Una tabla de verdad es una tabla que despliega el valor de verdad de una proposicién compuesta,
para cada combinacién de valores de verdad que se pueda asignar a sus componentes.

Las tablas de verdad son un complemento interesante y un gran instrumento para la investigacién
16gica. Aunque el estudio de la légica es importante para los estudiantes de la especialidad de Informética
de Gestidén, no es necesario que los alumnos traten de ahondar excesivamente en la utilizacién de las tablas
de verdad para su utilizacién en las matemaéticas.

1.— Construir las tablas de verdad de las siguientes expresiones:
a.— no—(si A entonces B)

Solucion

Procedemos del modo siguiente. Escribimos cuatro filas que responden a los casos posibles que pueden
darse segtin el valor V o F de cada una de las proposiciones A, B. (Columnas 1y 2).

Una columna (Columna 3) en la que se establecen los valores de A = B. Otra columna (Columna 43)
en la que se establecen los valores de no—-(A = B).

A | B | A=B [ wA=05 |
A% \%
A% F
F A%
F F

Completamos en primer lugar la tercera columna de esta tabla de verdad utilizando la informacién
contenida en el capitulo 1 Lenguaje y razonamiento matemdtico.

[ A | B A—B || n(A=B) |
Vv \4 Vv
\% F F
F \4 \4
F F A%

Resolvemos el ejercicio utilizando de nuevo la informacién contenida en el capitulo 1 Lenguaje y razo-
namiento matemdtico. Completamos la dltima columna.

[ A [ B | A=B [ n(A=B |

vV v v F

\ F F Vv

F vV \ F

F F vV F

b.— no—(A o B)
| A [ B | AvB [ no(AVB) |

Y \
\ F
F \
F F

Métodos de demostraciéon. Método de induccién simple: El método de demostracién conocido
como induccion simple (o método de induccién, sin més) se suele utilizar para demostrar que una cierta
proposicién P(n), que se refiere a los nimeros naturales n, es cierta para cada n. Tenemos que proceder del
siguiente modo:



1.— Demuestra que P(1) es cierta.

2.— Demuestra que si P(h) es cierta, entonces P(h + 1) es cierta.

Asi queda claro que P(n) es cierta para cualquier n € N.

Se puede entender este proceso de demostracién pensando en una fila de fichas de dominé puestas de
pie de tal modo que si se cae una se cae la siguiente de la fila. Si te aseguras de este hecho y tiras la primera,

esta claro que se caeran todas.

En este método de demostracion la fase 2.— corresponde a asegurarse de que si se cae una ficha se cae

la siguiente, y la fase 1.— corresponde a cerciorarse de que la primera fila se cae.

2.— Demostrar por induccién la siguiente igualdad:

- nn+1)(2n+ 1)
k? =
2 G

Solucion

1.— Comprobamos que la férmula es cierta para n = 1.

1
Zk2:12:1:1(1+1)(2-1+1):§:1
e 6 6

2.— Supuesto que la férmula es cierta para h, demuestra que también se cumple para h+1 (sin excepciones).

h+1 h
Zk2:< k2>+(h+1)2:n(n+1)6(2n+1)
k=1 k=1
Utilizamos la hipotesis de induccién, es decir:
zh:l# C h(h+1)(2h +1)
k=1 6
Por lo tanto:
htl h 1)(2h +1 1)(2h +1 1)?
S = (Z kQ) (1) = h(h + )6( h+1) 1) = h(h + 1)( h+6)+6(h+ )
k=1 k=1

(h+1)(R(2h+1)+6(h+1)) (h+1)(2R>+Th+1)) (h+1)(h+2)(2h +3)

= = = y

6 6 6

que era lo que querfamos demostrar.

3.— Construir las tablas de verdad de las siguientes expresiones:
a.— no—(A y B)
b.— no-A o no-B
c¢.— no—A y no-B
d.— no—(A y no-B)



4.— Comprobar, construyendo las tablas de verdad, que las siguientes expresiones son leyes légicas (es
decir, solamente toman valores verdaderos para cualesquiera valores de las expresiones elementales que la
constituyen.)

- (A = B) < (n0-B = no-A)
b.— no—(A o B) <= no-A y no-B

5.— Demostrar por induccién las siguientes igualdades:

n

a- > (2k—1) =

k=1

b i h(k+1) = n(n+1)(n+ 2)
k=1

c.— Zn: k3= 7712(”: b?

E
I
—

e
|
=

ke (k)= (n+1)I—1

k=1

n 1 1
- =1-
¢ 2:: k(k+1) n+1

Métodos de demostracién. Demostracién directa: En el texto! recomendado en la bibliografia
puede leerse el siguiente parrafo que encaje muy bien con el método que hay que utilizar para resolver el
siguiente ejercicio:

Este tipo de demostracién se suele llamar demostracion directa, y se parece a la forma en que
se procede ante un diagrama de laberintos, en el que dentro de una malla enrevesada figura un
tesoro. El objetivo es ir, desde fuera, hasta el tesoro. Una de las formas de actuar es ir recorriendo,
empezando desde fuera, y siempre con los ojos puestos en el tesoro, los pasadizos que, esperamos,
nos conduzcan a él.

6.— Utilizar alguna de las férmulas del ejercicio anterior para demostrar que el cubo de cualquier niimero
entero es la diferencia de los cuadrados de dos niimeros enteros.

Solucion

Observamos que la informaciéon que hay que utilizar del ejercicio anterior es la correspondiente al
apartado c. Es decir:

Escribimos: )
n*(n+1)
k3 _ kS 3 _
> (z ) Pl
k=1 k=1
Aplicamos de nuevo la férmula del apartado ¢ para la suma de los cubos de los n — 1 primeros nimeros

naturales, que es:
nilks ~ (n—1)%n?
B 4
k=1
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Por lo tanto: .
- — —1)2n? n?(n+1)2
13— i3 3 _ (n 3 _
3 (z ) I TUES) S i U
k=1 k=1
Despejando n? obtenemos:

5 n*(n+1)?  (n-1)%*

. _n*(n+1)?  (n-1)*7

4 4 o 22 22

Teniendo en cuenta que el producto de dos nimeros naturales consecutivos, como por ejemplo n(n + 1) y
(n — 1)n es un ntimero par, se tiene que los ndmeros:

nin+1) (n—1)n
2 Y 2

son enteros, con lo cual hemos demostrado el ejercicio.

7.— Calcular la solucién de la ecuacion
(@ +x+1)+ (2® +2x +3) + (22 + 32 +5) +--- + (2? + 202 + 39) = 4500

Indicacion: usar las férmulas del ejercicio 5.—.

8.— ;Cuantos subconjuntos tiene un conjunto de n elementos?

9.— Mi hermano me lleva ocho anos. Si hace tres anos su edad era el triple que la mia, ;jdentro de
cuantos anos su edad sera el doble que la mia?

Métodos de demostracion. Demostracion por reduccion al absurdo: El siguiente ejercicio es
un ejemplo cldsico de demostracién por reducciéon al absurdo.

El método de demostracion por reducciéon al absurdo procede de la siguiente manera:

Demostrar que A implica B es equivalente a demostrar que A y no-B implican cualquier proposicién
falsa, cualquier absurdo.

10.— Demostrar por reduccién al absurdo que no existe ningin niimero racional cuyo cuadrado sea 2.
(Lo que estamos demostrando es que v/2 es un niimero irracional).

Solucion
Supongamos, por reduccién al absurdo que v/2 es un nimero racional. Escribimos:

a

V2 = 3 con a y b primos entre si
Elevamos al cuadrado: 5
a
2= =l con a y b primos entre si
De aqui obtenemos:
20° = a® con a y b primos entre si



Por lo tanto sabemos que a? es un ndmero par. Luego también @ es un ntmero par, es decir: a = 2c.

Sustituimos en la férmula anterior y tenemos que:
202 = a® = (2¢)* = 4c? con a y b primos entre si

Siplificando:

a?

= 5= 2¢2 con a y b primos entre si

Concluimos que b es un nimero par al igual que a. ABSURDO pues a y b eran primos entre si. Con lo cual
la hipétesis de partida (v/2 es un niimero racional) es falsa. Es decir: v/2 es un niimero irracional.



