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Lista de Simbolos:

» \lim : lim » \iint : [[

» \infty :00 » \iiint: [ff

» \sin : sin » \iiiint : [f[[

= \cos : cos » \partial : d

= \tan : tan » \idotsint : [

= \cot : cot = \nabla:V

= \sec : sec » \vec{a}: da

= \csc: csc » \oint : §

» \int : [ » \oiint : §f (requiere de la biblioteca “esint”)

'Nota: Los stmbolos deben usarse en modo matemadtico y algunos requieren de bibliotecas especificas. Sin embargo la
mayoria se encuentran en los paquetes amsmath o amssymb.
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En los médulos anteriores se han visto todas las herramientas necesarias para poder entregar cual-
quier trabajo en Latex. Asi que, de ahora en adelante, nos centraremos en agregar simbologia y notacion
de otras ramas de las matematicas aprovechando los conocimientos obtenidos.

Como aclaracién, para los simbolos que usen las bibliotecas ‘amssymb’ y ‘amsmath’ no se mencionara
el uso de la paqueteria pues se recomienda tenerlas por defecto en todo proyecto.

1. Precalculo

1.1. Funciones

El principal objeto de estudio en el célculo son las funciones por lo que comenzaremos con algunas
notaciones comunes de ellas.

Por ejemplo, para la funcién f(x) = % no podemos tomar el valor z = 0 por lo que es importante
especificar el dominio de esta funcién. Para ello podemos escribir:

f:R\{0} — R
T — 2

El cual su cédigo es:

$$\begin{arrayr{c}
f:\mathds{R}\backslash\{ O\} \longrightarrow \mathds{R} \\
x \longrightarrow\frac{1}{x}

\end{array}$$

Es importante observar que se ha introducido un nuevo tipo de fuente el cual es muy frecuente en
los campos. Por ejemplo, los simbolos C, R y Q son la notacion para los niimeros complejos, reales y
racionales respectivamente. Para poder llamarlo, es necesario usar la paqueteria ‘dsfont’ y el comando
\mathds{} donde entre llaves va la letra que requerimos.

Ademas de un simbolo nuevo — que a diferencia del que se usé, en algin mdédulo pasado, este
es mas largo y su comando es \longrightarrow. También es posible para el lado contrario o la flecha
bidireccional «—, <— cuyos comandos son \longleftarrow y \longleftrightarrow respectivamente.

También existe la siguiente notacién para la regla de correspondencia:

f:R\{0} — R
fl@) =3

Cuyo cédigo es:

$$\begin{arrayr{c}
f:\mathds{R}\backslash\{ O\} \longrightarrow \mathds{R} \\
f(x) = \frac{1}{x}

\end{array}$$



1.2. Funciones definidas por partes

También es posible agregar notacién para funciones definidas por trozos usando comandos ya cono-
cidos, por ejemplo:

2

¢ <0

fx) = { &% x>0

Cuyo cédigo es:

$3f (x) = \left\{\begin{array}{rr}
x~{2} & x\leq 0 \\
\frac{1iH{x"2} & x> 0

\end{array} \right.$$

Donde solo hemos usado herramientas ya conocidas.

Ahora vamos a introducir un nuevo comando para poder expresar un limite. Para ello usaremos
\1lim_{} donde entre llaves pondremos a donde tiende la variable que usemos, por ejemplo:

lfm COS(:’;)

cuyo codigo es:
$$\1im_{x \rightarrow \frac{\pi}{2}} \frac{\cos (x)}{x-\frac{\pi}{2}}$$

Notemos que para el coseno usamos el comando \cos el cual le da una tipografia tipo texto. También
podemos usarlo para otras funciones trigonométricas como sin, tan, sec, csc y cot utilizando \sin, \tan,
sec, \csc y \cot. Para sus funciones inversas solo es necesario agregar ‘arc’ al inicio del comando, por
ejemplo, \arcsin nos daria arcsin. Y analogamente para identidades hiperbdlicas, agregamos una ‘h’ al
final del comando, por ejemplo, \coth nos daria coth.

Otro simbolo importante en limites es el simbolo del infinito que se llama lemniscata. Para poder
llamarlo usamos el comando \infty que nos da como resultado oo.

Un ejemplo de su uso:

lim — =0
r——00 I
Cuyo codigo es:
$$\1im_{x \rightarrow - \infty} \frac{1}{x}=0$$

Para los limites laterales solo basta usar un superindices, por ejemplo:

lim f(z) = lim f(z)=L< lim f(zx)=1L

T—x] Ty T—=T0

Cuyo cbdigo es:

$$\1im_{x \rightarrow x_{0} " {+}}f(x)=\1lim_{x \rightarrow x_{0}"{-}}f(x) =L
\Leftrightarrow \lim_{x \rightarrow x_{0}}f(x)=L$$
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2. C(Calculo en una Variable

Ahora vamos a ver la notacion para el calculo para funciones de R — R.

2.1. Derivada

La derivada tiene distintas notaciones, donde la mas comun es la de Leibniz:

@) ) = f)

dx Tz X — X

cuyo cbdigo es:
$$\frac{df (x) }H{dx} =\lim_{x \rightarrow x_{0}}\frac{f (x)-f(x_{0}) Hx-x_{0}3}$$

Notemos que no se ha agregado ningin comando nuevo.

Existen otras notaciones que no son muy frecuentes, por ejemplo, la notacién de Lagrange f'(x) que
se escribe £’ (x), la notacién de Euler D, f o la notacién de Newton f(z) que se escribe \dot{f}(x).

Para las derivadas de orden superior lo veremos con un ejemplo:
Sea f: R — R con f(t) = e

su primera derivada es:

df wt
dz

cuyo codigo es:
$$\frac{df}{dx}= \omega e"{\omega t}$$

Y su segunda derivada es:

d2f 2 wt

—de =we

cuyo codigo es:
$$\frac{d"{2} £ Hdx"{2}}= \omega~{2} e“{\omega t}3$$

entonces para la n-ésima derivada:

dn
f - newt

dz™

cuyo codigo es:

$$\frac{d"{n}fHdx"{n}}= \omega~{n} e~ {\omega t}$$



2.2. Integral

El otro simbolo importante del cédlculo es el de la integral, que se se puede escribir de la siguiente
manera;

b b
/ f(x)dx = F(x)| = F(b) — F(a)

a

cuyo codigo es:
$$\int_{a}"{b} f(x)dx = F(x)\Bigl_{a}"{b} = F(b)-F(a)$$

El comando \int nos dara el signo de integracién. Se puede observar en el ejemplo anterior es que
el uso de indices y subindices nos dan los limites de integracion.

Si queremos escribir una integral indefinida basta con omitir los limites:

/ dr=x+c con ¢ una constante.
cuyo cbdigo es:
$$\int dx=x+c \gqquad \text{con c una constante.}$$

Notemos que no hay una gran cantidad de simbolos en una dimension, sin embargo, al generalizar
apareceran otros operadores que veremos a continuacion.

3. Calculo multivariable

3.1. Derivadas parciales

Las derivadas parciales se usan en funciones escalares, es decir, funciones f : U C R"” — R. En
ellas se debe hacer mencién de la variable sobre la que se esta derivando y las demés se tomaran como
constantes.

El simbolo que usaremos es 0 que es llamado por el comando \partial. Y la operacion se puede
denotar de dos maneras.

Sea f: R" — R con f(x,y) = 2 + 3y
La derivada parcial respecto a x es:

of (z,y)

:32 32
O "+ oy

cuyo cbdigo es:

$$\frac{\partial f(x,y)}{\partial x} = 3x"{2}+3y"{2}$$



La derivada respecto a y es :

Oyf(z,y) = 2° + 6y

cuyo codigo es:
$$\partial _{y}rf(x,y) = x~{3} + 6y3%$

La primera notacion es mas comun, sin embargo, en el &mbito de las ecuaciones diferenciales es mas
probable encontrarse con la segunda.

Para las derivadas parciales de orden superior de orden superior la notacién es analoga a lo visto
en las derivadas de una dimension, sin embargo, en este caso puede haber derivadas mixtas, es decir,
derivar una vez respecto a una variable y la segunda respecto a otra. Tomando el ejemplo anterior,
ahora vamos a derivar la primera respecto a y y la segunda respecto a x respetando las dos notaciones
para conocer como se escribe cada una:

La derivada respecto a y de la primera:

0 f
Oyox

= 32% + 6y
cuyo codigo es:
$$\frac{\partial“{2}f}{\partial y \partial x} = 3x~{2} +6y3$$
Ahora, la derivada respecto a x de la segunda:
c‘ﬁy f =32+ 6y
cuyo cédigo es:

$$\partial“{2}_{xy}f = 3x~{2} +6y$$

3.2. Integrales multiples

Para poder escribir integrales multiples tenemos dos opciones, la primera usando varias veces el
comando \int y la segunda es con una variante de este donde agregaremos una 1’ por cada simbolo
integral que queremos agregar. Cada una de estas formas tienes sus ventajas, por ejemplo:

= Con el comando \int podemos agregar la cantidad de integrales que queramos a comparacién de
su variante que estd limitado a cuatro simbolos \iiiint [[[[ (atn asi no hay tanto problema con
ello pues es raro encontrarse una integral quintuple en adelante).

= Otra ventaja del comando \int es que podemos establecer los limites de integracion, por ejemplo:

2m ™ R
/ / / r? sin Odrdfdy
o Jo Jo

cuyo codigo es:



$$\int_{0}"{2\pit\int_{0}"{\pi*\int_{0}~{R}r~{2}
\sin{\theta} dr d\theta d\varphi$$

Y para el comando \iiint no es posible hacer lo anterior:

I @

cuyo codigo es:

$$\iiint_{V}dv$s$

» Para el segundo tipo de integrales (donde no estén explicitos los limites de integracién) es con-
veniente usar la variante, pues si lo hacemos con el comando \int se vera menos estético, por

cuyo codigo es:

$$\int\int\int_{V}dv$$

Otra manera de mostrar integrales miltiples es usando el comando \idotsint que nos daria el

siguiente resultado:
/ . / dv
v

cuyo cbdigo es:

$$\idotsint_{V}dv$$

3.3. Operador Nabla

Otro simbolo muy importante es el del operador vectorial nabla V que es llamado por el coman-
do \nabla. Por simplicidad y puesto que el objetivo del curso es aprender a usar LaTeX se usaran
coordenadas cartesiana en 3D. Dicho lo anterior, el operador nabla V esta dado por:

o 0 0
V—(%’a—m)

$$\nabla = \left( \frac{\partial}{\partial x}, \frac{\partiall}{\partial y},
\frac{\partial}{\partial x} \right)$$

Cuyo cbdigo es:

Este operador se puede aplicar de distintas maneras que veremos a continuacion.



3.3.1. Gradiente

El gradiente es un vector resultante de usar el operador nabla a un campo escalar. Sea ¢ : R?* — R
un campo escalar, el gradiente esta dado por:

dp Oy Oy
VSO - a 049 a9
Oxr’ Oy Ox
Ahora vamos a ver un ejemplo de como se usa:

Sea p(x,y,z) = 2 + yz entonces el gradiente es:

Vo= <8_g0 hd 8_30) = (2z,2,y)

Cuyo cédigo es:

$$\nabla \varphi = \left( \frac{\partial \varphil}{\partial x},
\frac{\partial \varphil}{\partial y},
\frac{\partial \varphi}{\partial x} \right) = (2x,z,y) $$

3.3.2. Divergencia

La divergencia es el campo escalar resultante de operar el operador nabla con un campo vectorial
por medio del producto escalar de la siguiente manera:

Sea F' un campo vectorial tal que F= (Fy, Fy, F,), la divergencia esta dada por:
0F, O0F, OF,

Vo= ox + dy + 0z

El cédigo lo veremos en el ejemplo, sin embargo, es importante notar que aparece un nuevo simbolo,
el cual es la flecha encima de la letra, lo cual denota que es un vector. Esta es llamada por el comando
\vec{} donde entre llaves va la variable. Por ejemplo, @ se escribe \vec{a}.

Después de ese pequeno paréntesis para agregar notaciéon, ahora si vamos a ver un ejemplo para la
divergencia:

Sea, ﬁ(x, y,2) = (y,xz,zy + 2), su divergencia estd dada por:
OF, O0F, O0F, 0d(y) O0J(zz) O(xy+2)

8x+0y+8z 8x+8y+ 0z o

Cuyo cédigo es:

$$\nabla \cdot \vec{F} = \frac{\partial F_{x}}{\partial x}

+ \frac{\partial F_{y}}{\partial y} + \frac{\partial F_{z}}{\partial z}
= \frac{\partial (y)}{\partial x} + \frac{\partial (xz)l}{\partial y}

+ \frac{\partial (xy+z)}{\partial z}= 0+0+1 = 1$$



3.3.3. Laplaciano

El laplaciano es el operador resultante de aplicar el producto interno al operador nabla consigo
mismo. Este se aplica a campos escalares de la siguiente manera:
Po  *p Do
V- -V)p=Vip=Ap= + +
( ) p=Re=gat ot o
Notemos que existen dos notaciones para el laplaciano: V2 que es més usada por los fisicos y A que
es mas usada por los matematicos.

Ahora vamos a ver un ejemplo de su uso:
Sea ¢(z,y,2) =+ y* + 23, el laplaciano estd dado por:

022 Oy 022 Ox? oy? 0z

Cuyo codigo es:

V3 =0+2+6z=06z+2

$$\nabla“{2}\varphi = \frac{\partial~{2} \varphil}{\partial x~{2}}
\frac{\partial~{2} \varphi}{\partial y~{2}}

\frac{\partial~{2} \varphi}{\partial z"{2}}

\frac{\partial~{2} (x+y~{2}+z"{3})}{\partial x"{2}}

\frac{\partial~{2} (x+y~{2}+z"{3})}{\partial y~{2}}

\frac{\partial~{2} (x+y~{2}+z~{3})}{\partial z~{2}} = 0+2+6z = 6z+2 $$

nm + +

+ +

3.3.4. Rotacional

Finalmente, el rotacional es el vector obtenido al aplicar el operador nabla a un campo vectorial
por medio del producto cruz. Este puede ser calculado por medio de un determinante de la siguiente
manera;

- - oF, OF, oF, OF oF, OF,
VxF=|2 2 2:( Z——y)5:+( - — Z>A+(—y— ””)z
Zfi Z%; 2‘,’; oy Oz 9.  or )" or Oy

Cuyo cédigo es:

$$\nabla \times \vec{F} = \begin{vmatrix}
\hat{x} & \hat{y} & \hat{z} \\
\frac{\partial}{\partial x} & \frac{\partial}{\partial y}
& \frac{\partial}{\partial z} \\
F_{x} & F_{y} & F_{z}
\end{vmatrix}
=\left( \frac{\partial F_{z}}{\partial y} -
\frac{\partial F_{y}}{\partial z} \right) \hat{x}
+ \left( \frac{\partial F_{x}}{\partial z} -
\frac{\partial F_{z}}{\partial x} \right) \hat{y}
+ \left( \frac{\partial F_{y}}{\partial x} -
\frac{\partial F_{x}}{\partial y} \right) \hat{z} $$
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3.4. Integral de linea cerrada

Una integral de linea es una integral que es evaluada sobre una curva y se denota de la siguiente

manera;
/ F ds
c

Sin embargo, cuando la curva es cerrada tenemos un simbolo nuevo ¢ que es llamado por el comando
\oint.

Entonces, la integral de linea cerrada es denotada por:

%Fds
c

Cuyo cédigo es:

$$\oint_{C}F \ ds$$

3.5. Integral sobre superficie cerrada

Finalmente, el ultimo simbolo es la integral sobre una superficie que es andloga a la integral de linea
pero para integrales dobles. Se denota de la siguiente manera:

//SFds

Cuando tenemos una superficie cerrada necesitamos un nuevo simbolo para el cual es necesario llamar
una nueva paqueterfa llamada “esint” y el simbolo ¢p es llamado por el comando \oiint. Entonces, la
integral sobre una superficie cerrada esta dada por:

#Fds
s

Cuyo cédigo es:

$$\oiint_{S} F \ ds $$

4. Notas finales

Con lo visto hasta este médulo tenemos la simbologia y herramientas necesarias para realizar la
mayoria de trabajos y tareas de las materias de la carrera de matematicas, desde trabajos de algebra
superior hasta ecuaciones diferenciales ordinarias o parciales, variable compleja, andlisis matematico,
etc. Algunas ramas de las matematicas requieren de simbolos mas especificos, sin embargo es probable
que sean parte de algiin repositorio y que sea rapido encontrarlo en la web.



