ESCONCURSO - CUADERNO DE REFUERZO

Demostracion, prueba y
conclusiones

contraejemplos, casos y pasos justificados.

¢ 10 ejercicios, de menos a mas dificil, cada uno con 3 opciones.

¢ Resuélvelo a mano en el espacio de cada ejercicio; después compara con las claves del final.

¢ Sifallas uno, lee el paso a paso y repitelo en una hoja limpia.

Nombre Fecha

esconcurso.com

Ejercicios originales, verificados



EJERCICIOS

1 NIVEL FACIL
¢Cudl de estos nlimeros es un contraejemplo de la afirmacién

«todo niimero primo es impar»?

A9 B2 O4

Numero | ;Esprimo? | ¢;Esimpar?

Tu procedimiento

9 NIVEL FACIL
Afirmacioén: «la suma de dos niimeros primos es siempre un

nimero primon». ;Con cudl de estos pares se demuestra que es

falsa? | Par |Suma ¢Suma prima?

A) 2y3 B)2y5 C)3y5

Tu procedimiento



NIVEL FACIL

Se comprobé quen?2+n+4lesprimoparan=0,1,2,3y4.
¢Qué se puede concluir sobre la afirmacién «es primo para
todo enteron = 0»?

A) Si: se cumple en 5 casos, asi que es verdadera para todo n

B) Queda refutada: 5 casos son muy pocos para afirmarla

C) No: 5 casos no la prueban; un caso que falle si la refuta

Tu procedimiento

NIVEL MEDIO
Para refutar «si un niimero es multiplo de 3, entonces es

multiplo de 6», ;qué nlimero sirve como contraejemplo?

A)9 B)12 C)8

Tu procedimiento

NIVEL MEDIO
Se afirma que (a + b)?2 = a% + b2 para cualesquiera nimeros.
.Con qué valores se demuestra que es falso?

A)a=1,b=2 B)a=0,b=4 C)a=50b=0

Tu procedimiento

n o |1 2 (3| 4
n*+n+41| 41 | 43 | 47 | 53 | 61
ePrimo? | si | si | si | si | si

| Nimero | Muiltiplo de 3 | Muiltiplo de 6




NIVEL MEDIO
En la demostracién de que la suma de dos pares es par, ;qué

justifica el paso2m +2n=2(m + n)?

Afirmacion Razon

A) La propiedad conmutativa de la suma

B) La definicién de nimero par aplicadaamyn

C) La propiedad distributiva (factor comun)

Tu procedimiento

NIVEL MEDIO
Se quiere probar por casos que n(n + 1) es par para todo entero

n. En el caso nimpar, ; qué razonamiento sirve?

A) n+1espar,y un factor par hace par al producto | Caso | n | n+1 |n(n+1)|

B) nesimpar, asi que el producto también es impar

C) n+1esimpar, asi que el producto resulta par

Tu procedimiento

NIVEL DIFiCIL

Para probar que los dngulos de un tridngulo suman 180°, se

traza por C una paralela a AB. ;Qué justifica que el angulo C
entre esa paralelay CA, alaizquierda de C, sea igual al angulo

en A? y

A) Los angulos opuestos por el vértice son siempre iguales

B) Los angulos alternos internos entre paralelas son iguales

C) Lostresangulos de un tridngulo suman 180°

Tu procedimiento



NIVEL DIFiCIL
En la «<demostracién» de la figura, con a =b y a distinto de O, se
llegaa2=1.;En qué paso estael error?

Paso  Afirmacion Razoén
A) Aldividirentre a-b, que vale O 1 a=b supuesto
2 a’=ab multiplicar por a
) 3 | (atb)(a-b) = b(a-krestar b?y factorizar
B) Alfactorizary restar en el paso 3 4 2a+b=b dividirentrea-b
5 2=1 con a = b y dividir

C) Al multiplicar poraen el paso 2

Tu procedimiento

NIVEL DIFiCIL
En la figura, el cuadrado de lado n =5 crece al de lado 6. ;Qué

afirmacion, valida para cualquier entero n, demuestra este
argumento?

A) (n+1)2-n2=2n, siempre par

B) (n+1)?2-n?=2n +1, siempre impar

C) (n+1)2-n?=n+1,de paridad variable

Tu procedimiento



Claves y paso a paso

1. Respuesta B - El contraejemplo es 2
1. Un contraejemplo debe cumplir la condicién (ser
primo) y romper la conclusion (ser impar)
2. Descartalos que no son primos: 9y 4
3.El2 es primoy es par: rompe la afirmacion

Ojo: 9 esimpar pero no es primo, asi que no prueba nada; 4 no
cumple la condicién de ser primo.
Truco: Un contraejemplo cumple la hipétesis y falla la conclusién.

2.Respuesta C -Elpar3y5
1. Suma cada par de primos
3+5=28
24+3=5 245=7
2. Revisa si cada suma es prima
3.Con 3y 5lasuma no es prima: contraejemplo

Ojo: Los pares 2y 3,y 2y 5, sidan suma prima: son ejemplos que
la cumplen, no contraejemplos.

Truco: Un ejemplo que cumple la regla no la prueba; uno que falla
sila refuta.

3.Respuesta C -Cinco casos ho la prueban
1. Los cinco valores comprobados dan primos: 41, 43, 47,
53y 61
2. Ver que se cumple en algunos casos no demuestra que
se cumpla en todos

3. Un solo caso que falle la refuta: con n = 40 sale 412
40 + 40 + 41 = 1681
1681 = 41 x 41
Ojo: Probar pocos casos que cumplen no demuestra nada, pero
tampoco refuta: refutar exige un caso que falle.
Truco: Para probar hace falta un argumento general; para refutar
basta un contraejemplo.

4.Respuesta A -El contraejemplo es 9
1. Un contraejemplo debe ser multiplo de 3 (cumple la
hipbtesis)
2.Y no debe ser multiplo de 6 (falla la conclusién)
3.9 es mdltiplo de 3 peronode 6

Ojo: 12 cumple las dos condiciones; 8 ni siquiera cumple la
hipdtesis, asi que tampoco refuta nada.

Truco: Para refutar «si P entonces Q», busca un caso con P
verdaderay Q falsa.

5.Respuesta A -a=1yb=2
1.Cona=1yb=2, calculaellado derecho: a + b?
12422=1+4=5
2. Ahora el lado izquierdo, (a + b)% sale un cuadrado de
lado 3
(1+2)2=9
3.Como 9 # 5, esos valores son un contraejemplo
9+#£5
Ojo: Cona=00b=0laigualdad si se cumple, porque desaparece
el término 2ab; por eso no sirven.

Truco: Elige valores sencillos, pero que ninguno sea cero, para
que se note el término 2ab.

6.Respuesta C -La propiedad distributiva
1. Se escribe cada nimero par como el doble de un
enteroy se suman
a=2m, b=2n
a+b=2m+2n
2.En el paso pedido se saca el 2 como factor comun: es la
propiedad distributiva
2m+2n=2(m+n)
3.Como m + nesentero, 2(m + n) es el doble de un
entero: es par
Ojo: La conmutativa solo cambia el orden de los sumandos; la
definicién de par se usa al inicio y al final.

Truco: En una demostracién, cada rengldn necesita una razén:
definicién, propiedad o dato.

7.Respuesta A -n+1espar
1. Todo entero es par o impar: dos casos cubren todo
2. Caso n par: el factor n ya es par, asi que el producto es
par
3.Casonimpar: n+1es par,y el producto vuelve a ser par

Ojo: Un producto es par si basta un factor par; nimpar implican +
1 par, noimpar.

Truco: En una prueba por casos, revisa todos los casos posibles
sin dejar ninguno fuera.

8.Respuesta B - Alternos internos entre paralelas
1. Traza por C la paralela al lado AB
2. Laparalelay el lado AC forman con AB angulos alternos
internos: ay B se copianenC
o =a, B=8
3. EnC, los tres &ngulos forman un angulo llano
oa+v+p =180°
Ojo: Los opuestos por el vértice no aparecen aqui; usar «<suman

180°» serfa razonamiento circular, pues es lo que se prueba.
Truco: No uses en la prueba el resultado que quieres demostrar.



9.Respuesta A -Elerrorestaenel paso4 10. Respuesta B - Siempre es 2n + 1, impar

1. Los pasos 2y 3 son operaciones validas: multiplicar, 1. Pasar del cuadrado de lado 5 al de lado 6 agrega una fila
restar y factorizar y una columna
2.Enel paso 4 se divide entre a - b, y como a = b, esa resta 62 — 57
vale O 2.Se agregan 5 puntosenlacolumna,5enlafilaylenla
a—b=0 esquina
3. Dividir entre O no esta permitido: lo que sigue no vale 5+5+1=11

Ojo: Factorizar y multiplicar por a son pasos legitimos; el 3.Conladon:n+n+1=2n+1 que es par mas, es decir,

problema es dividir entre una expresién que vale cero. impar
Truco: Antes de dividir entre una expresién, comprueba que no (n+ 1)2 —n?=2n+1
valga cero. Ojo: 2n olvida el punto de la esquina; n + 1 cuenta solo una fila, no

lafilay la columna.
Truco: Una figura con n general vale como prueba si el conteo no
depende del valor de n.
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