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Conjuntos



Ing. Gabriel Marrufo







Necesidad de organizar y clasificar…











Conjunto

		Definición: Es una colección bien definida de objetos llamados elementos.



Analicemos a continuación:



		 Clasificación

		 Notación

		 Subconjunto

		 Conjuntos iguales

		 Conjuntos universo

		 Conjunto vacío

		 Conjunto unitario

		 Conjunto potencia

		 Operaciones con conjuntos

		 Axiomas del álgebra de conjuntos









Clasificación de los conjuntos

		Número de elementos

		Finitos			a, e, i, o , u

		Infinitos			1, 2, 3, 4, . . .





		Tipo de elementos

		Físicos		Antártico, Ártico, Atlántico, Índico, Pacífico

		Abstractos	1. No robarás,



				2. No matarás,

				3. No . . .

				. . .

				10. 







Notación de conjuntos

		Se utilizan letras mayúsculas igualadas a unas llaves dentro de las  cuales van los elementos o las características que deben tener.



		Extensión		A = {2, 4, 6, 8}



					B = {2, 3, 5, 7, 11, 13}



		Comprensión	A = {x/x es un dígito par}



					B = {x/x es un número primo ≤ 13}







Nota:

		Para indicar si un elemento pertenece o no a un conjunto se utiliza el símbolo de pertenencia (    ).





		-7     Z   ( se lee: -7 pertenece a Z ) 



su negación es



		5/2     Z   ( se lee: 5/2 no pertenece a Z )













Algunos de los símbolos usados para denotar un conjunto por comprensión son:

/ 		tal que

= 	igual a

<		menor que

>		mayor que

≤		menor o igual que

≥		mayor o igual que







Subconjunto

		Definición: Un conjunto B es subconjunto de otro conjunto A, si todos los elementos de B pertenecen a A.



		B      A (se lee: B es subconjuto de A, 		o B está contenido en A)

Ejemplos:

		 C = {3, 7, 9}



  D = {1, 3, 5, 7, 9} 			entonces C      D

						     D      C

		 E = {x/x es un ave}



  F = {x/x es un pájaro}		entonces F       E













Nota:

		Cabe aclarar que la relación entre elementos y conjuntos es de pertenencia, y la relación que se puede dar entre conjuntos es de contención.			









Conjuntos iguales

		Definición: El conjunto A es igual al B, si y solo si, cada elemento de A pertenece a B y viceversa.



			A = B ↔ A     B y B     A

	

Ejemplo:

		 G = {x    N / 3 < x < 10} = {4, 5, 6, 7, 8, 9}



  	  H = {x    Z / 4 ≤ x ≤ 9} = {4, 5, 6, 7, 8, 9}

			

				entonces G = H















Conjunto universo

		Definición: Conjunto fijo que incluye a todos los elementos de un estudio o investigación. U



Conjunto vacío

		 Definición: Formado por un solo elemento.



	Ejemplo:

		 S = {x/x es un satélite natural de la Tierra}



	  S = {Luna}

Conjunto unitario

Conjunto vacío

		 Definición: El que carece de elementos. Ø



	Ejemplo:

		 M = {x/x es un mes del año con menos de 28 días}



	  M = Ø

	  M = { }







Conjunto potencia

		Definición: Es la familia de subconjuntos de un conjunto A. 2A ó (A)



	Ejemplo:

		A = {a, b, c}





		entonces A tiene 23 = 8 subconjuntos



2A ó (A) = { Ø, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, c}, {a, b, c} }







Operaciones con conjuntos

		Las operaciones entre conjuntos producen como resultado nuevos conjuntos.



		Binarias: Son aquellas que se efectúan con un par de conjuntos.

		Unión

		Intersección

		Diferencia



		Singulares: Son aquellas que se realizan con un solo conjunto.

		Complemento









Unión

		La unión de los conjuntos A y B, es el conjunto formado por los elementos que pertenecen a A o a B.

A U B = { x/x    A o x    B }









A U B sombreado
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A     B

B     A















Intersección

		La intersección de los conjuntos A y B, es el conjunto formado por los elementos que pertenecen a A y a B.

A ∩ B = { x/x    A y x   B }











A ∩ B sombreado
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B     A











Nota:

		Los conjuntos que no tienen elementos en común ( A ∩ B = Ø ) se llaman conjuntos ajenos o disjuntos.



U

A

B







Diferencia

		La diferencia de los conjuntos A y B, es el conjunto formado por los elementos que pertenecen a A, pero no a B.

A - B = { x/x    A, x    B }









A - B sombreado
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A     B

B     A











Complemento

		El complemento del conjunto A, es el conjunto formado por los elementos que no pertenecen a A.

Ac = { x/x    U, x    A }



Ac sombreado



U

A











Axiomas del álgebra de conjuntos

		Axioma de ídem potencia

		Axioma de asociatividad

		Axioma de conmutatividad

		Axioma de distributividad

		Axioma de identidad

		Axioma del complemento

		Leyes de Morgan









Axioma de ídem potencia

En la unión



		A U A = A





En la intersección



		A ∩ A = A









Axioma de asociatividad

En la unión



		(A U B) U C = A U (B U C)





En la intersección



		(A ∩ B) ∩ C = A ∩ (B ∩ C)









Axioma de conmutatividad

En la unión



		A U B = B U A





En la intersección



		A ∩ B = B ∩ A









Axioma de distributividad

		A U (B ∩ C) = (A U B) ∩ (A U C)



		A ∩ (B U C) = (A ∩ B) U (A ∩ C)









Axioma de identidad

En la unión



		A U Ø = A





		A U U = U





En la intersección



		A ∩ Ø = Ø





		A ∩ U = A









Axioma del complemento

		A U Ac = U





		A ∩ Ac = Ø





		(Ac)c = A





		Uc = Ø





		Øc = U









Leyes de Morgan

		(A U B)c = Ac ∩ Bc





		(A ∩ B)c = Ac U Bc









Fin
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¿Cómo saber si una gráfica cartesiana corresponde a una función o no?









Prueba de la recta vertical

		Puesto que a cada elemento del Dominio de una función le corresponde un único elemento del Contradominio, ninguna recta vertical puede cortar la gráfica cartesiana de una función en más de un punto. 
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Fin










Simetría

Ing. Gabriel Marrufo







Simetría

		Respecto a una recta



De dos puntos

De una gráfica



		Respecto a un punto 



De dos puntos

De una gráfica







Simetría respecto a una recta











Simetría de dos puntos respecto a una recta

		Dos puntos, P y P´ forman un par simétrico respecto a una recta L si:



L biseca al segmento de recta PP´ y 

L es perpendicular a PP´

•

•

L

P

P´

“Se dice que P´ es la imagen simétrica de P o viceversa”







Simetría de una gráfica respecto a una recta

		Una gráfica es simétrica respecto a una recta L si:



Para todo punto P de la gráfica, su imagen simétrica P´ respecto a la recta L también pertenece a la gráfica

L

P1

•

•

•

•

P2

P2´

P1´













Simetría respecto a un punto







Simetría de dos puntos respecto a un punto

		Dos puntos, P y P´ forman un par simétrico respecto a un punto Q si:



Q es punto medio del segmento de recta PP´

•

P

P´

•

•

Q







Simetría de una gráfica respecto a un punto

		Una gráfica es simétrica respecto a un punto Q si:



Para todo punto P de la gráfica, su imagen simétrica P´ respecto al punto Q también pertenece a la gráfica

•

Q

P1

•

P2

•

P1´

•

P2´

•







Clasificación de las funciones



(según la simetría de su gráfica cartesiana)







Las funciones pueden ser:

		Par





		Impar



		Ninguna de las anteriores









Función par

		Es aquella cuya gráfica es simétrica respecto al eje y del plano cartesiano



y

x

0







Función impar

		Es aquella cuya gráfica es simétrica respecto al origen del plano cartesiano



y

x

0

•







fin














Clasificación de  las funciones 

Ing. Gabriel Marrufo

(según el tipo de correspondencia)







Las funciones pueden ser:

		Uno a uno (Inyectiva)





		Sobre (Suprayectiva)





		Biyectiva









FUNCIÓN UNO A UNO (INYECTIVA)

		Es aquella en la que a elementos distintos del Dominio le corresponden elementos distintos del Contradominio.

		No importa que elementos del Contradominio no sean imágenes del Dominio.



a

b

c

d

1

2

3

4

5

Df

Cf

O sea, dos o más elementos del Dominio, no pueden tener la misma imagen; y el Rango de la función, no tiene que ser igual al Contradominio.







Prueba de la recta horizontal

		Puesto que a cada elemento distinto del Dominio de una función debe de corresponder un elemento distinto del Contradominio, ninguna recta horizontal puede cortar la gráfica cartesiana de una función INYECTIVA en más de un punto. 
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No es función inyectiva

Si es función inyectiva

No es función inyectiva

Ejemplos
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FUNCIÓN SOBRE (SUPRAYECTIVA)

		Es aquella en la que a todo elemento del Contradominio le corresponde cuando menos un elemento del Dominio.
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e

O sea, el Rango de la función, tiene que ser igual al Contradominio. En el caso de una función real de variable real, el Rango debe ser igual al conjunto de los números reales R.













Si es función sobre

No es función sobre

Si es función sobre

Si es función sobre

Ejemplos

x





y





Rf = R
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Rf = [0, +∞)
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FUNCIÓN BIYECTIVA

		Es aquella que es uno a uno y sobre.
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Gráficamente, para que una función sea BIYECTIVA debe  pasar la prueba de la recta horizontal y el Rango debe ser igual al conjunto de los números reales R.

















Ejemplos

y

x

•

No es función biyectiva (No es uno a uno, ni sobre)

No es función biyectiva (Es uno a uno, pero no es sobre)

No es función biyectiva (Es sobre, pero no  es uno a uno

Si es función biyectiva
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Fin










Funciones inversas

Ing. Gabriel Marrufo







Función inversa

		Si f es una función uno a uno con Dominio en X y Rango en Y, y g es una función con Dominio en Y y Rango en X, entonces g es la función inversa de f si y solo si:





(f o g)(x) = x, para toda x en el Dominio de g



(g o f)(x) = x, para toda x en el Dominio de f

La función inversa g también se puede denotar como f -1









¿Cómo saber si dos funciones son inversas observando sus gráficas cartesianas?

	Las gráficas de dos funciones inversas son simétricas respecto de la recta y = x 







Ejemplos







y = x





f -1



y = x



f -1

f
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x
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¿Por qué una función tiene que ser uno a uno para que tenga inversa?





Por no ser uno a uno la función f, al trazar la gráfica simétrica respecto de la recta y=x, resulta que ya no es una función





y = x
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Fin










Teorema fundamental del cálculo

Ing. Gabriel Marrufo









Analicemos…



y





0

y = f(x)

x

a



A1



y





0

y = f(x)

x



A2

b













y





0

y = f(x)

x

a



A3

b

	Sea f una función continua en [a, b] y F una función tal que F’(x) = f (x) para toda x en [a, b], entonces:

Teorema fundamental del cálculo

















Propiedades de la integral definida



		Si a > b y 			existe, entonces



		Si F(a) existe, entonces



		Si k es cualquier constante, entonces









		                                         , k = constante



		   .



		 					        donde a < c < b















Fin
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Clasificación de los números reales

Matemáticas 1. Álgebra Unidad 1: Números reales

Ing. Gabriel Marrufo







Enteros positivos (Z+) o Naturales (N): Es el conjunto de números que utilizamos para contar.

Enteros (Z):

Enteros negativos (Z-):

Z+ ó N = {1, 2, 3, 4, 5, ...}

Z- = {..., -5, -4, -3, -2, -1}

Z = {..., -5, -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, ...}







Enteros positivos (Z+) o Naturales (N)



Cero



Enteros negativos (Z-) 

Enteros (Z)









Enteros o cocientes enteros (Z).						(división exacta)

Cocientes no enteros.									(división no exacta)

6/1 = 6 (entero positivo)

0/1 = 0 (cero)

-5/1 = -5 (entero negativo)

7/3 = 2.(3) (cociente no entero positivo)

-3/8 = -0.375 (cociente no entero negativo)







Racionales (Q): Es el conjunto de números que se pueden expresar de la forma a/b donde a y b son enteros y b es distinto de cero.

	6/1 = 6 (entero positivo)

0/1 = 0 (cero)

-5/1 = -5 (entero negativo)

7/3 = 2.(3) (cociente entero positivo)

-3/8 = -0.375 (cociente entero negativo)







Racionales (Q)

Cocientes enteros o Enteros (Z) (división exacta)

Cocientes no enteros (división no exacta)







Racionales (Q): Es el conjunto de números que se pueden expresar de la forma a/b donde a y b son enteros y b es distinto de cero.

6/1 = 6 (entero positivo)

0/1 = 0 (cero)

-5/1 = -5 (entero negativo)

7/3 = 2.(3) (cociente entero positivo)

-3/8 = -0.375 (cociente entero negativo)







Irracionales (Q’): Es el conjunto de números que  no se pueden expresar de la forma a/b donde a y b son enteros y b es distinto de cero.

2 = 1.4142413... (irracional positivo)

- = 3.141592... (irracional negativo)







Reales (R): Es el conjunto de números que contiene a los racionales y los irracionales.

6/1 = 6 (entero positivo)

0/1 = 0 (cero)

-5/1 = -5 (entero negativo)

7/3 = 2.(3) (cociente entero positivo)

-3/8 = -0.375 (cociente entero negativo)

-2 = 1.4142413... (irracional positivo)

 = 3.141592... (irracional negativo)







Reales (R)

Racionales (Q)

Irracionales (Q’)







Enteros positivos (Z+) o Naturales (N)

Cero

Enteros negativos (Z-) 

Reales(R)



Racionales(Q)



Cocientes enteros o  Enteros (Z) (división exacta)



Cocientes no enteros (división no exacta)



Positivos



Negativos

Irracionales(Q’)



Positivos



Negativos










Axiomas y propiedades en los números reales

Matemáticas 1. Álgebra Unidad 1: Números reales

Ing. Gabriel Marrufo







Orden de los números reales: Un número real es mayor que otro si se encuentra a su derecha en la recta numérica.

. . .  -5    -4    -3    -2    -1    0     1     2     3     4     5 . . .







De la Tricotomía: Para dos números reales cualesquiera, se cumple una y solo una de las proposiciones siguientes:

• El primero es mayor que el segundo

•  El primero es igual que el segundo

• El primero es menor que el segundo

AXIOMA DEL ORDEN







AXIOMAS DE LA IGUALDAD

De Identidad (o propiedad reflexiva): Todo número real es igual a si mismo.

De Reciprocidad (o propiedad simétrica): Si un número real es igual a otro, éste es igual al primero.

De Transitividad: Si un número real es igual a otro y éste igual a un tercero, el primero es igual al tercero.







Axiomas de los números reales



Del orden

De la igualdad



• Axioma de la Tricotomía



• Axioma de identidad (propiedad reflexiva)

• Axioma de reciprocidad (propiedad simétrica)

• Axioma de transitividad










Matemáticas 1. Álgebra Unidad 2: Divisibilidad

Ing. Gabriel Marrufo

Número primo y número compuesto













	Número primo: Es aquel número mayor que 1, que solo es divisible por si mismo y por la unidad.

	2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, ...

	Número compuesto: Es aquel número, que además de ser divisible por si mismo y por la unidad, lo es también por otros números.

	4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21, ...













Matemáticas 1. Álgebra Unidad 2: Divisibilidad

Ing. Gabriel Marrufo

Teorema fundamental de la aritmética













	Teorema fundamental de la aritmética: Todo número compuesto puede representarse como el producto de números primos.

Ejemplos: 

			  40 = 2x2x2x5

			210 = 2x3x5x7







	Criterios de divisibilidad: Un número es divisible por:

		2		Si la última cifra es cero o par

		3		Si la suma de sus cifras es múltiplo de 3

		4		Si las dos últimas cifras son ceros o forman un múltiplo de 4

		5		Si la última cifra es cero o 5

		6		Si es divisible entre 2 y 3

		7		Si al separar la última cifra, multiplicándola por 2 y restando este producto al número que se formó con las cifras que quedaron, repitiendo este proceso las veces necesarias, se obtiene como diferencia cero o un múltiplo de 7

		8		Si las tres últimas cifras son ceros o forman un múltiplo de 8

		9		Si la suma de sus cifras es múltiplo de 9

		10		Si la última cifra es cero









































Matemáticas 1. Álgebra Unidad 2: Divisibilidad

Ing. Gabriel Marrufo

Máximo común divisor y mínimo común múltiplo













	Máximo común divisor:  El máximo común divisor de dos o más números es el mayor número que los divide a todos exactamente.

	Ejemplo: El mcd de 60, 84 y 120 es 12

	Mínimo común múltiplo: El mínimo común múltiplo de dos o más números es el menor número que contiene un número exacto de veces a cada uno de ellos.

	Ejemplo: El mcm de 36, 60 y 120 es 360










Matemáticas 1. Álgebra Unidad 3: Funciones

Ing. Gabriel Marrufo

Concepto de función como relación entre dos conjuntos













	Función: Una función f es una regla de correspondencia que asigna a cada elemento de un conjunto A llamado dominio, un único elemento de otro conjunto B llamado contradominio.

		Esto se denota:      f:AB

Ejemplo:





A

B

Chetumal

Can Cún

 Mérida

Campeche

  Q. Roo

 Yucatán













Ejemplos de relaciones que no representan funciones:

A               B

A               B

A               B

a

b

c

a

b

c

a

b

c

x

y

z

x

y

z

x

y

z










Formulario de Cálculo Diferencial e Integral  (Página 1 de 2)   Jesús Rubí M. 


Formulario de 
Cálculo Diferencial 
e Integral VER.4.9 
Jesús Rubí Miranda  (jesusrubim@yahoo.com) 
http://www.geocities.com/calculusjrm/  
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Gráfica 1. Las funciones trigonométricas: sen x , 
cos x , tg x : 
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Gráfica 2. Las funciones trigonométricas  csc x , 
sec x , ctg x : 
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Gráfica 3. Las funciones trigonométricas inversas 
arcsen x , arccos x , arctg x : 
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Gráfica 4. Las funciones trigonométricas inversas 
arcctg x , arcsec x , arccsc x : 
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Gráfica 5. Las funciones hiperbólicas senh x , 


cosh x , tgh x : 
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Analiza y grafica las siguientes funciones. Indica el dominio de las mismas, sus intersecciones, simetrías, asíntotas, extremos relativos y puntos de inflexión. 
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Matemáticas 1. Álgebra Unidad 1: Números reales

Ing. Gabriel Marrufo

Noción de conjunto











	Conjunto: Es una lista o colección bien definida de objetos. Los objetos comprendidos en un conjunto son llamados sus elementos o miembros.

	Un conjunto se representa con una letra mayúscula, y se iguala a una llaves, dentro de las cuales va la lista de sus elementos (por extensión)

A={1,3,5,7,9}

o una descripción de las propiedades que  caracterizan dichos elementos (por comprensión)

A={x/x es un número impar < 10}







	Para indicar si un elemento pertenece a un conjunto se utiliza la notación: 

Ejemplo:

		Sea V = {a, e, i, o, u}

entonces podemos escribir,

		e  V, 	si e pertenece a V

		m  V, 	si m no pertenece a V







	Subconjunto: Si cada elemento de un conjunto A pertenece también a otro conjunto B, entonces se dice que A es subconjunto B, o que está A está contenido en B. Esto se denota:

A  B

Ejemplo: 

	Sean A={2,3,5,7}  y  B={1,2,3,4,5,7,8},

entonces escribimos, 

	A  B,  si A es subconjunto de B

B  A, si B no es subconjunto de A







	Conjuntos iguales: Dos conjuntos son iguales si cada uno es subconjunto del otro, esto es, 

A = B si y solo si A  B y B  A

Ejemplo: 

	Sean A={x/x es un número par  8} y     B={x/x es un número divisible por dos  9}, 

entonces, como A={2,4,6,8} y B={2,4,6,8}, decimos que A  B y B  A y por lo tanto, A y B son conjuntos iguales (A=B)







	Conjunto universal (U): Es un conjunto fijo que incluye a todos los elementos de un estudio.

	Conjunto vacío o nulo (): Es el conjunto que no contiene elementos.







	Conjunto Potencia: Es el conjunto formado por todos los subconjuntos que se pueden obtener con los elementos de un conjunto dado.

	El número total de subconjuntos del conjunto potencia se determina mediante la expresión 2n, donde n es el número de elementos del conjunto dado.

Ejemplo: 		Sea A={1,2,3}

entonces, el conjunto potencia de A sería: 				23=8 subconjuntos

2A={,{1},{2},{3},{1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3}}
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Historia de la Computación







¿Cuál habrá sido el primer dispositivo para realizar cálculos?







El Ábaco

		Quizás el primer dispositivo mecánico de contabilidad que existió y tuvo su origen al menos hace unos 5000 mil años









Pascalina

		Leonardo Da Vinci trazó las ideas de una sumadora mecánica (1452-1519)

		Siglo y medio después, el filósofo y matemático francés Blaise Pascal invento y construyó la primera sumadora mecánica a base de engranes y ruedas.









La Pascalina











Charles Babbage

		Adelanto el concepto de hardware computacional al inventar la “maquina de diferencias”, capaz de calcular tablas matemáticas.









Maquina de Diferencias







La Locura de Babbage

Maquina analítica

Computadora de propósito general capaz de sumar, restar, multiplicar y dividir a una velocidad de 60 sumas por minuto.

El diseño requería de engranes y mecanismos que cubrirían el área de un campo de fútbol y necesitaría accionarse por una locomotora 







La Locura de Babbage







La Primera Tarjeta Perforada

		El telar de tejido, inventado en 1801 por el Francés Joseph-Marie Jackard, usado todavía en la actualidad, se controla por medio de tarjetas perforadas. El telar de Jackard opera de la manera siguiente: las tarjetas se perforan estratégicamente y se acomodan en cierta secuencia para indicar un diseño de tejido en particular 

















Herman Hollerith

		En los EU el censo de 1880 no se termino hasta 1888.

		Se comisiono a Hollerith para que aplicara su experiencia en tarjetas perforadas para el censo de 1890, el cual se termino en solo 3 años.

		Fue tal el éxito de que tuvo Hollerith que en 1924 funda la Compañía International Bussines Machines (IBM)









Herman Hollerith







Atanasoff y Berry 











Mauchly y Eckert 

		18,000 Bulbos

		450 mts cuadrados

		30 Toneladas

		Sistema Decimal

		5000 sumas y 500 multiplcaciones por minuto















Generaciones de Computadoras

		Generación

		Primera

		Fecha:

		1951-1958

		Característica

		Bulbos









Generaciones de Computadoras

		Generación

		Segunda

		Fecha:

		1959-1964

		Característica

		Transistores









Generaciones de Computadoras

		Generación

		Tercera

		Fecha:

		1964-1971

		Característica

		Chips









Generaciones de Computadoras

		Generación

		Cuarta

		Fecha:

		1971-????

		Característica

		Microprocesadores









Generaciones de Computadoras

		Generación

		¿Quinta?

		Fecha:

		????-????

		Característica

		¿Inteligencia Artificial?
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¿Qué función F tiene como derivada f(x) = 3x2?

	La función F es una primitiva o antiderivada de f. 

F(x) = x3 

	En general, una función F es una primitiva  o antiderivada de f en un intervalo I si F’(x) = f(x) para toda x en I.

	Se dice que F es una primitiva de f y no que es la primitiva de f, porque...















F1(x) = x3,

F2(x) = x3 – 5,

F3(x) = x3 + 97, son primitivas de f(x) = 3x2.

Teorema (FAMILIA DE PRIMITIVAS):

	Si F es una primitiva de f en un intervalo I, entonces G es una primitiva de f en I si y solo si G es de la forma G(x) = F(x) + C, para toda x en I, donde C es una constante.

De hecho,

	F(x) = x3 + C es una primitiva de f, para cualquier valor de la constante C.













	La familia de funciones representada por G, se llama la primitiva general de f, y G(x) = x3 + C es la solución general de la ecuación diferencial

G’(x) = 3x2

	Una ecuación diferencial en x e y es una ecuación que involucra a: x, y, dx, dy.

	G(x) = x3 + C es la familia de todas las primitivas de f(x) = 3x2.

Así,













Notación para las primitivas

	Al resolver una ecuación diferencial de la forma

conviene expresarla en la forma equivalente

dy = f(x) dx.

	La operación de hallar todas las soluciones de esta ecuación se llama integración indefinida o antiderivación, y se denota por el signo 













dy = f(x) dx

donde,

	f(x) : integrando,

	dx : variable de integración,

	C : constante de integración.
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Función derivada
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Δy = f(x+Δx) - f(x)

Pendiente de la recta tangente = Razón de cambio instantáneo  





Pendiente de la recta secante = Razón de cambio promedio















La razón cambio promedio 











es la pendiente de la recta secante a la gráfica de la función f de (x, f(x)) a (x+Δx, f(x+Δx))













La razón cambio instantáneo











es la pendiente de la recta tangente a la gráfica de la función f en (x, f(x))







La función que representa la razón de cambio instantáneo de una función f(x) se llama la función derivada, se denota por f’(x) y está dada por
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La integral definida

Ing. Gabriel Marrufo









donde:

		[0, x] se dividió en n partes iguales de longitud Δx (partición regular)

		Se tomó wi como el extremo izquierdo o derecho de cada subintervalo [xi-1, xi] en el que quedó dividido el intervalo [0, x]

		Únicamente se consideraron valores positivos para f(x) en el intervalo [0, x]



(integración indefinida)

(antiderivada o primitiva general)
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	Anteriormente aprendimos a calcular el área de una región plana R.















	Ahora, generalicemos…sea f una función continua en [a, b]. 
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	Dividamos el intervalo [a, b] en n subintervalos no necesariamente iguales eligiendo n-1 puntos entre a y b, y, hagamos x0=a y xn=b de tal forma que:



x0 < x1 < x2 < x3 < … < xn-2 < xn-1 < xn



denotemos por Δix la longitud de cada subintervalo  tal que:



Δ1x = x1 – x0			Δ2x = x2 – x1	…

Δix = xi – xi-1	…

Δn-1x = xn-1 – xn-2		Δnx = xn – xn-1













































0

y

x

y = f(x)

x0=a

xn=b

x1

x2

xn-1

xi

xi-1













Δ1x

Δ2x

Δix

Δnx
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Esto es,













	Al conjunto de subintervalos de [a, b] se le denomina partición de [a, b] y se denota Δ. A la longitud del subintervalo (o subintervalos) más largo de la partición Δ se llama norma de la partición y se le denota ||Δ||.

	Elijamos un punto wi en cada subintervalo de la partición Δ tal que

xi-1 ≤ wi ≤ xi

	Tracemos rectángulos que tengan como base a cada subintervalo de la partición Δ y altura f(wi).
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Esto es,







	A la suma de las áreas de estos rectángulos se le conoce como Suma de Riemann que está dada por:



f(w1)Δ1x + f(w2)Δ2x + … + f(wi)Δix + … 

+ f(wn-1)Δn-1x + f(wn)Δnx 

o bien







	

	Si hacemos que la norma de la partición Δ se aproxima a cero, la suma de Riemann se aproximará a un valor L que corresponde a la suma algebraica de las áreas comprendidas entre la gráfica de la función y=f(x) y el eje x desde a hasta b.
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Área positiva

A1

Área positiva A3

Área negativa A2

Esto es,

L = A1 + A2 + A3













	El concepto anterior se conoce como integración definida y se denota por

	La integral definida de una función f continua en [a, b], está dada por:







si el límite existe.
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