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Def. Un subconjunto S € N es un subconjunto inductivo si
y solo si siempre que n € S entoncesn+ 1€ S.

El PIM lo podemos usar para demostrar “cierto tipo de enunciados”
Por ejemplo:

. 1=1=12

Ej. 1+3=4=22

1. N esun conjunto inductivo 1+345=9 =32

2. {1,3,4} no es inductivo 1+34+54+7=16 =52

PIM: Si S es un conjunto inductivoy 1 € S entonces S=N Podemos conjeturar:

Ej. La definicion no inductiva del factorial de un nimero “Para todon € N, 14+3+5+...(2n—1)=n?

natural n es Ejemplo demuestre que YneN 1 +3 + 5+ -+ (2n — 1) = n?

n!=n(n-1)...2*1 Demostracién:

Por ejemplo SeaS={n€EN:1+3+5+-+2n—-1) =n?}

1!=1,2!1=2.1=2,3!=3:21=6 Quiero demostrar que S = N

La definicion inductiva de n! es: Por el PIM, basta demostrar que 1 € S y que S es inductivo

i 1l=1 i. (Pasobase)l = 1%,porlotanto1 € S

ii. Sin €N, (n+1)!=(n+1)n! ii. SeameS. Esto quiere decir que (hipétesis te induccidn)

1+3+5+-+02m-—1) =m?
5! =5 -4!=5 -4 -3! Quiero demostrarquem + 1 € S

=5-4 -3 -2! 1+34+5+++0CCm—-1D)+Q2m+1)=m?+2m+1)
=5:4.3.2 1! =m?+2m+1
=5:4-3:2-1=120 = (m + 1)2

Por lo tantom + 1 € S (Paso inductivo)
Asi que por el PIM, S= N y por lo tanto queda demostrado mi
enunciando



PIM Se puede usar para demostrar enunciados de la forma
vn € N, P(n)
Demostracion de Vn € N, P(n) usando PIM;
1. (Pasobase) Demostrarquel1 € S
2. (hipoétesis de induccidn) Sean € S. Esto es P(n)es cierto.
(Paso inductivo) Demostrarquen+ 1 € S
Esto es P(n+1) es cierto.
En el fondo demostramos (P(n)= P(n + 1))
Polotanto S=Nyasi Vvn € N, P(n)
es cierto
neN, n 4+ 3 > 5n?
Ejemplo: Para todo

P(n)

Dem:
i. (Pasobase)1+3>5- 12 por lo tanto el enunciado para n=1 es cierto
ii. (Hipétesis de induccién)Supongamos que paraalgiinn € N, n + 3 > 5n?
(Paso inductivo)
mM+1)+3=mn+3)+2
<5n%+1
< 5n%+10n +
= 5(n + 1)?
cierto paran+1. Por PIM Vn € N, n + 3 > 5n?

¢ por mi hipotesis de induccion porque 1<10n+5 Vn € N. Por lo tanto el enunciado es



Recordemos que si P y Q son polinomios (en una o mas variables), decimos que P divide a Q si existe otro
polinomio R talque Q=RP
Lema. Si P divide a Q; y a Q, entonces P divide a Q1+ Q-

Demuestre que Vn € N, x-y divide a
=
Demostracion:
i. x-ydividea x! — y'=x-y porque x-y=1(x-y).Por lo tanto el enunciado es cierto para n=1(Paso base)
ii. (Hipotesis de induccién). Sean € N talque x-y divide x™ — y™
Queremos mostrar que x-y divide a x™*1 4 ynt1
(Paso inductivo)
Escribimos
X+l _ yn+1 — xx" — yyn

= xx" —yx™ + yx™ — yy"

= (=" +yx" —y")
El primer termino claramente es dividido por x-y.
El segundo terminé es dividido por x-y por nuestra hipotesis de induccion. Por el lema x-y divide a la suma que
es igual a x™t1 — yn+1,

Por lo tanto x-y divide x n+l

n+1 __

y""* paratodon € N

D v SR
%0 oS



Ejemplo: Demuestre Vn € N

[ut- -2
n.
=1

Dem:
i. (Pasobase) Si n=1 tenemos
: 2(1))!
1 (4i—-2)=41)-2)=2 y( 1!) =21=2
ii. (Hip de induccion) Supongamos que
ri4i-2) = % es cierto paraalguinn € N
(Paso inductivo) Primero trabajamos con el lado izquierdo
n+1 n

1_[(41' —2)=0@AMn+1)-2) 1_[(41' —2)=(04n+2) % (pause)
i=1 i=1

Ahora trabajamos con el lado derecho:
(Z(n -+ 1))! B (2n+2)(2n+ 1)(2n)! B 2(n+1)(2n + 1)(2n)! _ b (2n)!
n+1)! (n + Dn! B (n + Dn! = (n+2) n
Por lo tanto el enunciado es cierto para n+1. Asi que el enunciado es cierto paratodo n € N




BRINCIPIO GENERALIZADO DE INDUCCION MATEMATICA (PGIM)

Seak € N.Si S € N satisface
i KeS
i. YnmeNconn=k,

neES=n+1es

Entonces S contiene todos los naturales mayores o iguales a K
k=SeS,k+1eS,k+2¢e€8S...

Cjemplo:
Demuestrequen® —n—20>0 Vn€ Nn > S.
Notemos que el enunciado no es cierto paran=1, porque 11 —1—-20=-20< 0
Dem: Sy .
i. (Pasobase) Si n=6, entonces 6> — 6 — 60 = 36 — 26 = 10 > 0 El enunciado es cierto si n=6 = 1 @
ii. (Hip.Deind.)Sean€ N talquen® —n—20 > 0 \‘ v SR>
(Paso ind.) v Asi  ofy
m+1)2—(n+1)—-20=n?+2n+1-n—-1-20 A QUEDA N
DEMOSTRADO
=n?+n— 20 [

=n? —n—20+2n @ e SO, 2
Por hip. De induccién = n? —n — 20 > 0y 2n>0 porque n>5, por tanto (n + 1)?—(n + 1)>0 - =
Asi que Vn € N con n =6 el enunciado es cierto



