RESOLUCION DE ACTIVIDADES

Actividades iniciales

1. Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones lineales :

3x+2y +z=5
[ x+2y=10

a) b){ 2x+3y+z=1
\2x +5y =23 \

2x +y+3z=11

X+ y+ Z+ t=90
) x+2y+3z+ 4t=0
c

\x+3y+ 6z+10¢t=0

x+4y+10z+20¢t=0

a) Lasolucibnes x =4,y =3.
b) Lasolucionesx=2,y=2,z=3.
c) Lasolucibnesx=0,y=0,z=0,7=0.

2. Estudia y resuelve cuando sea posible los sistemas de
ecuaciones siguientes, segin los valores del parame-
trom:

mx+y+z= 1
’mx+y=1

)
‘x+my= m

, b)\\x+my+z=m
2

X+y+mz= m

/ mx+y+z= 4
)l x+my+z= 3
\ x+y+z= 4
a) * Si m =—1, el sistema es incompatible.
*Sim =1, el sistema es compatible indeterminado.

Sus soluciones son: x=1—1t,y=tcontER.
*Simé {-1, 1}, el sistema es compatible determinado.

m y=m2+m+1
m+ 1 m+ 1

Su solucidones x =

b) * Si m =-2, el sistema es incompatible.
* Sim =1, el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:

x=1-t—s, y=t z=scont,sER.

*Sim & {2, 1} el sistema es compatible determinado.
Su solucién es:

o (m+ 1
(m +2)

_m+1 |

x: b b
m+ 2 m+ 2

c)* Sim =1, el sistema es incompatible.
* Sim = 1, el sistema es compatible determinado.
Su solucién es:
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Resuelve los siguientes sistemas:

l7x—2y=12 /x—y:—l

a x-2=0 b)) x+y=7
\2x—y=3 \x—Sy:S
/2x—y=—1

¢){ 4x-2x=6
‘10x—5x=15

a)Lasolucibnesx=2,y=1.

b) El sistema es incompatible.

c) El sistema es compatible indeterminado. Sus soluciones
son: x =t y=2t—3contER.

Discute y resuelve segin los valores de a los sistemas:

2

‘ax+y= a ’x+ay=ax

a
\x+ a’y =1 \3x+ay=ay
a)* Sia =1, el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:
x=1-t,y=tcontER
* Sia= 1, el sistema es compatible determinado.
Su solucion es:

colath@+
A +a+l

- a
a+a+1

b) * Sia =0, el sistema es compatible determinado.
Su solucién es:
x=0, y=0.
*Sia =0, el sistema es compatible indeterminado.

Sus soluciones son: x =0,y =tcont ER.

Dado el sistema ’ mr-y= 1 halla m, para que:
. x-my= 2m-1
a) no tenga soluciones,

b) tenga infinitas soluciones,

¢) tenga solucion nica, y

d) tenga una solucion en la que x = 3.

a) El sistema es incompatible si m = —1.

b) El sistema es compatible indeterminado si m = 1.

c) El sistema es compatible determinado sim = 1y m = —1.
d) El valor de m es —4/3.

[4] Estudia el siguiente sistema segiin los valores de

2x —y= 2
fax— 2y =1
\2x+ 2y = 2

X+ Sy=a



*Si a = 1, el sistema es compatible determinado con solu-
cionx=1,y=0.
* Sia = 1 el sistema es incompatible.

Dado el sistema de ecuaciones

fo—y:m
mx + 3y=4
\3x—y= 2

a) Haz un estudio de él segiin los diferentes valores
del parametro m.
b) Resuelve el sistema en los casos que sea compatible.

a)* Sim =1, el sistema es compatible determinado.
* Si m = -8, el sistema es compatible determinado.
*Sim=1ym=-38, el sistema es incompatible.

b)Sim=1,lasoluciénesx=1,y=1.
Sim =-8, la solucién es x = 10, y = 28.

[6] Resuelve los sistemas de ecuaciones con tres incognitas:

x+y-z= 1
‘x+z= 4
a)\ x-y+z= 1 b)
\y+z= 6
-x+y+z= 1
jX+y+z= 3 fx+y =1
)y 2x-y+z= 4 d)\y+z =-2
\x+ 4y + 2z= 5 x+z =3
lx+y+ 2z =3 fo—y+z =
e)l 2x+ 3y-z =4 i) -y+z =
\3x+ dy +z =7 \x—Zy—z=2

a)Lasoluciébnesx=1,y=1,z=1.
b) Las soluciones son:
x=4-t,y=6-t,z=tcontER
c¢) Las soluciones son:
x=14+2t,y=t,z=2+3tcontER
d) Lasolucibnesx=1,y=0,z=-2.
e) Las soluciones son:
x=5-Tt,y=-2+5t, z=tcontER
f) La solucién es x = 2/3, y =—7/9, z = 2/9.

Dado el sistema
[2x-y+z =3
‘x+y+z =-1

a) Afiade una ecuacion para que el sistema sea incom-
patible.

b) Aiiade una ecuacion para que el sistema tenga infi-
nitas soluciones.

a) Por ejemplo, la ecuacién afiadida para que el sistema sea
incompatible es 3x + 2z = 5.

c¢) La ecuacion afiadida para que el sistema sea compatible
indeterminada puede ser 3x + 2z = 2.

Si el rango de la matriz de los coeficientes de un siste-
ma de tres ecuaciones con tres incognitas es dos ;Puede
ser el sistema compatible? ;Puede ser incompatible?

Pueden darse las dos situaciones:
Para el sistema 1 X+y+z=6

xX+y+2z=9
\2x+2y+3z=15
111
el rangode lamatriz | 1 1 2 | es dosy el sistema es com-
223

patible indeterminado; sus soluciones son:
x=ty=3-t,z=3contER.

Para el sistema Jx +y+2z=6

xX+y+2z=9
\2x+2y+3z=10
111
el rango de la matriz [ 1 1 2 | es dos y el sistema es in-
223

compatible.

[9] En un sistema de ecuaciones el determinante de la ma-
triz de los coeficientes es cero. ;Puede tener solucion el
sistema? ;Se puede aplicar la regla de Cramer?

El sistema Jx+y+zz6
xX+y+2z=9
\2x+2y+3z=15

que es compatible indeterminado responde afirmativamente
a la primera cuestion del ejercicio.
Puede aplicarse la regla de Cramer al sistema equivalente

‘y+z=6—x
\y+21=9—x
dicha regla proporciona las soluciones, en funcién de la in-
cognita x:

‘6—x1 1 6-—x

y=9—x 2] _3-x 7= 1 9-x _3_3
‘1 1 1 ‘1 1 1
12 12

Calcula el valor de m para que el sistema
f y+z= 1
Jy+z=m
Dy-z= 0
a) Tenga una solucién unica.

b) Tenga infinitas soluciones.
¢) No tenga soluciones.

\\(m— 1)x+

X+ (m-
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a) El sistema tiene solucién tnica si m es distinto de —1 y de 2.
b) El sistema tiene infinitas soluciones si m = 2.
c) El sistema no tiene soluciones si m = —1.

x+y= 8§
JPara qué valores de k el sistema \ y+ 3z=k tie-
ne solucion vnica? x+z= 1

Para cualquier valor de k el sistema tiene solucién unica.

Estaes:
x=2-kl4d,y=3+kl4,z=—1+k/4.

Estudia segtn los valores de a el sistema
} ax-y+ 2z=1
x— 2y = 2
\ ax+y-z= 1
Resuélvelo paraa = 1.

* Si a =-1/6, el sistema es incompatible.
* Si a = —1/6, el sistema es compatible determinado.
Para a = 1, el sistema es Ix_y+ 2z=1
x =2y =0
\ x+y-z=1
y su solucién es:

x=6/7,y=3/7,z=2/7

Discute segin los valores de a y resuélve, cuando sea
posible, el sistema:

2y-z=a
3x- 2z=11

\ y+z= 6
2x +y—- 4z=a
* Sia =7, el sistema es incompatible.

* Sia =17, el sistema es compatible determinado. Su solucién es:
x=43/9,y=13/3,z=15/3.

Discute y resuelve los siguientes sistemas:

x+y+z= 0
f3x+3y—z=0

x-y+z= 0
a) b)) 4x 2y + mz =0
x+z= 0
\ \3x+4y+6z=0
S5x-y+mz= 0

a)e*Sia =5, el sistema es compatible determinado. Su solu-
cionesx=0,y=0,z=0.
*Si m =5, el sistema es compatible indeterminado. Sus
soluciones son: x = —,y=0,z=tcont ER.

b) » Si m = 46/3, el sistema es compatible determinado.
Su soluciébnes x=0,y=0,z=0.
* Si m = 46/3 el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:

x:%t ,y=-Tt,z=tcontER
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Dado el sistema homogéneo
13x+y—z =0
3x+ 2y+kz =0
\x—y— 4z =0

a) Indica para qué valores de k admite solucion dis-
tinta de la trivial.

b) Resuelve el sistema anterior para un valor k que lo
haga compatible indeterminado.

a) S6lo para k = 7/4, el sistema admite una solucién distinta
de la trivial.
b) Para el valor anterior, las soluciones son:

x=5—t,y=9—t,z=tcontER
4 4

Discute y resuelve, segin los valores de m, los sistemas:
x+y-z =0
(m+l) x=y +z=0 dr—y+mz =0
2x -3y +2z=0

) x+(m=2) y+z=0 b)
x+y+(m=-3) z=0 \

S5x -my +2z=0

a) * Si m es distinto de +2, -2 — V7 0 -2 + {7, el sistema es
compatible determinado. Su solucién es la trivial.
*Si m es 2, el sistema es compatible indeterminado. Sus
soluciones son: x = —, y=2f, z=tcont ER.
*Simes—2— V7 02+ V7, el sistema es compatible in-
determinado.

b) Para cualquier valor de m, el sistema es compatible deter-
minado y su solucién es la trivial.

Elimina los parametros que intervienen en los siste-
mas siguientes:

X=p+gq
fx=2m+n
y=q+r
y=-m+n
a) b), z=p+r
=3m- 2
\z m = 2n = 2 3
t=m+n
u=p+q+r
x=1+p+gq
y=-p+ 2
¢l z=2+ 2p+ 3¢
t=—-1+ 2p
u=3-g¢q

Eliminando los pardmetros, se obtiene:
a)’x—7y—3z=0

b)’Sx—Sy—z—2t=O
\2x+3y—3t=0

‘x+y—z-2u=0

j7x+y—3z=1
c){ dx -2y -3t=17
\2x—t+2u=8



Dado el sistema
f 3x- 2y+z= 5

\ 3x- 3y+z= 4

a) Afiade una ecuacion para que el sistema sea in-
compatible.

b) Aiade una ecuacion para que el sistema sea com-
patible e indeterminado.

a) Puede afiadirse la ecuacion 5x — S5y + 2z = 10.
b) Puede anadirse la ecuacion 5x — 5y + 2z=9.

Discute, segiin los valores del parametro k, y resuelve
en los casos que proceda, los sistemas:

IZx—y—z=k Ix+ 2y + 3z=1

xX+y+z= 2 x+ky+ 3z=3
a b)

\3x— 2y-z= 4 \y=z

x-y+ 2z=3 Jy-z= 2

x+y+z= 2
2x+y-z= 4

)
\kx+y+ 3z=6
x-2z= 0

a)* Si k = 3, el sistema es incompatible.
* Si k =3, el sistema es compatible determinado.
Su solucién es x =5/3, y =2/3, z =-1/3.

b) * Si k = 4, el sistema es incompatible.
* Si k =4, el sistema es compatible determinado.
Su soluciéones z=—4,y=1,z=1.

c)* Sik = 3, el sistema es incompatible.
* Si k =3, el sistema es compatible determinado.
Susolucibnesx=2,y=1,z=1.

Un sistema de tres ecuaciones con dos incognitas,
puede ser compatible determinado? Justifica la res-
puesta con un ejemplo.

La respuesta es afirmativa.
El ejemplo pedido puede ser 1 x—-y=2

3x + 2y =26
\ 2x -3y =0
La matriz de los coeficientes de un sistema de ecua-
ciones lineales con tres incognitas es tal que a2 = a3
= az = 0. ;Qué valores puede tomar el resto de com-
ponentes de la matriz para que el sistema sea compa-
tible determinado?

La matriz de los coeficientes es de la forma

a;, 0 0
a4 0 ay
Gy rg

Para que el sistema sea compatible determinado, el determi-
nante de dicha matriz debe ser distinto de cero. Por tanto, los

elementos ai1, a3 y a3 deben ser distintos de cero. Los res-
tantes elementos pueden ser cualesquiera.

Para qué valor o valores de m el sistema
j mx+ 2y=0
mx+my+z= 0
\ 2x+ 2y+z= 0

admite alguna solucion diferente dex =y =z = 0? Da
a m uno de estos valores y halla todas las soluciones
del sistema que resulten.

Si m es distinto de 2, la tdnica solucidn del sistema es la tri-
vial. Para m = 2, el sistema es compatible indeterminado y
sus soluciones son: x =, y =t, z=4tcont ER.

Estudia, para los diferentes valores del parametro a,
la existencia de soluciones del sistema

f xX+y+z=a- 1
2x +y+az=a
\ x+ay+z= 1
y resuélvelo cuando sea compatible indeterminado.

* Sia es distinto de 1 0 2, el sistema es compatible determinado.
* Sia =1, el sistema es incompatible.
* Sia =2, el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:
x=1-t,y=0,z=tcontER.

Sean S y S' dos sistemas de ecuaciones lineales con la
misma matriz de coeficientes.
a) Justifica con un ejemplo que uno de los sistemas
puede ser compatible y otro incompatible.
b) Si ambos son compatibles, ;puede ser uno deter-
minado y otro indeterminado?
a) El sistema compatible puede ser 1 x+y+2z=0
2x+y+z=1
\ 2x+2y+2z=0
El sistema incompatible puede ser } x+y+2z=0
2x+y+z=1
\ 2x+2y+2z=1
b) Esta situacién no puede darse, es decir, ambos sistemas

seran determinados o indeterminados.

Discute para los valores del parametro k y resuelve
en los casos que proceda, los sistemas siguientes:

1x+y+z= 0 /2x—y+z= 0
a)\ kx+ 2z=0 b){ x+ 2y- 3z2=0
2x-y+kz= 0 \3x— 4y —kz= 0

/(k+1)x+ 2y +z= 0
C)\3x+ky— 2z=0

kx+y-z= 0

GUIA DIDACTICA . 65



a)*Sik=1yk=-2el sistema es compatible determinado.
Su solucion es la trivial.
* Sik =1, el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:
x=-2t,y=t,z=tcontER

* Si k =-2, el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:

x=ty=-2t,z=tcontER

b) * Si k = 23/5 el sistema es compatible determinado.
Su solucién es la trivial.
* Si k=23/5, el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:

x=t/5y=75/5z=t

c)eSik=1,71yk=-321,elsistema es compatible deter-
minado. Su solucién es la trivial.
*Sik=1,71, el sistema es compatible indeterminado. Sus
soluciones son:

x=03t y=-0,4t z=1t contER
*Si k = -3,21, el sistema es compatible indeterminado.
Sus soluciones son:
x=0,17t y=-13t z=1t contER

Calcula el menor valor posible de n entre los niime-
ros naturales 1, 2, 3, ... tal que el sistema
f n’x+ny= 1
\ x+ nly=0
admita solucion. Resuélvelo.

2
n-n
El determinante de la matriz de los coeficientes ( ) es
-n=nm-1)@2+n+1). 1 n?

El menor nimero natural que hace el sistema compatible es
n=2.

Para n = 2, el sistema es ’ dx+2y=1
‘ x+4y=0
y su solucién: x =4 | y=—1
14 14

Determina m y n en el sistema
J X+ 2y=m
3x—-y=m-n
\ x—-y= 4
para que éste resulte compatible.

Para que el sistema sea compatible, la relacién entre m y n
debe ser m —3n—28 = 0.

Clasifica en funcion del nimero de soluciones los si-
guientes sistemas de ecuaciones lineales:

x+y+z= 3 1x+y+z= 3
@)\ x+y-z= 3 by x+y-z= 3
\z=0 \2x+ 2y =5
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j x+y+z= 3
) 2x+y—-z= 2
\ x-y+z= 1
a) Tiene infinitas soluciones, que son: x =3-t, y =1, z=0
contER
b) No tiene soluciones.
c) Tiene una solucién quees x=1,y=1,z=1.
Discute, segiin los valores de m, el sistema
f mx+y= 2-2m
\ x+my=m- 1
y resolverlo cuando m = 5.

*Sim=1ym=—1, el sistema es compatible determinado.
* Sim =1, el sistema es compatible indeterminado.
* Si m =—1, el sistema es incompatible.

Cuando m =5, el sistema es ’ 5x +y=-8

x+5y=4

Q s
6

o

y su solucién: x = — y=

Actividades propuestas en pruebas de acceso
a la Universidad

Encuentra todas las soluciones del sistema siguiente,
segun los valores del parametro real a:

[x+y+az =1

‘2x+ z=2

Para cualquier valor que tome el pardmetro g, el sistema es
compatible indeterminado. Sus soluciones son:
x=1-t,y=(1-2a), z=2tcontERyaER

Discute el sistema siguiente, segiin los diferentes valo-
res de los parametros a, b (a, b ER).

fax+ay+az= 0
\ax+by+bz= 0

ax+by+z= 0

El determinante de la matriz de los coeficientes
a a a

ab b

ab 1
es detA =a (a—b) (b—-1). Pueden darse las siguientes situaciones:
eSia=b,a=0,b=1.
El rango de A es 3 y el sistema es compatible determinado.

eSia=b a=0.
— b = 1. El rango de A es 2 y el sistema es compatible in-
determinado.
— b =1. Elrango de A es 1 y el sistema es compatible in-
determinado.



eSia=b b=1.
—a = 0. El rango de A es 2 y el sistema es compatible in-
determinado.
—a =0. El rango de A es 1 y el sistema es compatible in-
determinado.
*Sia=hb.
—a=0,a=1.Elrango de A es 2 y el sistema es compati-
ble indeterminado.
—a =0. El rango de A es 1 y el sistema es compatible in-
determinado.
—a = 1. El rango de A es 1 y el sistema es compatible in-
determinado.

Discute, segiin los valores del parametro m, el siguien-
te sistema de ecuaciones:

mx+y+z= m?

fx—y+z= 1

\\3x—y—z= 1
6x-y+z= 3m

* Sim = 2, el sistema es incompatible.
* Sim=2. el sistema es compatible determinado.

Dado el sistema de ecuaciones lineales
1 ax+y+z= 1
xX+ay+z=b
\ x+y+z= 1
a) Discute el sistema en funcion de a y b.

b) Resuelve el sistema para a =b = -2.

a)*Sia =1y b cualquiera, el sistema es compatible deter-
minado.
*Sia=1yb=1,el sistema es compatible indeterminado.
*Sia=1yb=1,elsistema es incompatible.

/—2x+y+z=1
b) Paraa = b =-2, el sistema es \x—2y+z:—2

x+y+z=1

y su solucién es:
x=0,y=1,z=0

13x+4y—5z=6
34| Dadoelsistema { x -y + z = n
\x—y+mz=2

Se pide:
a) Discutirlo segin los valores de los parametros m y n.
b) Resolverlo para m = 3, n = 0, usando el método de
Gauss o bien matricialmente, es decir, hallando la
inversa de la matriz de los coeficientes.

a)*Sim = 1y n cualquiera, el sistema es compatible deter-
minado.
*Sim=1yn=2,elsistema es compatible indeterminado.
*Sim=1yn=2,elsistema es incompatible.

/3x+4y—51=6
b)Param=3,n=0,elsistemaes{ x —y+7=0
\x—y+3z=2
* Por el método de Gauss
f3x+4y—5z=6 f3x+4y—51=6
x-y+2z=0 = Ty —8z=6 <
\lx—y+3z=2 \7y—14z=0
3x+4y-5z=6
g 7y —82=6
\6z=6
Lasolucibnesx=1,y=2,z=1.
e Matricialmente, a través de la matriz inversa.

o (3 45\ 6 17 12 114\(6)\ [1
(y=1_11 of={ 117 -1 27 |[0]=|2
Z

1-13/ \2 0 -12 12 )\2/) \1

Elimina los parametros a y b en el sistema:
j x+y= 3a+ 3
\2x+y—z= 3a+ 3b+ 1

x— 2y+z=- 2a+ 5b- 8

Debe cumplirse que
30 x+y-3
33 2x+y-z-1[=0
25 x-2y+z+8

Desarrollando el determinando y simplificando, se obtiene:

Discute, segiin los valores del parametro m, el sistema
1 X-y=m
x+ m’z=2m+1
x-y+( m*~m)z= 2m
Resuélvelo cuando sea compatible indeterminado.
*Sim=0ym=1, el sistema es compatible determinado.
* Sim =1, el sistema es incompatible.
* Sim =0, el sistema es compatible indeterminado.

Sus soluciones son:
x=0,y=0,z=tcontER

Resuelve el siguiente sistema homogéneo, dejando como
parametros libres las incognitas de mayor subindice:

X+ X,— X3+ x,—x5=0
X+ x3—-x5=0
3x;+ x,+ x,- 2x;=0

X+ X,— 2x3+ x,=0
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Resolviendo por el método de Gauss se obtiene:

X +xy—x3+x,—x5=0
X +xy=x3+x,—x5=0
Xy —2x,+x,=0
- < —
\x2—2x3+x4—0

2xy = 3x3 + 2x, —x5=0
—x;+x5=0

2xy = 3x3 + 2x, —x5=0

Tomando como pardmetros las incégnitas x4 y x5 se obtienen
las soluciones:

x1=0
X2 =—Xx4 + 2X5 con x4, x5 ER
X3 = X5

Resolucion de problemas

1. PESADA DIFICIL. Cuatro amigos, Arturo, Berta,
Carlos y Diana encuentran una antigua bascula que
sélo pesa objetos cuyo peso esta entre 50 y 100 kg. Es-
tos amigos individualmente pesan menos de 50 kg y
los tres juntos mas de 100 kg, por lo que deciden pe-
sarse de dos en dos de la siguiente manera: Arturo y
Berta, 69 kg; Berta y Carlos, 79 kg; Carlos y Diana,
74 kg; Diana y Arturo, 64 kg. Con estos datos, ;pue-
den determinar el peso de cada uno? Si no fuera posi-
ble determinar los pesos individuales, ;qué parejas
deben pesarse para encontrar la solucion?

Arturo + Berta = 69
Berta + Carlos = 79

Carlos + Diana = 7j

Diana + Arturo = 6

Restando la primera igualdad y la segunda, obtenemos:
Arturo — Carlos =-10

Sumando a éste la tercera obtenemos:

Arturo — Carlos = -10

) => Arturo + Diana = 64
Carlos + Diana = 74 ’

Esta igualdad es la misma que la que tenemos en cuarto lu-
gar. Luego no es posible determinar el peso de cada uno ya
que nos queda un sistema indeterminado con mds incégnitas
que ecuaciones.

El sistema tiene una Unica solucidn si reemplazamos la terce-
ra igualdad, sustituyéndola por: Carlos + Arturo = 74 kg con
lo cual obtenemos que: Arturo pesa 32 kg; Berta pesa 37 kg;
Carlos pesa 42 kg y Diana pesa 32 kg.

2. CURIOSA ELECCION. En una clase hacen la eleccién
de delegado de una forma muy original. Se piden tres
alumnos voluntarios, que resultan ser Ana, Luis y Clara.
Se les venda los ojos a cada uno de ellos y se les coloca en
la cabeza una cinta, como la que llevan algunos tenistas.
Estas tres cintas se toman de una bolsa que contiene 3 cin-
tas rojas y 2 amarillas. Se les retira la venda de los ojos y
de esta forma cada uno puede ver las cintas de sus compa-
fieros pero no la suya propia. Sera elegido delegado quien
acierte el color de la cinta que lleva. Primero se pregunta
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a Ana y responde que no puede saberlo, lo mismo sucede
con Luis. Por 1ltimo, Clara dice que su cinta es roja, por
lo que resulta elegida delegada. ;Cémo lo supo?

En la siguiente tabla podemos ver todas las situaciones que
se pueden plantear:

ANA LUIS CLARA
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En todos los casos lleva cinta roja excepto en (2), (5) y (6).

* (2) no es posible, pues en esta situacion Luis hubiera sabi-
do que su cinta era roja, ya que si hubiera sido amarilla ana
hubiera sabido el color de la suya.

* (5) no es posible pues en esta situacién Ana hubiese dicho
que su cinta era roja.

* (6) no es posible, pues en esta situaciéon Luis hubiera dicho
que su cinta era roja. Por tanto en todos los demds casos la
de Clara es roja.

3. SUMA DE CUBOS. ;Cuantos suman los cubos de los
n primeros nimeros naturales?

PB=1=12

13+23=9=32
P+23433=36=62
PB+23+33+43=100= 102

P +234+33+4%4+5=225=152

1, 3,6, 10, 15, ... Es una progresion aritmética de 2.° orden y
2
n-+n

su término general es , por tanto:

2 2
P+22+33+43+ . +n’= (" 2"'”)

Vamos a probarlo por induccioén:
Suponemos que es cierto paran=1,n=2, ... n =ny veamos
sies cierto paran=n+ 1.

2
13+23+33+...+n3=(7”2+”)
2
m+1D)+n+1 2/
2
2_(n2+n)2
2

Hay que ver si esta igualdad es cierta. Operando el segundo
miembro =

P+2+3 +  +n3+m+1) =

Restando = (1 + 1)° = m+1D+n+1

4n + 12n° + 12n + 4
4

n+1)3= . Es cierta la igualdad.
Por tanto queda probado que para «n» se cumple:

2 2
13+22+33+43+...+h3=(%)



