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Calculo I/ Elementos de Calculo I ﬁE—_R NACIONAL DE CUYO EXACTAS Y NATURALES

Trabajo Practico N°8: Induccién Matematica

Objetivo: que el estudiante de Célculo I/Elementos de Calculo | sea capaz de demostrar a través de induccidn
matematica si ciertos enunciados son validos para un determinado conjunto numérico.

NOTA AL ESTUDIANTE: en las Partes A y B encontrard ejercicios a resolver en clase prdctica. Se sugiere que los ejercicios
propuestos en la Parte C, se resuelvan en forma completa por el estudiante como trabajo extra-dulico. Las dudas pueden

ser resueltas con cualquiera de los profesores de la materia Cdlculo/Elementos de Cdlculo | en las horas de consulta.

Para resolver este practico recuerde:

Principio de induccién finita o principio de induccion matematica: Sea P(n)una
proposicion matemadtica abierta (o conjunto de proposiciones verdaderas) en la que
aparece una o varias veces la variable n, que representaa un entero positivo.

a. SiP(1) esverdadera;y

b. Siempre que P(k) sea verdadera (para algin k € Z%*particular, pero elegido al
azar), entonces P(k + 1) sera verdadera;

Entonces P(n) es verdadera paratodon € Z.

Advertencia: cuando se pretende demostrar que P(k + 1) es verdadera se debe tener en cuenta que el i-
ésimo término es diferente de la suma de k términos y no se pueden utilizar en forma equivalente. Vamos a
explicar esto con un ejemplo:

DadaP(n)= 1+3+5+7+ -+ (2n—1) = n?, demostrar que se cumpleVn € N.
Paso base: P(1): (2x1—1) =12 = 1 = 1 se verifica!
Paso inductivo: P(k): YK .,(2i—1)=1+3+5+7+ -+ (2k — 1) = k? es verdadera

P(k +1):
k+1
Z(Zi—l)=1+3+5+7+~-+(2k—1)+[2(k+1)—1]=(k+1)2 )

i=1

Donde se tiene que:

Z(zl'—n -

k primeros términos, se
conoce su valor por HI.

Término k+1

Por lo tanto, trabajando sélo con el lado izquierdo de (1), se agrupan los primeros k términos:
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k+1 k
Z(Zi—l)=Z(2i—1)+[2(k+1)—1]=[1+3+5+7+-~-+(2k—1)]+[2(k+1)—1]

i=1 i=1

Por hipétesis inductiva, se sabe que los primeros k términos son iguales a k?, luego se opera algebraicamente
y se tiene que:
K>+ [2k+2—1] = (k + 1)?
k% +2k+1=(k+1)?
(k+1)? = (k + 1)?
Se concluye que P(n) es verdadera paratodon € N.

Tener en cuenta que:
k
Z(Zi—l)thi—l
i=1

El miembro de la izquierda es la suma de los términos que van desde i = 1 hasta i = k (k términos). El
miembro de la derecha es un Unico término (el i-ésimo). Por lo que no se puede entonces utilizar de modo
equivalente al realizar la prueba de induccién y es incorrecto decir en este caso que 2i — 1 = k? .

PARTE A: Ejercicios Comunes a Calculo/Elementos

Utilice induccidn matematica para demostrar que las siguientes relaciones se cumplen para todo n € N,
iniciado desde cierto k € N. Determinar el valor de k.

1. 2+4+6+8+-+2n=nn+1)

2 _ n(2n-1)(2n+1)

2. 12+32+5%24+-+2n—-1) :

_ n(n+1)(2n+1)

3. 124224324+ .-4n? .

|

o P+ 43+ 4nd=|
5 1«11 4+2+«214+3*«3!+--+nxnl=m+1)!—-1

6. (2+D)+11+R2+1D)*x2!++@m*+1D)*n!=nn+1)!
7. n?+nespar

8. n(n?+5) esdivisible por 6

9. N3+ (m+1)3+ (n+ 2)3 esdivisible por 9.

10. Seafy =0, fi =1V fui2 = fus1 + fn paran = 0 (sucesion de Fibonacci). Entonces:
1+v5\" [1-+5\"
2 2
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PARTE B: Ejercicios Adicionales Calculo

i (1=3) e (1-5) =57

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

n
l-=1(l—1)l n

xM-x"=x""vmn € N

an+1_1

l14a+a®*+-+a"=

a-1

cos(20) - cos(2280) ...cos(2"0) = % Vsen(20) # 0An €N

sen[(k + 1)6]Sen( ) + sen (ke) [(k+1)9] [(k+1)9] en [@]

22" — 1 es divisible por 3

PARTE C: Ejercicios Extra-aulicos

Cdlculo/Elementos

1.

3+7+11++@n—1) =n2n+1)

n[2a+d(n-1)]

a+(a+d)+(a+2d)+(@+3d)+-+(@a+n—-1)d) = >

n(n+1)(6n +9n2+n-1)
30

1*4+2* +3*+ .-+ n*

D'+ (-D?*+ (D)3 4+ (D" = (—1)2 -1

1*2+2+x3+3*x4+--+nn+1)= .

Calculo

6.

7.

1+2+4+84--+2"=2"1—-1

en[w] sen (lne)
sen 6 + sen (20) + ---+ sen(nf) = 2 1
sen (59)
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Ejercicios “Desafio”
8. 2" <n! paran =4

9. 2n+ 1< 2" paran = 3

10. 3n + 25 < 3™ paran = 4

11. 2"3>n-2

12. (%)n <2

13.|sen(nx)| < n|sen(x)|

2_
14. n<"1”+2

15 1444 +—-<2—
4 9 n

16, < &0

‘n+1  (n)?
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