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1. Introduccién: relaciones y dependencia

En la vida cotidiana y en las ciencias observamos con frecuencia que una magnitud depende de
otra. Estas dependencias pueden expresarse matematicamente mediante el concepto de funcién,
uno de los mds importantes y unificadores de toda la matematica.

Algunos ejemplos intuitivos:

e El drea de un circulo depende de su radio: A = 772

* La temperatura corporal de un paciente depende del tiempo transcurrido.
e El precio de un producto depende de la cantidad demandada.

* La posicién de un proyectil depende del tiempo.

En todos estos casos existe una relacién entre dos conjuntos.

En el transcurso de esta materia vamos a estudiar funciones de nimeros reales: funciones lineales,
cuadréticas, polinémicas, racionales, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas. A simple
vista, parecen un tema abstracto y alejado de la programacién, pero en realidad las funciones
matemadticas son el modelo tedrico directo de lo que hace una funcién en programacion.

En programacion, casi todo lo que hacemos es manipular datos a través de procesos 16gicos, y ahi
es donde la matemadtica elemental se convierte en la mejor herramienta.

En matematicas, una funcién f asigna a cada valor de entrada x (dominio) un tinico valor de salida
f(x) (imagen). En programacion, una funcién (o método) recibe parametros (entradas) y devuelve
un resultado (salida).

Esta correspondencia directa permite entender que programar funciones es implementar modelos
matematicos de transformacién de datos.

Antes de definir formalmente funcién, conviene estudiar la nocién mas general de relacién.

1.1. Relaciones

Definicion — Relacién entre conjuntos
\

Sean A y B conjuntos no vacios. Una relacién R de A en B es cualquier subconjunto del
producto cartesiano A x B. Es decir,

RCAxB={(ab):ac A, be B}

Si (a,b) € R, se escribe a Rb y se dice que “a esta relacionado con b”.

Ejemplo — Relacién no funcional

Sea A =1{1,2,3} yB ={a,b,c}. Laregla “x se relaciona con y si x es impar” define la relacién:

R ={(1,a), (1,b), (1,¢), (3,a), (3,b), (3,¢)}.

Aqui el elemento 1 € A se relaciona con méas de un elemento de B.
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Una funcién es una relacién con una restriccion fundamental: cada elemento del dominio tiene
exactamente una imagen.

2. Funcién: definicién y notacién

2.1. Definicién formal

Definiciéon — Funcion .

Sean Ay B conjuntos no vacios. Una funcién f de A en B, escrita f : A — B, es una regla que
asigna a cada elemento x € A exactamente un elemento f(x) € B.

e A sellama el dominio de f y se denota Dom(f).
e El conjunto {f(x) : x € A} C B se llama imagen o rango de f y se denota Img( f).
* B se llama el codominio de f.

e Paracada x € A, el valor f(x) se llama la imagen de x bajo f, o el valor funcional en x.

La definicién requiere dos condiciones:

1. Existencia: todo x € A tiene al menos una imagen f(x).

2. Unicidad: cada x € A tiene exactamente una imagen. Si x; = x, entonces f(x1) = f(x2).

Si alguna de estas condiciones falla, la regla no define una funcién.

2.2. Representacién sagital

La representacion sagital (o diagrama de flechas) ilustra visualmente la asignacién. Cada elemento
del dominio estd conectado por exactamente una flecha a su imagen en el codominio.

Dominio A Codominio B

Figura 1. Representacion sagital de una funcién f : A — B. Notar que y; e y3 no son imagen de
ningun elemento, por lo que Img(f) C B.
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Condicién clave: unicidad de la imagen

En el diagrama anterior, si dos elementos distintos de A apuntan al mismo elemento de B, eso
estd permitido. Lo que no estd permitido es que un elemento de A tenga dos flechas distintas
(dos imégenes diferentes).

Ejemplo — Verificar si una regla es funcién
\

Sean A = {a,b,c} y B=1{1,2,3,4}.
Caso i) Regla dada por la tabla:

x‘abc

fx) |2 2 4
Sies funcion: cada elemento de A tiene exactamente una imagen. (Que a y b compartan imagen
es licito.)

Caso ii) Regla dada por:
g(a) =11,3}, g(b) =2,8(c) =4
No es funcién: al elemento a se le asignan dos valores, 1y 3.

Caso iii) Regla que deja a ¢ sin imagen asignada.
No es funcién: ¢ € A no tiene imagen (viola la existencia).

. J

2.3. Variable independiente y dependiente

Cuando escribimos y = f(x):
* x es la variable independiente (entrada, input): toma valores en Dom(f).
* yes lavariable dependiente (salida, output): su valor depende de x.

La expresion y = f(x) selee “y esigual a f de x”. Laletra f es el nombre de la funcién; la expresién
f(x) es el valor que toma la funcién en x.

No confundir f (la funcién, la regla) con f(x) (el valor numérico que resulta de aplicar la regla
a x). Esta distincion, aunque sutil, es fundamental en analisis matematico.

3. Dominio de una funcion

3.1. Dominio natural

Cuando una funcién de variable real estd dada por una expresién algebraica sin especificar
explicitamente su dominio, se adopta como convencién que el dominio natural (o implicito) es
el conjunto mds grande de ntimeros reales para los cuales la expresion estd bien definida (tiene
sentido).
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Definicién — Dominio natural

Dada f(x), el dominio natural de f es

Dom(f) = {x € R: f(x) estéd definido}.

3.2. Restricciones al dominio

Las principales situaciones que excluyen valores del dominio son:

p(x)

1. Denominador nulo. Si f(x) = , se requiere g(x) # 0.

q(x)

2. Radicando negativo (indice par). Si f(x) = %/g(x), se requiere g(x) > 0.

3. Logaritmo de argumento no positivo. Si f(x) = log ¢(x), se requiere g(x) > 0 (ver unidades
posteriores).

4. Combinaciones. Si la funcién combina varias de las situaciones anteriores, todas las restric-
ciones deben cumplirse simultdneamente.

Procedimiento para hallar el dominio natural:

a) Identificar todas las expresiones que puedan causar problemas (denominadores, radican-
dos con indice par, logaritmos).

b) Para cada una plantear y resolver la inecuacién correspondiente.

¢) El dominio es la interseccién de todos los conjuntos permitidos.

d) Expresar el resultado en notacioén de conjuntos o de intervalos.

.

Ejemplo — Dominio de funciones polinomiales y racionales
\

a) fi(x) =3x> —5x+2.

Los polinomios estan definidos para todo x € R.
Dom(f;) =R = (—o0, +0).
2x +1
b) fo(x) = —— 3

X

Condicién: x —3 # 0 = x # 3.
Dom(f;) =R\ {3} = (—00,3) U (3, +00).

9 fle) = e
Factorizando: x> — 5x + 6 = (x —2)(x — 3). Condicién: (x —2)(x —3) #0 = x # 2y
e Dom(fs) = R\ {2,3} = (=0,2) U (2,3) U (3, +0).

d) filx) =
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Comox?+1>1>0 para todo x € IR, el denominador nunca se anula.

Dom(fs) = R.

Ejemplo — Dominio con radicales

a) f(x)=+v4—x.

Condicién: 4 —x > 0= x < 4.

Dom(f) = (—c0,4].

b) g(x) = Vx> —09.
Condicién: x> —9 > 0 = (x — 3)(x +3) > 0. Esto ocurre cuando x < —3 0 x > 3.

Dom(g) = (—o0, —3] U [3, +0).
c) h(x) = /(x—1)(x —3)(x —5).

Construimos la tabla de signos:

(—e0,1) | 1 [ (1,3) | 3| (35) |5 |(5m)
x—1 — 0 + +| + |+ +
%—5 — — — 0 + |+ +
x—5 — — — = 0 +
Producto — 0 + 0 - 0 +

El producto es > 0 en [1,3] U [5, +0).
Dom(h) = [1,3] U [5, +0).

2
d) p(x) = xx_+1 .

Necesitamos: x +2 > 0 (radicando > 0) y x # 1 (denom. # 0). La primera condicién da
x > —2. La segunda excluye x = 1.

Dom(p) = [-2,1) U (1, +00).
e) q(x) = v2x—7.
La raiz ctbica esta definida para todo real.

Dom(g) = R.
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F) = VT y g(x) = VE=I
y f(x) =+v4—x, Dom= (—o0,4]

¢(x) = Vx2 -9, Dom= [3,)

4,,

Figura 2. Visualizacién del dominio. Notar donde empieza y termina cada curva.

3.3. Dominio a partir del grafico

Cuando se conoce el gréfico de f, el dominio se obtiene proyectando todos los puntos del gréfico
sobre el eje x y tomando la unién de los intervalos resultantes.

Lectura del dominio en el grafico

¢ Un punto sélido (e) en un extremo indica que ese valor si pertenece al dominio (intervalo
cerrado []).

¢ Un punto hueco (o) en un extremo indica que ese valor no pertenece al dominio (intervalo
abierto ( )).

* Una flecha indica que el gréfico continta indefinidamente (+c0).
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Ejemplo — Dominio a partir del grafico

Gréfico de f (Ejemplo: lectura del dominio)

Yy 7%
61
5 1 |
ammn
T
/ 2T
SESNNE
1 [~4,-1) i i o
A PR P P —il 1 2 0
X
i
_3 1
Figura 3. Dom(f) = [—4,—1) U (2,5]

4. Imagen (rango) de una funcién

Definicién — Imagen de una funcién

Dada f : A — B, laimagen de f es el conjunto de todos los valores que la funcién efectiva-
mente toma:
Img(f) ={y€ B:3x € Atalque f(x) =y} C B.

4.1. Célculo de valores funcionales

Para calcular f(a), se reemplaza x por a en la expresion de f(x) y se simplifica.

Ejemplo — Cadlculo de valores funcionales

Sea f(x) = 2x?> —3x + 1.

a) f(0)=2(0)>-3(0)+1=1.
b) f(2) =2(4) —6+1=3.

o f(-1)=2(1)+3+1=6.
d) f(a) =2a>—3a+1.
e) f(x+h)=2(x+h)?—3(x+h)+1=2x>+4xh+2h*> —3x — 3h + 1.
P flx+h)— f(x) B (2x% 4+ 4xh +2h* —3x —3h+1) — (2x2 —3x + 1) B
h N h B
2_
4xh+2hh S = 4x + 2h — 3 (para h # 0).
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diferencial.

Ejemplo — Evaluacién con expresiones algebraicas
\

{ El calculo del inciso f) se denomina cociente de diferencias y tiene gran importancia en calculo

Sea g(t) = ﬁ Calcularg(%) y (£2).

a)g<1>: % :1% :1%2:1' tzzz tzzg(t)'
t G) 1 5+ 1 f—zt t 14t 1+t
2 £

b) 8(t) = a7

4.2. Imagen a partir del grafico

Analogamente al dominio, la imagen se obtiene proyectando los puntos del grafico sobre el eje y.

Ejemplo — Imagen a partir del grafico

Para el gréafico de la figura anterior con Dom(f) = [—4, —1) U (2, 5], se proyectan los puntos
sobre el eje y. Sea, por ejemplo, Img(f) = [1,4/3 + 1) U (0,5). (Los valores exactos dependen
de la funcién particular; el procedimiento es siempre proyectar sobre el eje y y unir los
intervalos obtenidos.)

5. El gréafico de una funcién

Definicion — Gréafico de una funciéon .

El gréfico de f : A — B es el conjunto de pares ordenados:

G(f) = {(x, f(x)) : x € Dom(f)} C R*.

Cada par (x, f(x)) se representa como un punto del plano cartesiano.

J

5.1. El plano cartesiano
El plano cartesiano (o sistema de coordenadas rectangulares) estd formado por:

* El eje de abscisas (eje x): recta horizontal.
* El eje de ordenadas (eje y): recta vertical.
e El origen O = (0,0): interseccién de ambos ejes.

¢ Cuatro cuadrantes: I, II, III, IV (sentido antihorario desde el I).
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5.2. Prueba de la recta vertical

Teorema: Prueba de la recta vertical

Una curva en el plano cartesiano es el grafico de una funcién de variable real si y solo si toda
recta vertical intersecta la curva en a lo sumo un punto.

Justificacion intuitiva: Si una recta vertical x = a cortase la curva en dos puntos (4,y1) vy (a,y2)
con i1 # Y, entonces al mismo valor de entrada x = a le corresponderian dos valores de salida
distintos, violando la unicidad.

Ejemplo — Prueba de la recta vertical

SI es funcién

NO es funcién \

y . xE' 15
rx =1 |
I (1/ \/g) E
i (1,5, 2,25)
| | . |
-3 1 3 5
: x !
: (1,—\/§) : : : —t >
: -3 | 42 | 41 112 |3
x
(a) Circunferencia x* + y? = 4 (b) Pardbola y = x2

Figura 4. Prueba de la recta vertical.

6. Funciones elementales y sus graficos

A continuacién presentamos las funciones basicas que forman la base de todas las demas. Es
fundamental conocer su forma, dominio, imagen y propiedades.

6.1. Funcion constante
f(x) =¢, conc € R fijo.

» Dom(f) =R. Img(f) = {c}.

o Graéfico: recta horizontal a altura c.

10
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Funcién constante: f(x) =c¢

€8]

Y

6.2. Funcién identidad y funciones lineales
f(x) = x (identidad); en general f(x) = mx + b (lineal).
* Dom = R, Img = IR.

* m = pendiente; b = ordenada al origen.

Funciones lineales f(x) = mx + b
Y A

Figura 5. Diversas funciones lineales. La pendiente determina la inclinacién.

11
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6.3. Funcion valor absoluto

X six >0,
—x six <O.

e Dom = R. Img = [0, +0).

e Vértice en (0,0). Simétrica respecto del eje y.

X six >0,

f(X)ZIxIZ{

—x six <0.

Yy 43

3 1

2 1

1 1

4 D) 2 4
X
il 4

Figura 6. Funcién Valor Absoluto.

6.4. Funcién cuadréatica (pardbola)

f(x) =ax?>+bx+c,a #0.
e Dom = RR.

e Sia > 0: abre hacia arriba; Img = [4‘12;1’2, -|—oo>.

* Sia < 0: abre hacia abajo; Img = (—oo, 4“i;b2].

- b b
* Vértice en <_Z' f(_ﬂ>)

12
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2

y=x2, y=2x% y=1x?

¥ 8;(

vértice

4 3 2 1 1 2 3 4
X
_2,
— =2
— y=2x? — y=-x2+2
— y=3¥ — y=(x-17-3

Figura 7. Parédbolas: efecto del coeficiente a y las traslaciones.

6.5. Funcién cabica y potencias

f(x) = x" paran € N.

Funciones potencia x"
y 63

— n=1
— n=2
— n=3
— n=4

05 1 15 2 25

Figura 8. Comparacién de potencias. Las de exponente par son simétricas respecto del eje y; las de
exponente impar son simétricas respecto del origen.

13
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6.6. Funcion raiz cuadrada y ctibica

Yy x
3,,
(4
2,,
1)
1,,
(0,0)
1 2 3 4 5 6

Figura 9. Raiz cuadrada (dominio [0, o)) y raiz ctibica (dominio R).

6.7. Funcion racional elemental

fx) =~

x.

e Dom =R\ {0}. Img =R\ {0}.

* Asintotas: x = 0 (vertical) e y = 0 (horizontal).

flx) =1/xyg(x) =1/x

Yy A

Figura 10. Hipérbola 1/x (impatr, pasa por I y IIl cuadrante) vs. 1/x? (par, siempre positiva).

7. Transformaciones de funciones

Una idea poderosa en matematicas es que muchas funciones complejas pueden obtenerse a partir
de funciones simples mediante transformaciones. Conociendo el gréfico de f, podemos deducir el

gréfico de versiones modificadas sin calcular desde cero.

14
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Resumen de transformaciones: Sea f una funciénya,b,c,d > 0.

Funcién Transformacién Efecto

f(x)+0b Traslacion vertical Sube b unidades

f(x)—10 Traslacion vertical Baja b unidades

f(x—a) Traslacion horizontal Desplaza a unidades a la derecha
f(x+a) Traslacion horizontal Desplaza a unidades a la izquierda
—f(x) Reflexiéon Respecto del eje x

f(—x) Reflexion Respecto del eje y

Escalado vertical
Escalado vertical
Escalado horizontal

Escalado horizontal

Estiramiento vertical
Compresion vertical
Compresion horizontal

Estiramiento horizontal

Valor absoluto

|f(x)]

Refleja la parte negativa sobre el eje x

7.1. Traslacion vertical

Definicion — Traslacion vertical

g(x) = f(x) + b: desplaza el gréfico b unidades hacia arriba si b > 0, y |b| unidades hacia
abajosib < 0.

Traslaciones verticales de f(x) = x?

y 12, f(x) = x? (original)
f(x) 4 3 (sube 3)

f(x) —4 (baja 4)

\

Figura 11. La forma de la parabola no cambia, solo sube o baja.

15
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7.2. Traslacion horizontal

Definicion — Traslacién horizontal
¢(x) = f(x —a): desplaza el grafico a unidades a la derecha si a > 0, y |a| unidades a la

izquierda sia < 0.

La direccién de la traslacion horizontal es contraintuitiva: f(x —2) vaaladerechay f(x +2)
va a la izquierda. Para recordarlo: en f(x — a), la funcién “espera” a que x llegue a a para

comportarse como f(0) lo hacia en el origen.

2

Traslaciones horizontales de f(x) = x
y 8%
flx) =x
f(x —3) (derecha 3)
) (

f(x+3) (izquierda 3)

+3

7.3. Reflexiones

Definicién — Reflexiones
e ¢(x) = —f(x): reflexién respecto del eje x (cada punto (x,y) vaa (x, —y)).
e ¢(x) = f(—x): reflexién respecto del eje y (cada punto (x,y) vaa (—x,y)).

16
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Reflexion respecto de eje x Reflexion respecto de eje y

Yy A

\

Y

Y

Figura 12. Reflexiones: el eje de reflexién acttia como espejo.

7.4. Escalados (cambios de escala)

Definicién — Escalados vertical y horizontal

Seac > 0:
e ¢(x) = ¢ f(x): escalado vertical. Si ¢ > 1: estiramiento. Si 0 < ¢ < 1: compresion.

* ¢(x) = f(cx): escalado horizontal. Si ¢ > 1: compresion. Si 0 < ¢ < 1: estiramiento.

17
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Escalados vertical y horizontal de f(x) = x2

Yy 5x

—  2f(x) = 2x? (estira vert.)

QN

|
\..,

)
f(x) (comprime vert.)
x) = 4x? (comprime horiz.)
) =

(2
—  f (%x x (estira horiz.)

Figura 13. Comparacion de escalados. El escalado vertical afecta las alturas; el horizontal afecta
los anchos.

7.5. Transformacidon de valor absoluto

g(x) = |f(x)]: las partes del grafico que estan debajo del eje x se reflejan hacia arriba; las partes
sobre el eje quedan iguales.

18
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Aplicacién del valor absoluto: g(x) = |x? — 2x — 3

--- f(x) = x* — 2x — 3 (original)
— &(x) = [f(x)]

Figura 14. La porcién entre x = —1y x = 3 (donde f < 0) se refleja hacia arriba.

7.6. Combinaciones de transformaciones

Orden correcto de aplicacién

2. Escalado horizontal por 4.
3. Escalado vertical por c (y reflexién si c < 0).

4. Traslacion vertical en b unidades (mds alejada de x).

Para graficar g(x) = ¢ f(d(x — a)) + b, aplicar en este orden:

1. Traslacién horizontal en 2 unidades (dentro del argumento, mds cercano a x).

Ejemplo — Combinacion de transformaciones

Graficar g(x) = —2v/x + 3 + 1 a partir de f(x) = /x.

Pasos:

1. v/x + 3: traslacién 3 unidades a la izquierda.

2. —+/x + 3: reflexién respecto del eje x.

3. —2+/x + 3: escalado vertical por 2 (estiramiento).
4. —2+/x + 3+ 1: traslacién 1 unidad hacia arriba.

19
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Construccion de g(x) = —2v/x+3+1
y 43
— Vx
2L Vx+3(paso 1)
\(—3,1) — —v/x+3(paso 2)
_}4 | _}2 2 4 6 > — —2¢/x+3(paso 3)
¥ — g(x) final
—4 \
_6 1
Dom(g) = [-3, +0). Img(g) = (—o0,1].

8. Funciones monétonas: crecimiento y decrecimiento

Definicion — Funcidn creciente, decreciente y constante

Sea f definida en un intervalo I.

* fescrecienteen [six; < x2 = f(x1) < f(x2).

e fesdecreciente en I six; < xp = f(x1) > f(x2).

* fesconstanteen Isi f(x1) = f(xp) para todo x1,x, € I.

Ejemplo — Intervalos de crecimiento y decrecimiento
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\.

f(x) = x*> — 3x: crecimiento y decrecimiento
y 43

3,,

max locgl (—1,2)
2 4

/ decrece

: P4 : : : >
3 s g 1 2 3
crece —1+4 T/ crece X

min local (1, —2)

f creceen (—oo, —1) y (1,+00); decrece en (—1,1).

9. Maximos y minimos relativos (locales)

Definicién — Maximos y minimos locales
:

7

Sea f definidaen (a,b) yseac € (a,b).

e f(c) es un méximo local (relativo) si f(c) (x) para todo x en algun entorno de c.

> f
* f(c) es un minimo local (relativo) si f(c) < f(x) para todo x en algan entorno de c.

Un méximo o minimo local es el valor mds alto o més bajo de la funcién en una vecindad
del punto, pero no necesariamente en todo el dominio. El valor mds alto (o bajo) en todo el
dominio se llama maximo (minimo) global o absoluto.

10. Funciones definidas a trozos

Definicion — Funcion definida a trozos

Una funcién definida a trozos (o por partes) es aquella cuya regla de correspondencia esta
dada por expresiones diferentes en distintas porciones del dominio.

21



Notas de Clase — Funciones: Conceptos Generales Matemdtica T

Ejemplo — Funcién a trozos: definicion y grafico

7 six <0,
flx)=<2x+1 si0<x<3,
8 six > 3.

Calcular f(~2), £(0), £(1), f(3), £(5):

* f(=2)=(-2%=4

. f(0)=20) +1=1.

. f)=21)+1=3,

* f(3) = 8 (usar la tercera rama, ya que 3 > 3).

. f5) =8

Funcién definida a trozos
y 10%

x% (x < 0)
2x4+1(0<x<3)
8 (x > 3)

QT g T T T Tl asl g5 g
X

Figura 15. Los circulos huecos indican que ese extremo no pertenece al trozo.

\.

Ejemplo — La funcién de valor absoluto como funcién a trozos

X six >0,
x| = .
—x six <O.

analizar funciones como [2x — 3|, |x? — 4/, etc.
Graficar h(x) = |2x — 3|:

Resolvemos 2x — 3 = 0 = x = 3/2. Luego:

—(2x—3)=3—-2x six<3/2

_ iy >
h(x):{zx 3 six>3/2,

Esta es la representacién por trozos de la funcién valor absoluto. A partir de ella se pueden
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h(x) = |2x — 3|

A

5 1 I~ 13 (4105
Vértice (3,0) X

-

11. Operaciones con funciones

Definicion — Operaciones algebraicas entre funciones
Sean f 'y g funciones con dominios Dy y D, respectivamente. Para x € Df N Dg (y g(x) # 0
en la divisién):

(F+8)(x) = £(2) +5(x), (F - g)(x) =
(F-8)() = flx) -5(x), (L) w-13

.
Ejemplo — Operaciones con funciones

Sea f(x) =vVx+2yg(x) =+v4—nx.

Dy = [2,+), Dy = (—c0,4], Dy N Dg = [—2,4].

a) (f+g)(x) =+vx+2++/4—x, Dom=[-24]
b) (f-9)(x)=(x+2)(4—x) =vV—-22+2x+38,

) <J§C> (x) =4/ zji, Dom = [—2,4) (excluye x = 4 por denominador nulo).

Dom = [—2,4].

&

11.1. Composicién de funciones

Definicién — Funcién compuesta

Dadas f: B—+ Cy g: A — B, la composicién f o g es la funcién definida por:
(fog)(x) = f(g(x)),

con Dom(fog) = {x € Dom(g) : ¢(x) € Dom(f)}.

(
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Figura 16. Diagrama de la composicién f o g.

Ejemplo — Composicion de funciones

Sea f(x) = x> +1yg(x) = Vx —2.
2 (Fog)(x) = f(g(¥) = F(VI=2) = (VA=DR 41 =x—2+41 =21

Dom: necesitamos x — 2 > 0, es decir x > 2. Dom(f o ¢) = [2, +00).

b) (gof)(x) =g(f(x)) =g(x* +1) =Va2+1-2=+22 -1

Dom: necesitamos x> — 1 > 0, es decir |x| > 1. Dom(g o f) = (—o0, —1] U[1, +00).

Nota importante

En general f o ¢ # g o f. La composiciéon no es conmutativa.

& J

Ejemplo — Descomposicién en funciones simples
\

Expresar h(x) = v/5x2 — 3 como composicién i = f o g.

Elegimos g(x) = 5x> — 3y f(x) = ¢/x = x1/3.

Verificacion: f(g(x)) = (5x2 —3)1/3 = ¥/5x2 — 3 = h(x). v

\. J
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12. Sintesis: propiedades de las funciones elementales

Galeria de funciones elementales

y 63

4L

flx) =x

flx) =x?
flx) =3
flx) =vx
f(x)=1/x
f(x) = ||

Figura 17. Las seis funciones elementales basicas en un mismo sistema de coordenadas.

Funcién Dom Img Par/Impar Monotonia

flx)=c R {c} Par (¢ = 0: ambas) Constante

flx)=x R R Impar Creciente en R

f(x)=x> R [0, +c0) Par Dec. (—o0,0], Crec. [0, +0)
fx)=x> R R Impar Creciente en R

f(x) =+/x [0,4+0c0) [0,+00) (niparniimpar) Creciente

f(x)=1/x R\ {0} R\{0} Impar Dec. en (—o0,0) y (0,00)
flx)=|x] R [0, +00) Par Dec. (—o0,0], Crec. [0, 00)
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