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Generalización de la integral clásica a integral de orden arbitrario

Generalization of the classic integral to arbitrary order integral

Palabras clave: integral arbitraria, integral arbitraria de la potencia, integral arbitraria de la función constante, integral 
arbitraria logarítmica.

El propósito de este artículo de investigación es demostrar la generalización de la integral de orden entero de Newton-
Leibniz al operador de integración de orden arbitrario de Riemann-Liouville sobre un intervalo cerrado o finito que en la 
actualidad son atractivo a investigaciones de otras ciencias puras y aplicadas como la matemática, física, química, 
biología, etc. En tal sentido, se presentaron la teoría básica de las diversas aproximaciones de la integral de orden entero, 
utilizando la función Gamma y la fórmula de Cauchy; las cuales sirvieron de base para la definición del operador de 
integración a partir de la n-ésima integral iterada ordinaria de una función definida recursivamente. Así mismo, se 
emplearon los métodos lógicos inductivo - deductivo para las demostraciones de la fórmula de Cauchy. Finalmente, se 
aplicó esta teoría al análisis de la integral arbitraria de la función constante, potencia y logarítmica; contrastándolo con 
los ejemplos de la definición de Riemann-Liouville.

The purpose of this research article is to demonstrate the generalization of the Newton-Leibniz whole-order integral to 
the Riemann-Liouville arbitrary order integration operator over a closed or finite interval that is currently attractive to 
investigations of other pure sciences and applied as mathematics, physics, chemistry, biology, etc. In that sense, the basic 
theory of the various approximations of the whole order integral was presented, using the Gamma function and the 
Cauchy formula; this served as the basis for the definition of the integration operator from the ordinary nth iterated 
integral of a recursively defined function. Likewise, the inductive-deductive logical methods were used for the 
demonstrations of the Cauchy formula. Finally, this theory was applied to the analysis of the arbitrary integral of the 
constant, power and logarithmic function; contrasting it with the examples of the definition of Riemann-Liouville.

Keywords: arbitrary integral, arbitrary integral of power, arbitrary integral of constant function, logarithmic arbitrary 
integral.
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RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCIÓN

El cálculo de la integral de Newton y Leibniz como 
rama del análisis matemático, a través del tiempo, ha 
sido estudiado por reconocidos matemáticos, quienes 
han contribuido al desarrollo de lo que hoy conocemos 
como integral arbitraria y que tiene interés en las 
órdenes de todo operador de integración. Entre ellos 
destacamos a Euler (1738), Liouville (1832) y 
Riemann (1876). Asimismo, Bertram (1975); Miller y 
Ross (1993); Samko, Kilbas Marichev (1993); Bonilla, 
Kilbas y Trujillo (2003); Arafet, Domínguez y Chang 
(2008); Santanu (2011); Ortigueira.

      Uno de los propósitos de este artículo es establecer 
la generalización de la integral de orden entero de 
Newton-Leibniz a orden arbitrario de Riemann-

Liouville, utilizando como base la función gamma y la 
fórmula de Cauchy para desarrollar la integral, debido 
a que ,en el estudio del cálculo integral los estudiantes 
de las ciencias formales solucionan integrales enteras 
de las funciones potencia, logarítmica, etc. algunos 
cuestionan por que los operadores de integración  de la 
función logarítmica y potencia no han de ser un numero 
arbitrario.   

       Así mismo, la generalización de la integral de 
orden ordinario a orden arbitrario se justifica debida 
principalmente a la gran importancia para el desarrollo 
del cálculo arbitrario, porque con la integral también se 
explican el uso de la derivada arbitraria y las 
ecuaciones diferenciales ordinarias fraccionarias. A 
pesar de la gran cantidad de publicaciones en este 
campo, aun se necesita formalizar y ordenar los 
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Definición (Función Euleriana) 

FUNCIÓN DE EULER:

conceptos, proposiciones y ejemplificaciones de la 
integral y la derivada arbitraria, para hacerla más 
atractivas y de fácil acceso a las investigaciones de 
otras ciencias puras y aplicadas como la matemática, 
física, química, biología y economía.
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DISCUSIÓN
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CONCLUSIONES

 La definición de la integral de orden arbitrario es una 
generalización de la integral ordinaria o entera.
No existe una única integral arbitraria, sino varias 
definiciones con diferentes propiedades, cada una de 
estasdefiniciones exige sus propias condiciones de las 
funciones que se aplican. En nuestro caso hemos 
aplicado la definición de Riemann-Liouville.
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