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1. Demostrar que —0 = 0.

Solucién: Como 0 € R, entonces existe —0 € R y 0 + (—0) = 0 (por Axioma A3; es decir, (—0) es
inverso aditivo del 0).

Por otra parte, de la Demostracién ilustre 9 sabemos que 0 + 0 = 0 (por Axioma A3; es decir, 0
también es inverso aditivo del 0).

Finalmente, por Unicidad del Inverso Aditivo, se concluye que o.

2. Demostrar que Va € R [—(—a) = a].

Solucién: Como a € R, entonces existe —a € Ry a + (—a) = 0 (por Axioma A3; es decir, (—a) es
inverso aditivo de a).

Como —a € R, entonces existe —(—a) e Ry —(—a) + (—a) = 0 (por Axioma A3; es decir, —(—a) es
inverso aditivo de (—a)).

Luego, se tiene:

—(—a) = —(—a) +0 /(A2) Neutro aditivo
= —(—a) +[a+ (—a)] /(A3) Inverso de a
= —(—a) + [(—a) + d] /(A4) Conmutatividad
=[—(—a) + (—a)] +a /(A1) Asociatividad
=0+a /(A3) Inverso de —a
=a /(A2) Neutro aditivo

4. Demostrar que Va € R [a-0 = 0].

Solucién: a-0=a(0+0) /(A2) Neutro aditivo
< |a:0=a 0+a-0] /(AM) Distributividad

Como z = a - 0 es solucién de la ecuacién  + x = x y ya vimos anteriormente que esa ecuacion

tenia solucién tnica z = 0, se concluye que o.

5. Demostrar que Va,be R [—(ab) = a(—b)].

Solucién: Como ab € R, entonces existe —(ab) € R y ab + (—ab) = 0 (por Axioma A3; es decir, (—ab) es
inverso aditivo de ab).
Ahora, queremos demostrar que a(—b) también es inverso aditivo de ab:

a(—b) + ab=a(—b+ ) /(AM) Distributividad
=a-0 /(A3) Inverso de b
=0 /Ejercicio 4

Finalmente, por Unicidad del Inverso Aditivo, se concluye que ‘ —(ab) = a(-0b)

o.
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6. Demostrar que Va,b,ce R [a(b— ¢) = ab — ac].
Solucidn:

a(b—rc) =al[b+ (—c¢)] /Definicién de resta

=ab+a(—c) /(AM) Distributividad
= ab + (—ac) /Ejercicio 5
=ab — ac /Definicién de resta

, ‘Va,b,ceR[a(b—c)zab—ac]‘ o.

7. Demostrar que dados a,b€ R se cumple (ab=0=a=0vb=0).

Solucién: En este caso, suponemos verdadero que ab = 0.
= Si a =0, entonces ab=0=0-b =0 (verdadero por Ejercicio 4).
» Sia # 0, entonces existe ! € R tal que aa~ = 1. Con ello:

ab—0<:>a1(ab) at-0 /a7t #0

a"(ab) =0 / Ejercicio 4
— (ata)b=0 / (M1) Asociatividad
«—1-0=0 / (M3) Reciproco de a
—b=0 / (M2) Neutro multiplicativo

Notar que el caso a = 0,b = 0 estd incluido en el primer caso (pues si a = 0 da lo mismo el valor de

b € R). Por lo tanto, (como se trata de dos casos excluyentes) se concluye que‘ ab=0 = a=0vb=0

8. Demostrar que Vz,y € R [—(z 4+ y) = (—x) + (—y)].
Solucién: Como (z + y) € R, entonces existe —(x +y) € Ry (z +y) + [—(z + y)] = 0 (por Axio-
ma A3; es decir, —(z + y) es inverso aditivo de (z + y)).

Ahora, queremos demostrar que (—z) + (—y) también es inverso aditivo de (z + y):

(@+y) + (o) + (9] =+ o)+ (-2) + (=)
=yt e+ (=2)]+ (-v)
=y+0+ (=)
=y+(-y)
=0

Finalmente, por Unicidad del Inverso Aditivo, se concluye que ‘ —(x+y) =(—z) + (—y)

© EDGARD ALEJANDRO ARAYA CARRENO

/(A4) Conmutatividad
/(A1) Asociatividad
/ (A3) Inverso de x
/ (A2) Neutro aditivo
/ (A3) Inverso de y
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15. Demostrar que Vz,y € R [(z +y)? = 2° + 2zy + ¢*].

Solucién: La clave para esta demostracion es usar la definicién del cuadrado de un nimero; es decir:

. Por consiguiente:

(z+y)? = (z+y)(z+y) /Definicién de cuadrado
=z(z+y) +ylz+y) /(AM) Distributividad
=x-x+ayt+yr+y-y /(AM) Distributividad
=22 +ay+yz+y? /Definicién de cuadrado
=2? tay+ay+y° /(M4) Conmutatividad
=% + 22y + ¢ /a + a = 2a (Demuéstrelo, es muy facil).

Ve, y e R [(x+y)? = 2 + 2xy + %] | o

21. Demostrar que Va,ce R Vb,d € R — {0} [Z + 2 - adl:l bc}'

Solucién: La clave para esta demostracién es usar la definicién de divisién entre dos nimeros; es de-

cir: g — xy~!|. Por consiguiente:
a ¢ 1 . o
3tg= = (ab™') + (cd™1) /Definicién de divisién
=(ab™")-14+1-(cd™) /(M2) Neutro multiplicativo
= (ab™Y) - (dd™1) + (bt (ed™h) /(M3) Inverso de by d (;por qué se puede?)
=a(btd)d + b te)d ™) /(M1) Asociatividad
=a(db"Nd ' +b(cb1)d™h) /(M4) Conmutatividad
= ad(b~td™Y) + be(b"td ™) /(M1) Asociatividad
= (ad + be)(b~td™) /(AM) Distributividad
= (ad + be)(bd) ! /Ejercicio 14
d+b
_— b—; ¢ /Definicién de divisién
d+b
VaceRVbdeR—{O}[Z $E- 2 C] ..
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