Teoria de conjuntos

Concepto: un conjunto es una lista de elementos no repetidos y no ordenados
e Conjunto de naturales N; representado por los numeros N = {0, 1,2, 3,4...}
e Conjunto de los enteros Z; representado por los numeros Z = {..—-3,-2,-1,0,1,2,3, ...}
e Conjunto de los racionales Q; representado por Q = {p/q;p,q € ZNq # 0}

e Conjunto de los reales R; representa a todos los nimeros exceptuando los
imaginarios

subconjunto: A C B se presenta cuando los elementos de un conjunto A estan
presentes en un conjunto B.

ej: A=1{4,2,1} y B ={1,2,3,4,5}entonces se dice que A es subconjunto
de B se denota por A C B

Operaciones sobre conjuntos
| operacién | Descripcion ‘
Union AUB={a€c AV be B}
Intercepcion | AN B={a€ A ANbec B}
Diferencia A—-—B={acAANb¢ B}
Complemento A={zeUANx¢ A}

Conjunto potencia: es el conjunto de todos los subconjuntos de un con-
junto S; se denota por P(5); ejemplo sea

S =1{1,2,4} entonces P(S) = {0,{1},{2},{4},{1,2},{1,4},{2.4},{1,2,4}} ; la
cardinalidad o norma de un conjunto P(S) esta dada por |P(S)| = 2/*l

Producto carteciano: es el conjunto de elementos ordenados de un con-
junto A y B se denota por AX B ={(a,b)|la € A A bec B}

Monotonicidad en funciones

e f(n) es monotonica creciente si m < n entonces f(m) < f(n)
e f(n) es monotonica decreciente si m < n entonces f(m) >
e f(n) es estrictamente creciente si m < n entonces f(m) < f(n)
o f(n) >

n) es estrictamente decreciente si m > n entonces f(m)

Logica de primer orden
e (pAg)=-pV g

e ~(pVg)=-pA g



“p=q¢) =p A ~q

a(p = ¢ =p <= —q

*p = q=p=qAqg=>p

Negacion de cuantificadores

—VzP(z) = Jz—P(z)
-3z P(z) = Vo—P(z)

sumatorias

La suma de los n primeros terminos naturales 1,2,3,4,5...,n entonces
Zn . n(n+l)

=1t = T 3

La suma de los n primeros numeros de un serie aritmetica a,a + b,a +
2b,a + 3b, ....a + (n — 1)b entoncesy " (a +bi) = S0t a+b> i =
an+ &n(n—1)

La suma de los n primeros numeros de una serie geometrica 1, r, 72,73, .r" "1

—1 . n__
entonces Y i, ri =L =1

Un caso aplicado en analisis de algoritmo Z?:_()l ri=2"—1

si |r] < 1 la suma de los infinitos terminos de una progresion geometrica

A
e si 7| < 1 entonces Y o, i.rt = e
Desigualdades

SiA< By B<C(C entonces A<(C
SiA<ByC >0entonces CA<CB
SiA< By C <0entonces CA>CB
SiA<ByC<Dentonces A+ C < B+ D

e > (x+1)



Funciones especiales

Funcion piso: asigna al namero real x el entero mas grande que es menor o
igual a x; se denota por |x]

o |z|]=nsiysolosin<z<n+1
o |z|=nsiysolosi,zr—1<n<uz

Funcion techo: asigna al nimero real x el entero mas pequefio que es mas
grande o igual a x; se denota por [x]

e [zx]=nsiysolosiin—1<z<n

e [z]=nsiysolosiz <n<z+1

Exponenciales

° a”: — gm—n
Logaritmos
e lgn=Ilgon

o [nn =Ilgen

o lgkn = (Ign)¥

° blogba =a

e log.(ab) = log.a + log.b

e log.(a™) = nlog.a

log.a
logcb

e logra =

b lOgc(%) = _logca

_ 1
e log.a = Tosre

° alogbn — nlogba



Limites y continuidad

continuidad: la funcién f defina en un conjunto [a,b] de nimeros reales que

tiene limite L en xolimg_,,, f(x) =L
Dado cualquier nimero real € > 0 deberia existir un numero real 6 > 0 tal

que:
lf(x)— L <e x€fa,b] y 0<|z—z0| <o

Figure 1: Representacién de continuidad

Definiciéon: sea f una funcién definida en un conjunto [a,b] y o € [a,]
entonces f es continua en x(si

lim f(x) = f(xo) lim f(x)= lim_f(z)

La funcion es continua en el conjunto [a,d] si es continua en cada uno de los
elementos entre [a, b]
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Los tres casos en los que fes discontinuaen a

Figure 2: funciones continuas y discontinuas. El caso 1 no exite un valor para
f(a);el segundo caso el limite por la izquierda y la derecha no son iguales.;
en el caso 3 f(a) , no es igual al limite

Diferenciacion

La f es un funcién definida en un intervalo abierto que contine xy; la funcién f
es diferenciable en zq si

po F@ = F@0)  _ L f+ Ar) = [(w)

T—x X — Xo T AzS0 Az

la derivada de f en z( es la pendiente de la recta tangente a la grafica en f
en el punto (o, f(xg))



La recta tangente tiene
una pendiente f'{x;)

Jxo)

(g, fxp)) vy =f(x)

=¥

Figure 3: Definicién de derivacion a partir del concepto de limite

Teorema del valor medio(Lagrange)

El teorema enuncia que si f es una funciéon continua en un intervalo cerrado
[a,b] y diferenciable en el intervalo abierto (a,b) entonces existe un punto ¢ en
(a,b) tal que la recta tangente en el punto c es paralela a la recta secante que
pasa por los puntos (a, f(a))y (b, f(b)) , esto es

f(b) = f(a)

O
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Figure 4: Teorema de valor medio; las secante en paralela a la tangente en el
punto ¢



Integrales y suma reimann

La integral de reimann de la funcion f en el intervalo [a, b] se puede calcular
b

/f(ac)dx: lim b-a Zf(xl)
i=1

n—oo n

a

donde z; = a +i(%2)

y =f(x)

a=Xxy X X3 ... Xi_1 X; . Xp b=2x,

=Y

Figure 5: Sumatoria de Riemann




