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SOLUCIONES ENViADAS 

a problemas del nbmeto ~nte.rio~ 

Ejercicio NQ 2: Cuándo es o/iñ ;;;¡. %" 1 

Solución: 

Elevando al exponente n·m, y debido a la propiedad de monotonfa de 

la potenciación en H. 

( Wn )n·m .s¡; ( %" )"·m 

Simplificando 

Esta ú.l.tima desigucldad es equivalente a la dada, y se satisfate ob-

viamente (debido a la monotonía de la potenciación) si m > n. 

Vemos qu~ pasa si m < n : 

donde la primera desigualdad del consecuente de la implicación se ju~ 

tifica por la monotonía con respe.cto a la base, y la segi.Jnda_ por la 

monotonía con respecto dl exponente. 

m < n * m"1 < n" 

De esta manera, el·caso m< n queda descartado y obtenemos:. 

~jercició NQ 3(a}: Anillos de Boole (Festival de problemas propues-

t1s por E. Gentile). ! . 
! 

Un anill¡;¡ asociativo R se di;ce boolea~o si x2 = x V x e R. 

Si R es un anillo Booleano probar que es conmutativo y de ~ara.!:. 

teristica 2. 

Soiuci6n: Veremos primero que x + x =.O V x .e R , es decir, que 



es de característica 2: 

-x = ( -x) 2 = x2 = x -x = x X+X = 0. 

Sean ahora x e y dos e 1 ementos cua 1 esqui era de R : 

(x +y)2 = (x +y)(x +y) = 

x(x +y) + y(x +y) 

x2 + xy + yx + y2 

= x + xy + yx + y . 

Pero (x +y) 2 = x +y, por lo tanto: 

.);'+X = _,)t"'+ xy + yx +,;J' 

donde las simplificaciones hechas se justifican por ser R un grupo con 

respecto a la suma 

:. !Y + yx = O • 

Por ser. R de característica 2, es xy = -xy, y por lo tanto: 

-~.;:~ . 
xy + yx = O ~ yx = -xy = xy "'" R es conmutat1 vo. 

~:.-~~ 

_f:jerCicTo NQ 3(c): Anillos de Boole (Festiv~l de-problemas propuestos· 

por I. · Gentile). 

Un anillo asociativo R se dice booleano si x2 = x V x E R. 

Si R = P(X), donde X es un conjunto no vacío, probar que respeE_ 

to de: x + y (x-y) U (y - x) 

x·y xny, 

R es un unillo de Boole. 

Solución: Designamos con x al complemento de x, es decir, x = X- x. 

Entonces:· x +y= (x-y) U (y-x) = (xny) Li (xny); 

ya que x-y=xny. 

Utilizaremos, para probar que R es un anillo booleano, las leyes 

básicas de la teorfa de conjuntos. 

Probaremos primero que R es un grupo abeliano con respecto a la 

suma: 
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•) x +y = (x n y) u (x n y) 

(Y n x) U (y n x) 

(y () X) U (y () X) = y + X 

t) (x+y) + z = [(x ny) :u (x n.y)l + z 

= {[ (x n y) u {x n y)l ni) u { (x n y) u (x n u)· n z } 

= ! ( x n y n z) U ( x n y n z) J u [ ( x n .Y) n ( x n y) n z] 

. = ( x n y n i) U (X n y n i) U [ ( x U y) n ( x U y) n z] 

= (xny nz) u (x ny ni) u 

u {[ (x n x) u (y n x) u (x n y) u (y n y)l n z} 

Dado que x n x = y n y ·= ~ ·, entonces: 

, x · + Y l + z = , x n .Y n z} u , x n Y n z l u u (y n x l u ex n .Y l 1 n z ¡ 
= (~ n y () z) U (X ()y () zj U (y () X Íl z) U (x n y () z) 

= [ ( x n y n i) u (y n x n z) ¡ u ! ( x n y n i ) u ( x n y n z ) 1 

= {x n [(y n z) u (y n z)] ¡ u {x () [(y n z) u (Y n z)l} 

= { x n [ (.Y u y) n ( i u y) n (y U z) n ( i u z) 1 } 'u 

u·{xn(y+z)} 

'Dado que y U y = i U z = X , nos queda: 

{X + y) + z = \X () [ ( i u y) () (y u z) l ) u {X () (y + z)} 

= fx n [ (Zf'iY) () (y¡=iZ)]} u {x n (y + z)} 

= {x n [ (z n y) U (y n z)l} Uf x n (y + z)} 

= [ x n (y + z)l U [ x n (y + z)l 

= x + (y + z) • 

•) x + ~ = (x n ~) u (x n ~) = 

(x n X) U ~ =.X U 9 = X ,., 

,., ~ es el e mento neutro de 1 a suma. 

"') X + X = {X () x) U {x () X) = 9 U cf> = f/J ,.. 



... x es el opuesto de x (V x E R). 

Por todo esto, R es un grupo abeliano:respecto a la suma. 

Además: 

• ) X • (y + z) = X • 1 (y (') i) u (Y (') z) 1 
,· 

= x n ¡(y (') z) u ¡y n z >I 

= (x ny ni) u (x ny fiz) 

También: 

(x ·y) + (x · z) = (x fi y) + (x fi z) = 

.. . ..,_ 
Po~ i~., tanto: 

,·:·J 

= (x n y n x fi z) U (x n y fi x fi z) 

= [ x 'n y n ( x U i) 1 U [ ( x U y) n x fi zl 

= (X fi y fi X) U (X fi y fi z) U (X fi X fi z) U (y fi X fi z) 

= 9 u (x n y(') z) u~ u G n X(') z) 

; (x fi y n Í) u (x n y n z) . 

X • (y + Z) = (X • y) + (X • Z) 

1 · 1do que x · y = x n y = y n x = Y. · x , entonces: 

(x +y): z ' z • (x +y) = (z • x) + (z ·y) = (x • z) + (y· z) 

• · x • (Y • z) x • (y n z) = x n (y n z) = 

(x fi y) fi z = (x . y) n z = x ·y · z 

Pt·r lo tanto; R es un anillo asociativo. Falta ver que es booleano: 

V x E R. 

Ejercicio NQ 1: Sea i la unidad imaginaria (i
2 

= -1). Para cuántos 

valores de n es (n + i )4 un entero? (C. Sánchez). 

.solución: Aplicamos la fórmula del binomio de Newton y resolvemos 

4 4 . 
(n + i)" = l. ( ·) n4-Jij 

j=O J 

<6) n"io + (~) n3il + (¿) n2i2 + (~) nli3 + (:) nOi" 
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n" + 4 n3i 6 n2 4 n i + 

(n + i)". (n" - 6 n2 + 1} + (4 n3i - 4 ni) 

La condición necesaria y suficiente para que (n + i) 4 sea un número 

entero, es que lo sea la expresión: 

4 n3i- 4 ni 4ni (n2 -1) 

Los únicos números enteros n que cumplen esta cohdición son: 

n = -1 n = O . n 1 

ya que detle ser 4 n (n2- 1) =·o 

Estas snluciones· fUer-on enviadas por el Sr. Miguel Angel ?.ubio~ 

aZwnno dn 3el"4 año de la LicenC"'~atura en Matemática de la FaC!uZtad c;f; 

Cicnaias Básicas de la Unú>ei'sidcd Nacior.ai. d;; Rosc.rio. 


