PRINCIPIO DE INDUCCION

e Axioma del Buen Orden en los naturales
e Principio de Induccion (I)

e Principio de Induccién (II)

e Principio Fuerte de Induccion
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Material de trabajo:
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Axioma del Buen Orden en los naturales: Todo conjunto no vacio de
numeros naturales tiene minimo.

Principio de Induccion (I): Sea P una propiedad de los nUmeros
naturales que satisface las dos condiciones siguientes:

« P(0) es verdadera.

 Para todo n > 0, si P(n) es verdadera, entonces P(n+1) también
es verdadera.

Entonces P(n) es verdadera para todo n > 0.
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Esquema:
« Paso base: Verificar P(0)
 Paso de induccion:
« Escribir la propiedad P(n) en un n genérico, n >0 (H. I.)
« Plantear y verificar la propiedad en n+1, P(n+1)
usando (H.I.) + algebra

Hipotesis de
induccioén

(1+n)n
2

Eiemplo: O0+1+2+...+Nn= vn>0 (n=1)

Paso base: ¢la igualdad es cierta en n=07?

= (1+0)0/2 ? 0=0 es cierta
Paso de induccion:

Suponemos 1+4+2+....+n = (1+n)/2 enun n>0 (H.I.)
¢l +2+....+n+(n+1) = (1+(n+1))(n+1)/27?
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Principio de Induccion (I): Sea P una propiedad de los niumeros
naturales que satisface las dos condiciones siguientes:

« P(k) es verdadera en un k particular.
« Para todo n > k, si P(n) es verdadera, entonces P(n+1) también es

verdadera.

Entonces P(n) es verdadera para todo n > k.

Ejemplos: Usar el Principio de induccion para probar las siguientes
igualdades

1+2+2% +---42"=2""1 vn>0

1+3+5+---+(2n-1)=n* Vvn=>1
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Ejemplos: Usar el Principio de induccion para probar las siguientes
propiedades (desigualdades)

2" <n! vn >4
1 si n=0

a = ] ,
n W si n> 1 Es mondtona Yy acotada

Ejemplos: Usar el Principio de induccion para probar las siguiente
propiedad (geométrica)

La suma de los dngulos interiores de un poligono convexo de n lados
(n dngulos) n >3, vale (n-2)r

Paso base: Paso de induccion:
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¢Cual es la conexion entre el paso base y el de induccidon?

Sea P(n) una propiedad que depende de los niumeros naturales de la
que se sabe que P(8) es cierta y para todo n >5 si P(n) es cierta,
entonces P(n+1) también es cierta. Se puede garantizar que:

a. P(n) es cierta para todo n
b. P(n) es cierta para todo n
c. P(n) es cierta en n=8

> 5
> 8

Sea P(n) una propiedad que depende de los numeros naturales de la
que se sabe que P(7) es cierta y para todo n > 10 si P(n) es cierta,
entonces P(n+1) también es cierta. Se puede garantizar que:

a P(n) es cierta para todo n > 7
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Sucesion de Fibonacci

1 sin=1
F(n)=11 sin=2
F(n-1)+F(n-2) si n>3
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Principio de Induccion (II): Sea P una propiedad de los numeros
naturales que satisface las dos condiciones siguientes:

« P(0), P(1) son verdaderas.

« Para todo n > 0, si P(n) y P(n+1) son verdaderas, entonces P(n+2)
también es verdadera.

Entonces P(n) es verdadera para todo n >0.

Eiemplo: Usar el método de induccion para probar la igualdad de
las siguientes expresiones vn >0.

e

2 sin=0
A(N) =<5 sin=1 B(n)=2"+3"
EAN 1\ AlA 2N o1l N9
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Principio Fuerte de Induccion: Sea P una propiedad de los
nUmeros naturales que satisface las dos condiciones siguientes:

* P(0) es verdadera.
« Para todo n > 0, si P(0), P(1), ..., P(n) son verdaderas, entonces

P(n+1) también es verdadera.

Entonces P(n) es verdadera para todo n > 0.

Eijemplo: Usar el Principio Fuerte de induccidon para probar que
todo natural n >2 se puede descomponer en producto de uno o
varios numeros primos.

Paso base: P(2) se cumple pues 2 es primo.

Paso de Induccién: Sea n >2 y supongamos que P(2), P(3),...,P(n) se cumplen.
Si n+1 es primo, entonces P(n+1) es cierta.

Si n+1 no es primo, entonces n+1 =h-k con 2<h, k< n+1.
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Ejemplo: Probar que todo poligono, convexo o no, es triangularizable.

Caso 1: Poligono convexo

Paso base: Paso de induccion:

/\

Caso 1: Poligono general

Paso base: Paso de induccion:

A\ — __
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