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Implicitamente en lo anterior, estamos suponiendo:

@ Que, si R, es el resultado de aplicarle un movimiento rigido a R,
entonces A(R,) = A(R,),
@ Que, si R; Yy R, son regiones con A(R; N R,) = 0, entonces

A = A vlh)
= A({p+ A
A+ A
2AD.
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/ f =sup {A(¢)|(p es constante a pedazos y ¢ < f}
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a b

b
/ f =inf {A(y/)(q/ es constante a pedazosy f < w}
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b b
Decimos que f es integrable segun Riemann si/ f =/ f; este nUmero
a a

es el area bajo la curva de f.

Para calcular estas areas, contamos con el Teorema Fundamental del
Calculo:

b
/ f =F(@®) - F(a),

en donde F es tal que F’ = f (F es una antiderivada de f).
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a
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Una funcién problemética

b
Entonces,/ f=0
a

b
Y/f=1

¢Cual es el area bajo la curva de esa funcion?

7 1]
No lo sé, tu dime
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[os] [os]
A*(R) = inf {Z A(R,)|R, rectangulos, R C U Rn}
n=1 n=1




Por ejemplo:




Por ejemplo:

Recuerde que el conjunto de nimeros racionales Q es numerable,

177\ ¢ Politécnico
= Nacional



Por ejemplo:

Recuerde que el conjunto de nimeros racionales Q es numerable,
Q={q91.9..--,q,,---};

177\ ¢ Politécnico
= Nacional



Por ejemplo:

Recuerde que el conjunto de nimeros racionales Q es numerable,
Q={q91.9..--,q,,---};

Politécnico
= Nacional



Por ejemplo:

Recuerde que el conjunto de nimeros racionales Q es numerable,
Q={q91,.9..--,q,,---};

Politécnico
= Nacional

q2 q3 q1



Dado € > 0,

q2 q3 q1

o/ ¢ Politécnico
&% Nacional



Dado € > 0,

a2 a3 Q1
. , &
cubrir g; con un rectangulo R, de base >




Dado € > 0,

q2 q3 q1
. , 13
cubrir g; con un rectangulo R, de base X




Dado € > 0,

q2 q3 q1

. , 13
cubrir g; con un rectangulo R, de base X

. . &
cubrir ¢, con un rectdngulo R, de base 7

Politécnico
* Nacional



Dado € > 0,
a2 a3 Q1
cubrir g, con un rectangulo R, de base %

. . &
cubrir ¢, con un rectdngulo R, de base 7

Politécnico
* Nacional



Dado € > 0,
a2 a3 Q1
cubrir g, con un rectangulo R, de base %

. . &
cubrir ¢, con un rectdngulo R, de base 7

. . £
cubrir g3 con un rectdngulo R; de base 3’

Politécnico
* Nacional



Dado € > 0,
q2 q3 q1
cubrir g, con un rectangulo R, de base %

. . &
cubrir ¢, con un rectdngulo R, de base 7

. . £
cubrir g3 con un rectdngulo R; de base 3’

Politécnico
* Nacional



Dado € > 0,
q2 q3 q1
cubrir g, con un rectangulo R, de base %

. . &
cubrir ¢, con un rectdngulo R, de base 7

P Polit{acnico
cubrir g; con un rectdngulo R; de base 3’ ; Nacional
y asi sucesivamente...



Dado € > 0,

q2 q3 q1

. . 13
cubrir g; con un rectdngulo R, de base X
. , 13
cubrir g, con un rectangulo R, de base 7

. . &
cubrir g; con un rectdngulo R; de base 3

y asi sucesivamente...
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Por lo tanto:




Por lo tanto:

A(f)<e




Por lo tanto:

A(f)<e

para todo € > O...

i5/%g. Politécnico
=~ Nacional



S hincieil| Cucriendoconunainfinidad
Por lo tanto:
A(f)<Le

para todo € > O...

Por lo tanto, A(f) = A*(R) = 0.
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Cubriendo con una infinidad

Por lo tanto:

A(f)<e
para todo € > 0...

Por lo tanto, A(f) = A*(R) =
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En los conjuntos bien comportados (llamados medibles), la medida de
Lebesgue A cumple:

@ Si R, es el resultado de aplicarle un movimiento rigido a R;, entonces
A(Ry) = A(Ry),
@ Si R, R,, ..., R,, ... sSON regiones sin puntos en comun, entonces

A <L=J1 R,,) = ; AR,).

Teorema (Vitali)
Existen regiones R que no son bien comportadas.
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La pregunta de Lebesgue:

¢ Existe una funcién u : @(R) — [0, o] tal que

@ . coincide con A en los conjuntos medibles,
@ si R, es una traslacién de R,, entonces u(R,) = u(R)),
©Q siR,,R,,....R,, ... sON regiones sin puntos en comun, entonces

H <U Rn> = > H(R,)
n=1 n=1

Respuesta: No, por el teorema de Vitali.
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Una pregunta de Banach:

¢ Existe una funcién u : @(R) — [0, o] tal que

@ u coincide con A en los conjuntos medibles,
Q siR|.R,, ..., R,, ... son regiones sin puntos en comun, entonces

ul URi )= X uR,)
n=1 n=1

Respuesta: Resulta estar estrechamente relacionada con el infinito...
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{x1,%X0, 0o, Xy -0n )

@ El conjunto de nimeros pares: {2,4,6,8,10,...}.
@ El conjunto de nimeros primos: {2,3,5,7,11,13,17,...}.
© El conjunto de nimeros enteros Z: {0,1,-1,2,-2,3,-3,...}.

. , . 11213
El conjun numeros r. nales :{1,—,—,—,—,—,...}
© El conjunto de niimeros racionales Q 33314

Pareciera que todo mundo tiene tamario N,...
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Teorema (Cantor)
El conjunto de numeros reales,
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El conjunto de numeros reales, R, no es numerable.
(De hecho, [0, 1] no es numerable)
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Teorema (Cantor)

El conjunto de numeros reales, R, no es numerable.

(De hecho, [0, 1] no es numerable)
N, < |R|
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Teorema (Cantor)

El conjunto de numeros reales, R, no es numerable.
(De hecho, [0, 1] no es numerable)
N, < |R|

A los conjuntos con la misma cantidad de elementos que R, se les dice que
tienen tamano c.




Teorema (Cantor)

El conjunto de numeros reales, R, no es numerable.
(De hecho, [0, 1] no es numerable)
N, < |R|

A los conjuntos con la misma cantidad de elementos que R, se les dice que
tienen tamano c.
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Los tamanos del infinito
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Los tamanos del infinito (cardinales):
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Los tamanos del infinito (cardinales):
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Los tamafiios del infinito (cardinales):
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Los tamafiios del infinito (cardinales):




Los tamafiios del infinito (cardinales):




Los tamafiios del infinito (cardinales):




Los tamafiios del infinito (cardinales):




Los tamaiios del infinito (cardinales):




Los tamaiios del infinito (cardinales):

012 " No Ny Ny =0 Nw Nw+1




Los tamaiios del infinito (cardinales):

012 " No Ny Ny =0 Nw Nw+1




Los tamaios del infinito (cardinales):

Olf

Rg

Ry

Ny

Nyt1 o Nfu—l—w

Del célculo al infinito




Los tamaios del infinito (cardinales):

Olf... Rg

Ry

Ny

Ny e Nf"w

Al infinito... jy mas alla!

Del célculo al infinito




Los tamaios del infinito (cardinales):

Prec X, N, Ry, N,

Ny e Nf"“’

Al infinito... jy mas alla!

R

Vaya; no encuentrojfallas'en sullogica
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e e R Ren o Ry

La conjetura era que ¢ = X, (la Hipdtesis del Continuo)




Pregunta (Cantor): ;Cual de todos estos es ¢?

e m e R R o Ry
W | | | | | \’
La conjetura era que ¢ = X, (la Hipdtesis del Continuo)
Teorema (Godel 1939, Cohen 1960)
En realidad, no podemos determinar el valor exacto de c.
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Pregunta (Cantor): ;Cual de todos estos es ¢?

012 N R, Ry, v N, N1 -+ N
L B e S St

+
VE

La conjetura era que ¢ = X, (la Hipdtesis del Continuo)

Teorema (Godel 1939, Cohen 1960)

En realidad, no podemos determinar el valor exacto de c.
¢ puede ser igual a basicamente cualquier R,
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Pregunta (Cantor): ;Cual de todos estos es ¢?

e m e R R o Ry

La conjetura era que ¢ = X, (la Hipdtesis del Continuo)

Teorema (Godel 1939, Cohen 1960)

En realidad, no podemos determinar el valor exacto de c.
¢ puede ser igual a basicamente cualquier X, (salvo algunas excepciones
bien conocidas, por ejemplo a = ).
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Recordemos la pregunta de Banach:
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Recordemos la pregunta de Banach:

¢ Existe una funcién u : @(R) — [0, o] tal que

@ . coincide con A en los conjuntos medibles,
Q siR|.R,, ..., R,, ... son regiones sin puntos en comun, entonces

(o) [oo)
ul UR )= 2 uR,?
n=1 n=1
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Recordemos la pregunta de Banach:

¢ Existe una funcién u : @(R) — [0, o] tal que

@ . coincide con A en los conjuntos medibles,
Q siR|.R,, ..., R,, ... son regiones sin puntos en comun, entonces

(o) [oo)
ul UR )= 2 uR,?
n=1 n=1

Teorema (Ulam)
En caso de que hubiera tal u, entonces ¢ deberia ser realmente grande... J




El mundo donde existe u:
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El mundo donde existe u:

Ny Ny Ny * 0 ° N,

v =Z
o
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El mundo donde existe u:

c=N,

v =Z
o

NON1N2... Nw e o o Nw’—f»w e o o Nﬁ‘tw e o o c
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El mundo donde existe u:

NONINZ. ° o Nw e o o Nw’—f»w
1] | |

¢ = X, de modo que el continuo es enorme.

v
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El mundo donde existe u:

P
>

No Ry Ny * ° ° Nw o o e Nww o o e N o o e c:Nc
“ -

¢ = X, de modo que el continuo es enorme.

De hecho, el continuo es débilmente inaccesible.




El mundo donde existe u:

¢ = X, de modo que el continuo es enorme.

NONINQ"° Nw e o o Nw’-f'w o o o Nﬁ‘tw e o o C:Nc

De hecho, el continuo es débilmente inaccesible.

Reciprocamente: este mundo es posible
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El mundo donde existe u:

P
>

NONINZ... Nw e o o Nww e o o N e o o c:Nc
—F

¢ = X, de modo que el continuo es enorme.
De hecho, el continuo es débilmente inaccesible.

Reciprocamente: este mundo es posible siempre y cuando exista un cardinal
medible.
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El mundo donde existe u:

Hilbert:

Del célculo al infinito
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El mundo donde existe u:

Hilbert:

NO Nl NZ e o o Nw e o o Nw’—H.d
|

(Yo habia ponido mi continuo aqui...)
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Sejten a que (Ie;:

2




tema ‘uue declr




89,'

7 -

i

i
i
“,y‘, 4
e

iiiMuchisimas gracias!!!

https://dfernandezb.web.app/espanol.html
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