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P1. [No todo es lo que parece]

Calcule
n∑

k=1

k∑
j=1

n+ k

(n+ j − 1)(n+ j)
, y para a ̸= 1 demuestre que

n∑
k=1

kak =
a− (n+ 1)an+1 + nan+2

(1− a)2
.

También calcule la suma 1 +
3

2
+

5

4
+

7

8
+ · · ·+ 2n− 1

2n−1
(∀ n ∈ N \ {0}).

P2. [Funciones]
Sea f : A → A una función tal que f ◦ f ◦ f ◦ f = IdA. Demuestre que f es biyectiva y encuentre su inversa.

P3. [Estructuras algebraicas]
Sea (W,∆) un grupo finito de cardinalidad par, con neutro e. Demuestre que existe a ∈ W,a ̸= e tal que a−1 = a.

P4. [Raíces de complejos]

Determine todas las soluciones z ∈ C de la ecuación 1 + z + z2 + · · ·+ zn =
1 + zn

2
.

P5. [Raíces de polinomios]
El polinomio P (z) = 2z3 − (5 + 6i)z2 + 9iz − 3i+ 1 admite una raíz real a. Determine todas las raíces de P (z).

P6. [Detective con polinomios]

Sean u, v, w ∈ C. Considere el sistema de ecuaciones dado por


u+ v + w = 4

uvw = 4
1
u + 1

v + 1
w = 3

2

.

Sea P ∈ R[x] el polinomio dado por P (x) = (x− u)(x− v)(x− w), donde u, v, w son las soluciones del sistema.

a) Pruebe que P (x) = x3 − 4x2 + 6x− 4.
b) Factorice el polinomio en R[x] y en C[x].

P7. [Mezcla]
a) Sea n ∈ N \ {0} y v ∈ C un número complejo cualquiera. Considere Rv := {z ∈ C | z es la raíz enésima de v}
y U := {w ∈ C | w es la raíz enésima de 1}. Para ẑ ∈ Rv, la ley ∗ por z1 ∗ z2 =

z1 · z2
ẑ

(∀ z1, z2 ∈ Rv).

i) Demuestre que ∗ es ley de composición interna en Rv. ii) Pruebe que ϕ : (Rv, ∗) → (U, ·) tal que ϕ(z) =
z

ẑ
es

un isomorfismo. iii) Pruebe que (Rv, ∗) es grupo abeliano.

b) Se define A[x] ⊆ R[x] por A[x] := {p(x) ∈ R[x] | p(3) = 0}.
i) Demuestre que (A[x],+, ·) es un anillo, donde +, · son la suma y producto habituales de polinomios.

ii) ¿Es (A[x],+, ·, ) un anillo conmutativo? ¿Es (A[x],+, ·) un anillo unitario? ¿Tiene (A[x],+, ·) divisores de
cero? iii) Demuestre que p(x) ∈ (A[x],+, ·, ) ⇐⇒ (∃ q(x)) : (R[x],+, ·) , tal que p(x) = (x− 3)q(x).

¡Éxito!
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