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INTRODUCCION

origenes de la nocién de funcién y su influencia
ificativa en la evolucién de la matemitica puede
arse en el siglo XVII. El concepto de funcién aparece
icitamente con Leibniz, por el afio de 1692, posterior-
3 utilizado por Bernoulli. M4s tarde Euler en 1734 por
era vez introdujo el simbolo f(x), quien dio adem&s un
pto general para funcidén, concepto que en el afio de
quedé establécido por Dirichlet como correspondencia
traria entre dos variables.

trabajo de monografia, en lo que respecta a las
piciones, es un compendio de varios autores que
enden aunar diversas experiencias de los matematicos
acados en los dltimos tiempos.
-monografia comprende tres capitulos
tulo I , es la la fase inicial del trabéjo que consta
lgunas definiciones preliminares y el estudio de una
i6n en general.

tulo II,es la parte medular de ésta monografia , se
iza a la funcién real dé una vériable.

Bulo III, esta &“£dma parte de la monografia se
ende al estudioﬁdetias funciones polinémicas lineal y
dtica; y la funéién exponencial.

las definiciones son debidamente ilustradas a base de

plos, diagramas y gréaficas, aspirando que este estudio

inciones reales sea didéctico.
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CAPITUIO 1

FUNCION

ELIMINARES

el estudio de funciones es necesario revisar el

to de relacidn.
cién 1.1: Sean A y B dos conjuntos no vacfos. A algin

to a € A queremos asociar un elemento b € B, bajo

regla de correspondencia, talgaSociacién se llama
lacién de A en B. Ademds diremos que una relacién R

n B es un subconjunto'S del producto cartesiano

B

e que dos elementds a y b de R estédn en relacidn

olo si el par ordenado (a,b) € S.

siguiente ilustracién la asociacién esté represen-

por flechas ( diagrama de Venn).




lemento aeA asociamos el elemento 1€B

===> g R 1
lemento beA asociamos el elemento 2€B ===> b R 2
lemento deA asociamos el elemento 3eB ===> d R 3

indicar que los elementos a y b estdn asociados o

Cionados notaremos: a R b que se lee "a estd relacio-

“con b", bajo la regla R, a saber: (a,b) € s
<===> a R b,
diagrama se puede observar la siguiente relacién:
a R 1
b R 2

d R 3

tipo de asociacién se encuentra a menudo en forma
'al, ej. las flores con sus respectivos colores; los
ntos quimicos con sus correspondientes pesos atémi-

.05 estudiantes con su peso, edad y estatura.También en

tividad del comercio se puede observar a diario los

iIctos de un superm cado por ejemplo, y sus pre-

Cualesquiera de estas asociaciones que puedan estable-

entre los elementos de un mismo conjunto o entre

ntos de dos conjuntos implican en matemdtica una

ién.

ISP SIS N—S————
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onjunto A se llama conjunto de partida, cuya notacién

y se denomina dominio de la relacién, Dy=A.

‘conjunto B se llama conjunto de llegada, cuya notacién

?R y se denomina rango de la relacién,
nio de imégenes.
plos de relaciones:
\ los conjuntos A= {2,3,4,6} y B= {4 6,8}
= ((2,4)5 (3,6)5 (4,8))

la relacién Ry : "x es la mitad de Y ".
5, = {4,4); (6,6)}

'y la relaci6én 'Ry : "x es igual a y"

) 5, ={(2,4)3(2,6);(2,8)35(3,6)5(4,4);(4,8);(6,6)}

y la relacién Ry : "x es divisor de y"
5, = {(6,4))
y la relacién R, : "x es mayor que y"

o simplemente

PRI -

B———_ S
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. FUNCION

nicién 1.2.: Sean A y B dos conjuntos no vacios. Una

i6n o transformacidén f de un conjunto A en un conjunto
5 una regla que asigna a cada elemento a de A exacta-
e un elemento b de B . Se dice que f transforma a en b,
e f lleva a a b y que f transforma o lleva A en B.

otacién clésica para indicar que f es una funcidn de

B es: A

o también

regla de correspondencia X

estra pregunta ahora es ( C6mo conocer que una relacién

na funcién o aplicacién?.

ando el ejemplo de los productos de un supermercado y

precios fijos, de la misma manera que el vendedor
oce cuales son los productos para la venta y el precio
debe asociar a cada producto, matemdticamente se debe
ocer a los elementos del ¢onjuhfo.de partida de la
icacién o funcién , v -conocer édemés el conjunto de
ﬁada de dicha aplicaciéﬁ b funcién . Pero, asi como para

vendedor no es sufigiénte saber cuales son los productos

venta y cuales todos sus precios para poder determinar
zada producto su precio; en matemdtica debemos conocer
3 pares ordenados formados con los elementos del conjunto

partida y sus correspondientes imdgenes asociadas por la

5cién.




lo 1.

los conjuntos : A ={productos de venta} ={a,b,c,d}

y ={precios unitarios}={5,6,8,9}
={(a,5);(b,6);(c,8);(d,9)}
pares ordenados son los elementos del producto
siano A x B.
el conjunto de los pares ordenados (x,y) ¢ A X B
4lisis del ejemplo propuesto nos permite clarificar el
exto de la definici6én dada:se ha definido una funcién-
licacién o transformaci6én f de un conjunto A en un
unto B, como un subconjunto del producto cartesiano A
itél que a todo elemento xeA hace corresponder un Gnico
nento yeB, que llamamos imagen del elemento X por la
la f, cuya notacién usual es y = f(x)

A .————__ B

ervaciones: . En f no pueden haber dos pares ordenados
primeras componeé%%é iguales.

. un elemento de A no le puede corresponder dos o més

mentos en el cohjunto B.

Jjna funcién es una relacién de valor Unico o relacién

icional .

valquier notacién utilizada para funcié¢n: f,$, etc., f,d
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SRR NE——

a la funcién que se aplica sobre el elemento del

into de partida.

a)'; ¢ (x) es el elemento del conjunto de llegada o

———

en. Ejemplos de funciones:

plo 2. Sean los conjuntos X ={familia de un estudiante}

: ={Freddy,Marcelo,Irene,Betty}

dad de los miembros de la familia} = {35,18,30,15}

este diagrama podemos observar que ninguna persona

ne dos edades y todas las personas tienen al menos
edad, lo que nos permite concluir ﬁue en toda funcién
cumple las siguientes proposicidﬁés;

odo elemento del conjuﬂto de partida tiene una imagen en

conjunto de llegada.

ada elemento del ceﬁﬂ‘nto X tiene uno y solo una imagen

el conjunto Y.

emplo 3. Sean los conjuntos A ={2,3,4} y B = {6,7,8,9}.

Y sea la funcién f de A en B:




oo el NN NN IS T N N B I e

f
| A N
A > B
2 > 6=f(2) 2
3 > 8=f(3) 3
4
4 > T=f(7)

=> { = { (2’6)’ (318)’ (437) }
ylo 4. Sean los conjuntos A={a,b,c,d,e} ¥y B={x,y,z,w}
sea la funcién ¢ de A en B:

= {(a,x),(b,y),(c,y),(d,z),(e,w) }

agrama de Venn Representacién gréfica
A B j
A X B
"2 w
b
o ) Z
d y
e L
J X

a b c d e

plo 5. Reconocer cuales de los siguientes conjuntos
representan una funcién:

f ={(1,2);(3,4);(5,6)}
{ es una funcién porque los pares ordenados de este
unto estdn conformados de tal manera que ningin

ento de la primera componente se repite.

h ={(1y3);(2s5);(114)}
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es una funcién porque existe un par ordenado cuya

e ———

BRES

era componente se repite en otro par ordenado, a saber

os pares ordenados (1,3) vy (1,4) se repite el elemento

wor lo tanto esta relacién no es una funcién.

DOMINIO Y CONTRADOMINIO DE UNA FUNCION

bs definido que f es una funcién de¢e A en B, cuya
acién mas usual es f: A——> B.

inicién 1.3.1 El conjunto A o conjunto de partida se

omina Dominio de la funcién f y se nota por D; , a saber
dominio de f estd4 formado por todos los elementos de A.

A =zz==> Df‘={ x / y=f(x), ¥x €A }

e ————

dominio da la existencia a una funcién.

inicién 1.3.2 El Contradominio de la funcién f consta

todas las imdgenes f(x) de los elementos x € A, a saber e

contradominio es un subconjunto del conjunto B o

junto de llegada.

contradominio de f notamos por R} , esto implica RT c B

Ry = ( £(x) / x €4}

elementos del conjunto B asociados con los elementos
conjunto A formai ‘otro conjunto denominado Contra-

minio de f.

las siguientes ilustraciones se esclarece las defini-

ones dadas sobre dominio y contradominio de una funcién:




14

Dy Ry

ste diagrama se observa que el conjunto de llegada B es
1 al contradominio o recorrido de f.

ber B = Rf

Dy R

e ——

este diagrama se observa que el conjunto de llegada B

tiene al contradominio o recorrido de f.

'saber B :>Rf

mplo 1. Sean X={1,2,3} y © Y={5,6,7}
funcién f de X en Y éS el coﬁjunto:

f ={(1,5);(2,7);(3g533

emplo 2. Sean A={a,b,c,d} y B={m,n,r,s,t}

Una funcién ¢ de A en B es el conjunto:

¢ ={(a,m);(b,n);(c,r);(d,s)}
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4 =A={a,b,c,d}
iplo 3. Sean X ={2,5,10} y ¥ ={3:7:10}

f de X en Y es el conjunto:
={(2,10);(5,10);(10,10)}
; = {2:5,10} = X Ry = {10}

la ilustracién de estos ejemplos podemos concluir que

dominio de wuna funcién f, D[ es igual al conjunto de

tida y el contradominio de f puede ser igual al

junto de llegada,o un subconjunto propio del conjunto de

pada.

iplo 4. Determinar el dominio y contradomionio o rango

las funciones cuyas representaciones gradficas son las

lientes:

f={(a;1):(b33);{bsd);(c:5):;4ds5)} s £ -noi es fTuncidn,
gque b tiene dos imAgenes.
g={(a,r);(bys);(c,w)3(d,x);(e,¥)}+% 8 si es funcib6bn
fa,b,c,d,e} y R; ={r,Syi;w,y}
b)

1 et

S e T e D e

e ——
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TIPOS DE FUNCIONES

.1. Funcién Inyectiva

inicién . Una funcién f de un conjunto A en un conjunto

es uno a uno si y solo si cada b elemento de B es imagen
a lo mds un elemento a de A.

mplo 1.Sean los conjuntos

A ={2,3,4,5}

B = {4,9,16,25}

f : A

> B

=> f = {(2,4);(3,9);(4,16);(5,25)} es una funcién uno

no porque cada elemento de B es imagen de a lo més un

emento a de A, en el diagrama podemos observar que cada

B tiene a lo més una flecha dirigida hacia si.

ara mostrar que f es uno a uno, se prueba que

(a, ) = f(a; )

>a.1 =a2

o cual significa que a elementos diferentes de A co-

responden imdgenes diferentes en B.

ettt i —

e ——
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rvemos y analicemos estos diagramas:

iplo 2. X

N W=

mplo 3. X ////ﬁ \\\\\ Y

o\ P —O
1 1

h: X —> Y es inyectiva

.2 Funcién Sobreyectiva

inicién: Una funcién de un conjunto A en un conjunto B

sobre B si cada elemenfb b de B es imagen al menos de un

emento a de A.

emplos: 1. Sean losiconjuntos A ={2,3,5} y B ={6,15}

y g: A > B

==> g ={(2,6);(3,15);(5,15)} es sobre, puesto que todo

smento b € B es imagen de al menos un elemento a € A.

la ilustracién podemos observar que todo elemento b de

tiene al menos una flecha

dirigida hacia si misma.

e e R i e
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y mostrar que g es una funcidén sobreyectiva, se muestra

v a € A existe b e B tal que g(a) = b, esta proposi-

es equivalente a Rg = B. Lo cual significa que si no

sten en A elementos que no sean imagenes de algin

nento de A, la funcién es sobreyectiva. |
(x) es la imagen del conjunto A. 1
ervemos y analicemos estos diagramas:

mplo.2 f
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PR

po—

Rh # B entonces h no es sobreyectiva

DR

n de Y no es imagen de algin elemento

conjunto X.

.3 Funcién Biyectiva

inicién: Una funcién de un conjunto A en un conjunto B

biyectiva o biunivoca , si a la vez es inyectiva ¥y

reyectiva A saber cuando todo elemento b del conjunto de
gada es exactamente imagen de un elemento a del conjunto

partida y ademés Ry = B ====> f es una funcién biyecti-

ra mostrar que f es biyectiva debemos mostrar que:

B

€A, a = a; en el dominio, entonces

f(a1 ) = f(a2 ) en el contradominio.

servemos y analicemos el siguiente diagrama:

f
A ///”””"”“‘\\;g\ B
a
b —

C
d

f es inyectiva y sobreyectiva ====> f es biyectiva.
4.4 Definicién: Sean las funciones

g: A

> B y f: B —> C

X

> y=g(x) y —> z=f(y)

s denomina funcién compuesta de de g y f , cuya notacién
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f og a la funcién de A en C definida por

(f o g)(x) = f(g(x))

onces fog : A > C cuya regla de correspondencia

z=(f o g)(x)=f(g(x))=1f(y)

mplo 1. Sean las funciones f={(2,7);(3,6);(4,8);(5,9)}
g={(6,5);(7,3);(8,4);(9,2)}, determinar g o f.
ucién: g o £={(2,3);(3,5);(4,4);(5,2)}

f g
/—\\ /’__\
A B &

g of

s importahte observar que el conjunto de llegada de £ es
ual al conjunto de salida de 8. r.

1.4.5 Funcién Inversa

finicién: Sean fos conjuntos Ay é, la funcién

f : A

> B , biyectiva, cuya
pla de correspondenéﬁg X >y = f(x)

finimos la funcidén inversa de f como:

£l B

> Ay su regla de correspon-

cia es y

>x = £ (y)

emplo. 1 Sean los conjuntos A={a,b,c,d} y B={1,2,3,4}

P

S
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y f={(a,1)3(b,2)s(cs3);(d4)} una funcién

tiva, entonces existe su inversa:

£l = {(1,a);(2,b)3;(3,c);(4,d)} la inversa de f.

una funcién sobreyectiva.
omparar los elementos de f y f'1 vemos que se inter-
ia el orden de los componentes en cada par ordenado,
lo que concluimos que el dominio de la funcién f pasa
:r el contradominio de la funcién inversa £ s Yy el
radominio o recorrido de la funcién f pasa a ser el

nio de la funcidén inversa f'1 esta doble relacién de

espondencia solo se da en una funcién biyectiva.

rvemos el diagrama

.
.

piedad de la funci6ﬁ inversa: Si f : A > B es una

Bion fiyectiva 5~ = ===== > 1 . B

> A es su

ersa, entonces la composicién £l o f

i
—

y también f o £

]
—

siguientes diagramas ilustran esta propiedad:

IR




y=f(x)
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- CAPITULO ITI

1. FUNCIONES REALES DE UNA VARIABLE

Definicién: Las funciones cuyo dominio y contradominio

subconjuntos de los nimeros reales se denominan

iones reales de una variable.

otacién de estas funciones es

f: R > R

Y su regla de correspondencia %

> f(x)=y
¢ el dominio y el dominio de imdgenes son los reales.
iber la primera componente x es;é'en R y la segunda

onente y también esta en R.

‘orma de notar funcioenal identifica claramente la

able dependiente Yy, como f(x), lo que es equivalente a

3 b

Fbir: - ' y= f(x)

Plor de la funcién f : R > R
ido por X >f(x)= 2x+1
X = 2 ====»> f(2) = 5

» buesto que x como variable

endiente puede tomar cualquier valor

dentro del




inio.

Dominio y Rango de una funcién real:

dominio y rango es la parte m&s sobresaliente en el ?

lisis de cualquier funcién real.
determinar el dominio de f definida por y=f(x),

lizamos cudles son los valores posibles para x, cuando

P implicito en la regla de correspondencia.
:

plo 1: Sea una funcién f que se define por f(x) = yx+2

1

e dominio implicito D; = {x : x2 -2 1}.
mplo 2: Sea una funcién g definida por g{x)= 1/(x2~—4),

{x /,x e R-{ -2, 2}, es otro caso de dominio implici-

plo 3. Sea f una funcién definida por f(x)=yx-3 , x23

sl

ste caso el dominio es explicito D = { x: x23}. En

ral x representa un nUmero arbitrario en el dominio de | '
se llama variable independiente.

ontradominio o rango de una funcidéh f esté4 represen-
por f(x) y se llama variable depéndiente, puesto que
alor depende de los valores que’Se asigne a x.

determinar el contradominio o rango de una funcién f

inida por y=f(x),

}igemplazamos los valores asignados
B X eny = f(x)\zy‘&e esta manera obtenemos el conjunto
imdgenes que constituye el contradominio de una funcién.
plo 1. Determinar el dominio y el rango de estas

ciones,cuyas reglas de correspondencia estén dadas por

. siguientes expresiones:




h: A

> R

>h(x) = Nx} -2

|
|
|
!
| X

Solucién: A = Dll =(-o, - 2]JU[ 2 , w) y Rh =Rr! +{0}

g I R > R
X > f(x) = X
plucién: D = x reales R; = R
g : R > R
X > g(x) = 2x + 3
Solucién: Dg = X reales Rg = R
mplo 2. Para f(x) = yX = 1 determinar el dominio y el
go de f

ucién: x - 1 no estd definido para X < 1, por lo tanto

dominio de f es el intervalo {x: x 2 1}.

a encontrar el contradominio de f partimos de que x -
0 puede ser negativo y lo que es més al variar x en el
inio f(x) toma todos los valores no negativos, luego el

orrido es f(x)20 fig.2.a

VX - 181 x2 1

r
|
nplo 3. Para f(x) = -{
| ; .
A ~ 5
L 1 X 81 x5 1
erminar el dominio gg- f
ucién: h esté defiﬁido para X 2 1 y x < 1, entonces el

inio de f es toda la recta real.

8 determinar el rango de h observemos que cuando x 2 1

dominio es X 2 1 y para x < 1 el valor de 1 - x es

itivo, por lo tanto el recorrido de h es el intervalo
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Graficaci6én de funciones reales
inicién: La grdfica de una funcién definida por y = f(x)
jl conjunto de todos los puntos (x,y) en el plano, donde
s la distancia dirigida desde el eje Y; y es la distan-

dirigida desde el eje X.Las funciones reales estdn en

Yy su representacién grédfica se lo hace en el plano

esiano.

da una funcidén , para su representaciodn grafica en el
0 cartesiano o plano coordenado determinamos una escala
itraria igual para la coordenada en Xy la coordenada en
en X ubicamos la primera componente que corresponde a un
ento del dominio; y en Y ubicamos la segunda componente
corresponde a un elemento del rango. Con un procedi-

nto andlogo se ubican algunos puntos en el plano, y por

propiedad del continuo de los numeros reales podemos

cir la representacidén grafica de una fﬁhcién real.

a calcular manualmente los valores de la funcién f para
lnos valores x en R , formamos qu‘fabla de valores.
este trabajo la graficacién de 'fﬁnciones se realizé

lizando un microcomputaaor en el Programa ECXEL 4.0

1.a; fig 1.b; figl.c.

ena——
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}Ilustracién grdfica de tipos de funciones reales
Como ya se dieron las definiciones de funcién inyec-
ya, sobreyectiva, biyectiva; funéiﬁn inversa. Ilustra-

nos graficamente estas definiéiones para funciones
les. -‘Fqncién_inyectiva

emplo 1. Sea la funcién f : R —> R

1)""
efecto 2 + Xy = 2 + Xy ====> X4 = Xy , por lo tanto la

ncién f es inyectiva.




ncién lineal es inyectiva. fig 3.a

[ es funcion inyectiva

plo 2. Sea f(x) =j§%%;;x € R

icamente podemos osservar si una funcién es inyectiva
), trazando pafalelas al eje X. Si alguna de estas
lelas intersecta a la curva en un solo punto, garantiza

la funcién es inyectiva y si intersecta en més de un

o la funcién no es inyectiva. fig 3.b

ikt it




31

i es funcion inyeciiva
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uncién sobreyectiva
mplo 1. La funcién f : R ———> R -/

X

> f(X) = x + 3 es
reyectiva, para mostrar tomemos wun ¥, € R y encontremos

X, € R tal que x, + 3

to de llegada siempre existe un dominio X = ¥, - 3 tal

f(x0 ) = ¥y por lo tanto la funcién es sobreyectiva.

4.a
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[ es tuncion sobreyectiva

L5 v

“ed 0

e

[ -
e S L S o

e

i

T
™,

A
T

'
Y
3&
[ ]
1
[ -

.,
o
i

mplo 2. Sea f(x) = 1/( x! + ,lfwdeferminar si f es

reyectiva.

ficamente podemos observar si una funcién es sobreyec-

0 no.

Yy un elementogdéf conjunto de llegada, si la recta
izontal que pasa por Yy intersecta al menos en un punto
& curva, entonces la funcién es sobreyectiva Yy si no

ersecta para algin valor y, entonces la funcidén no es

rTeyectiva. fig 4.0

e

i
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g o5 funcion sobrevectiva
ncién biyectiva
nplos: 1. Sea f(x) = 3x + 5 , mostrar que f es biyec-
Si a; = a, ===-"-":"_‘-=">'':3.9,1 = 3a,
y 3a; + 5"—- Ja, +5 ====> f(zal1 y= f(az )
====> f es biyectiva.
Sea g(x) = X , gréaficamente analicemos que g es
ctiva. fig 5.a. ; fig 5.c.

P S —

— e

S .
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ncién inversa

mplo 1. Sea f: R ——> R definida por f(x) = x + 4
es una biyeccidén, entonces existe la inversa de la

cién f, la misma que calculamos

X+ 4 ===>x=y-4=1f"(y), a saber £l (y) =y - 4
mplo 2. Sea la funcién g: R ——> R definida por

k) = x3 , calcular g4 . Habiamos visto que g es una
cién inyectiva y sobreyectiva, entonces g es una

cién biyectiva y consecuentemente existe su inversa.

k= y = x3 mEEEy X 2 Yy Ss=s3 g‘l {y) = f/&,_., a saber
g’1 ¢ R ——> R es la inversa de g, cuya regla de
'respondencia y — g’1 (¥} & ¥ fig 5.¢.

la representacién grdfica podemos observar que f y f'l

1 simétricas respecto a la gradfica de la funcién identi-

Pl

1345
LN

T oA V= Gl T irnraro o r‘ 7%
-1 es la luncion inversa de g

&
-
S
i

o S
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Operaciones con funciones reales:

de funciones.- Definicién: Sean f y g dos funciones

es
R > R v g: R > R
X > f(x) X > g(x)

ruma de f con g es la funcién definida por

> R cuya regla de correspondencia es

lf + g) : R

X > ( f+g ) (x) = f(x) + g(x)

ominio D( f+g ) = D; N Dg
jucto de funciones.- Definicién: El producto de f con g

ando 1.) es la funcién definida por

> R con la regla de correspondencia

f.g ) + R

> ( f.g ) (x) = f(x) g(x)

X

ominio D( f.g ) D; N D

g

iente de funciones.- Definicién: El cociente

f con g (también tomando 1.) es Ia"ﬁuncién definida por

f/g ) :+ R > R cuya regla de correspondencia es

X —> (f/g) (x) = f(x)/g(x)

dominio D( f/g ) = Df'h‘Dg

este ejemplo iluigramos las 3 definiciones.Sean las

> R y su regla

iciones f: R ‘fﬂr“>.R. y g: R

cOTrTesp. X > f(x)=4 X >g(x)=x

po podemos observar f es una funcidén constante y g es la

cién identidad. Aplicando las definiciones tenemos:
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uma de funciones:

(f + g) : R

X > ( f+g ) (x) =f(x)+g(x) =4+x

=> el D( f+g ) =D, N D = R N R = R
f 8

Producto de ( f.g) : R > R

| X > (f.g)(x)=f(x)g(x)=4x

F> D( f.g) = D n D, =R NR =R

Cociente de funciones (f/g):R > R

X >(f/g)(x)=f(x)/g(x)=4/x,

x=0

===> D(f/g)= D; N D, = R N R -{x/x=0}

Funcién par y funcién impar: definicién e ilusfracién
fica.
Definicién: Una funcién f con dominio R es par
si f(-x) = f(x) para tddd?elemento X en R,
to significa que para una fuhciénff tal que siempre que
sté en el dominio, —x*?ambién.eséé en el dominio.
a funcién polinémicaiéé par si y solo si todos los

minos del polinomié&.
2

on de grado par. Ej. la funcién

+c;. la funcién bicuadrética, ax4 + C son

dridtica,ax
nciones pares.
las ilustraciones graficas podemos observar que a

lores opuestos de x de asigna igual valor de y; y ademés
simétrica respecto al eje Y. fig 6.a y 6.b
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finicién: Una funcién f con dominio R es impar

i f(-x) = -f(x) para todo elemento x en R

i
|
|
|

na funcién polinémica es impar si y solo si todos los

minos del polinomio son de grado impar.

las ilustraciones graficas se puede observar que a

ores opuestos de X se asigna valores opuestos de y; ¥y

bién es simétrica respecto al origen. fig 7.a; fig 7.b

et e iFLANSSEY VIV IT
GO RN iR

e

o ———————————
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7 Funcién creciente y funcién decreciente. 1

inicién: Sea f una funcién definida sobre un intervalo

y sean x; y X elementos de I,

funcién real f se dice que es creciente en I,
y solo si
| Xy €1, x4 < X ====> f(x, )g,f(x2 )
mplo 1.Sea f una funcién definiqa por f(x) = 3x X0

= {0, + ©} fig.8.a

'inicién: Sea f una;fgncién definida sobre un intervalo
y sean X, , X, elemgnfos de 1

denomina decreciente en I , si y solo si

i
:l ’ X2 € A, Xl < XZ ====> f(xl ) g f(x2 ) €
mplo 3. Sea f definida por f(x) = 3x2 , X £0 '
= { - y 0} fig.8.b

et ———
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representacidén

ﬁfica de una funcidén y determinar las caracteristicas

levantes de las siguientes ilustraciones gréficas.

endo la funcién f: R———

|
\
| /
!
|
b
\

creciente.

es: funcidén biyectiva,

F es par creciente
| y decreciente.
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g no es funcidn

f no es funcidn
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CAPITULO III

3. FUNCIONES POLINOMICAS

\
a
|
I
|
|
|
|
|
|
|

1 Funcién Lineal

finicién: Una funcién f: R

> R cuya regla de

rrespondencia es X > f(x)=ax + b
Ilama funcién lineal, a y b son comstantes reales.

dominio D; = R, implica que y=f(x);$ ax = b estd definido

Ta todos los reales;

& = R, implica que todo elemento y en R es imagen de

I elemento x en R,; v‘ta proposicién garantiza que la

%cién lineal es‘biyectiva.

. una funcién lineal f definida por f(x) = ax + b se
:

eden considerar los siguientes casos:

|

b= 0 ====> f(x) = ax, en su representacién grafica se

1 :
@erva que pasa por el origen.
|
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b=0 y a=1 ====> f(x) = x es la recta identidad. {

B ——.

a = 0 ====> f(x) = b es la recta constante, en su %
resentacion grdfica observamos que es paralela al eje X.

10.a
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cién inversa de f lineal: Sea f una funcién definida
f(x)=2x-3,

inversa f’! estd definida por £ (y)=(y+3)/2. fig 10.c

1 — O T A £
v Hiersa Qe |
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nsformacién y desplazamiento vertic&l: En la representa-

n grafica de esta funcién pddémos considerar tres

ibilidades: Si b=0, la recta pasa por el origen.

Si b>0, la recta se desplaza sobre el eje + Y, b
dades.

b<0, la recta se desplaza sobre el eje - Y , b unida-

»10.d

e

il i

1
i




2 Funcién cuadréitica

finicién: Una funcién f : R

cuya regla de
2

rrespondencia es X > f(x) = ax“ + bx +c
una funcién cuadrética.

b, ¢ son constantes reales |, a:¢io

=R , esto implica que f(x) = aX@”+ bx + ¢ estéd definido

ra cualquier x elemento de los reales.
= R

ansformacién de f filésplazamiento vertical:

| 2

a f(x) = x* + c'que'define a la funcién f, la representa-

on gréfica de f nos permite analizar tres posibilidades:
Si ¢c =0, el vértice de la pardbola estd en el origen.
Si ¢ > 0 , hay un desplazamiento sobre el eje + Y.

Si ¢ < 0, hay un desplazamiento sobre el eje - Y.
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%nsformacién de f y desplazamiento horizontal:
é f una funcién definida por f(x) = (x+c)2
cién grdfica de f nos muestra tres posibilidades:
Si ¢ > 0, hay un desplazamiento sobre el eje -X.

Si ¢ < 0, hay un desplazamiento sobre gl.eje +X

g.11.d
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, la represen-
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ransformacién de f sin desplazamiento:

ea g una funcién definida por f(x)=x2

i a la funcién f multiplicamos por un escalar a

===> f(x)= ax2 puede considerarse dos casos:

. para a>1 las ordenadas de todos los puntos se multipli-

an por dicho escalar.

ara 0 < a<l las ordenadas de todos los puntos se dividen

ara 4. fig.11.a

;4"

Para a>0 la pardbola se dirige hacia arriba del eje X; y

I vértice determina el valor minimo de la funcién.

Para a<0 la parédbola se dirige hacia abajo del eje X; y

1 vértice determina el valor maximo de la funcién. fig9.a
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.a grafica de f(x) = x2 + 2X es una parébola intersecta ;

1 (0,0) ; ¥y esto representa que una raiz es igual a 0.

)r completacién de cuadrados tenemos

[x)=x2 +2x+1-1 E f(x):(x+1)2 -1,

.a grafica de la funcién f defini@alpor

F(x)=x2—-2x +5 es una parébola que no intersecta en el eje

, entonces la funcidén no tiene raices reales, a saber no

itersecta en el eje ﬁ@ix.

M‘completaciénvde‘Cuadrados tenemos

2

X)=x" -2x+1+4 ';45 f(x):(x—l)2 +4

. Tepresentacién gréafica de estos casos fig 11.b 1
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} Funcidén Exponencial
finicién 1: Sea a una constante real positiva y X un
2mento de los reales,

una funcién f : R d

> R

ya regla de correspondencia es f(x) = a'
Ilama funcién exponenecial, con dominio el conjunto de

s reales y contradominio el conjunto de los reales

sitivos.

opiedades de la funcidén exponencial:

Para a>1, entonces la funcidén es estrictamente creciente,

Xy <)(2 ===> fI < f2
ara O<a<1l, entonces la funcién es estrictamente
creciente, X; < x) ===> f1 > f2

La funcidén es siempre positiva, a saber toma solo valores
sitivos.

Es caracteristica de la funcién eprnencial ser una
ncién biyectiva, lo cual garantizaiqde tiene inversa.

En la representacién grafica s@‘bbserva que la curva

empre intersecta en el punto (0,1).

tg.13.a y fig 13.b
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¥La funcién exponencial definida por f(x)= el

llama funcién exponencial natural. fig.13.c
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 La fig.13.d ilustra la transformacién y desplazamiento

i
i

e una funcidén exponencial con desplazamiento
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ONCLUSIONES:

Las funciones reales constituyen el fundamento del
dlculo y el andlisis matemdtico.

El lenguaje matemdtico no puede prescindir de términos
omo conjunto y funcién, son tan amplios y a la vez tan
omprensibles que con un dominio de sus propiedades se
lega a conceptualizar las definiciones mis abstractas.

La definicién de funcién real da la consistencia a los
xiomas relativos a los numeros reales.

El mundo de la matemdtica con las funciones ha alcanzado
0s mas altos niveles de abstraccién y generalizacidén de
las cosas.

Funcién es un término universalizado en la matemdtica y
n las ciencias aplicadas, que facilita el uso de una
terminologia adecuada y comprensible.

. El andlisis de una funcién enmarca explicitamente a todo

lo concreto y lo abstracto, que en"qtfas épocas resultaban
lesconexas. .

. La funcién real encuentra un heXo matemdtico entre el
dlgebra y la geometria, lo cual salva las limitaciones a

estas subdisciplinas conocida como la algebrizacién de la

geometria.

. El estudio de Matemdtica con funciones constituye un

nuevo enfoque de esta ciencia que le da el cardcter de una

ciencia formal.

. Cnclusién general: Para estudiar matemdtica solo se
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equiere que se ensefie con criterio formativo, sin limita-

>ién de tiempo y con una adaptacién mental adecuada.
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