OPERACIONES CON FUNCIONES.

Sean f y g dos funciones reales de variable real, cuyos dominios nos vengan dados por:
Dom(f)=D, y Dom(g)=D,.

< SUMA DE FUNCIONES: (f+g)(x) =f(x) +g(x) ( La imagen mediante la funcion
suma es igual a la suma de las iméagenes )
El dominio de la funcion suma sera la interseccion de los dominios ya que para tener definida

la funcién suma en un punto, éste debe pertenecer a los dominios de las dos funciones para
asegurarnos de la existencia de f(x) y de g(x):

Y Dom(f +9)=D, nD
' P (x, 1{x) +(x)) (f+9)=D."D,

Conocidas las graficas de las funciones f y g, para
hallar la gréfica de f +g basta sumar en cada punto
del dominio de definicion de f +g los valores de

f(x)+ 9 (x) — 0 [P, fx) f(x) yde g(x).

=Y

Esta suma, asi definida, verifica las siguientes propiedades:

a. Asociativa: (f +g9)+h="f +(g+h)

b. Conmutativa: f+g=g+f

c. Elemento neutro o nulo: funcioncero 0(x)=0 VxeR = y=0 VxeR
d. Elemento simétrico u opuesto: Funcion opuesta (—f)(x)=— f(x)

Con todo esto, el conjunto de funciones reales de variable real con la operacion suma tiene
estructura de Grupo conmutativo.

La existencia de elemento opuesto respecto de la suma de funciones nos permite definir

DIFERENCIA DE FUNCIONES: se suma a la funcién minuendo la opuesta de la funcién

sustraendo
(f=9)() =f(x)—9(x)

< PRODUCTO: (f-9)(X)=1(x)-g(x) (laimagen mediante la funcion producto es igual
al producto de las imégenes).

El dominio de la funcion producto serd la interseccion de los dominios ya que para tener
definida la funcién producto en un punto, éste debe pertenecer a los dominios de las dos
funciones para asegurarnos de la existencia de f(x) y de g(x): Dom(f-g)=D, nD,

Propiedades:
a. Asociativa: (f-g)-h=1f-(g-h)
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b. Conmutativa: f-g=g-f
c. Elemento neutro. Funciénunidad: g(x)=1 VxeR = y=1 VxeR

d. Elemento inverso. Funcion inversa (no existe en general)

Este elemento inverso, de existir, debe verificar que f-g=1. Si esta relacion fuese
cierta, tendriamos:

(f-90=1x) = f(x)g0)=1 = g(x)=% vxeD

Estas relaciones seran ciertas si f (x) = 0, cosa que no tiene por qué suceder.
e Si f(x) =0 en algun punto del dominio, no existira la funcion g.
e Si f(x)=0 entodos los puntos del dominio, existe la funcion g.

En este segundo caso, la funcién g recibe el nombre de funcién inversa de f y se designa

por 1

T
Funcién inversa: i (x) = —1
f f(x)

En la practica, cuando se escribe T se trata de una funcion definida en el

conjunto de puntos donde no se anula f. Este conjunto recibe el nombre de dominio de
inversion de f.

Si tenemos en cuenta esta funcion inversa, en el dominio de inversion del
denominador, es posible definir el cociente de dos funciones de la siguiente manera:
1 f(x)

COCIENTE: {1](x)z(f ij(x) = f(x) =
g g g(x)  9(x)

Las operaciones suma y producto se relacionan mediante la propiedad Distributiva:
f-(g+h)y=f-g+f-h

En consecuencia, con todo lo anterior, el conjunto de funciones reales de variable real
con las operaciones suma y producto tiene estructura de Anillo conmutativo y unitario.

- MULTIPLICACION POR UN NUMERO REAL: (k- f)(x)=k- f(x)
Teniendo en cuenta la definicion se verifica que Dom(k - f)= Dom(f).

Propiedades:
a. k-(f+g)=k-f+k-g b. (a+b)-f=a-f+b-f

c. a-(b-f)=(a-b-f d 1.f=f
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Con ello, el conjunto de funciones reales de variable real con las operaciones suma y
producto por un numero real verificando las propiedades enumeradas anteriormente tiene

estructura de Espacio vectorial real.

- COMPOSICION DE FUNCIONES:
Sean f:D,—->R y g¢:D,—>R dos funciones con f(D,)c D,. Se llama funcion
compuesta de f y g, y la representaremos por go f, alafuncién de D; en R, dada por

(9o f)(x)=g[f(x)]

La imagen de x por g f es Unica, por serlo la imagen de x por fy laimagen de f(x) porg.
En consecuencia, se trata de una funcion.

Esquemaéticamente:

El dominio maximo de go f no coincide, en general, con el dominio méaximo de f:
tenemos la relacion Dom(g o f) < Dom(f)

EJEMPLOS:

< Dadas las funciones f(x)=x+1 y g(x)= 21 2 calcular los dominios maximos de

fog yde gof

e Calculamos la expresion de f o g

1 1 x> -3
(100 = F(900) = 5 | =g o1

Tendremos Dom(f og)=R—-{-2, 2}=Dom(g)

e Calculamos la expresionde go f

111
(x+D? -4 x> +2x-3 (x+3)(x-1)

(9o H)(x)=9(f(x)=g(x+1) =

En este caso tendremos: Dom(go f) = R—{-3,1} c R = Dom(f)
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2

. 1 X .
= Dadas las funciones f(x)=——=—= Yy 9(x)=———, calcular las funciones fog vy
VX(x-1 X“+1
gof
x’ 1 1
¢ (Fea=fEM)=T(7 )= =
X X* X X*— (X +1)
x> +1\ x* +1 x2+1 x*+1
1 1 1 x> +1

x? -1 -x° J-x2 =%’
x?+1\x* +1 (x> +1)*  x*+1
La funcion compuesta f og tiene como dominio el conjunto vacio, puesto que en el
denominador tenemos la raiz cuadrada de un nUmero negativo que no tiene existenciaen R .

1 i 1
(\/X(X—l)J _ox(x=1)

1
*(gof)(X)=g(f(X))=g[m]= 1 +1:
[m) Xy
1
_OX(x=1) 1
S Lx(x-D) X -x+1
X(x—1)

El denominador de esta funcion no se anula en ningun punto, con lo que podria pensarse
que el dominio de la funcién go f seria R y, sin embargo, el dominio es el dominio de la

funcién f.

Propiedades de la composicion de funciones.

a. Asociativa: ho(go f)=(hog)of
b. Conmutativa: No se verifica como puede verse en los ejemplos anteriores.

c. Funcidn ldentidad: es una funcion 7 definida de D en R mediante |(x) = X, es decir, cada
numero real se transforma en si mismo.

d. Si fesuna funcion cualquierade Den R, se verificaque fol =1of =f

e. Funcion inversa o reciproca: Dada una funcion f, se llama funcion inversa o reciproca de f
y se representa por f ™, a aquella funcion que verifica:

flof=fof*=1l

(f 7o f)(x) =17 (f(x)=1(x) = x
(fof))=1(f7(x)=1(x)=x
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Puesto que al componer las dos funciones obtenemos la funcion identidad, las graficas de
una funcién y su inversa (reciproca) seran simétricas respecto de la recta y = x (grafica de la
funcion identidad).

Para que una funcion tenga inversa o reciproca es necesario que sea inyectiva (cada
imagen tiene un solo original). Si una funcion no es inyectiva, puede descomponerse en trozos
de forma que en cada uno de ellos si lo sea y, entonces, en cada uno de esos trozos tendra su
funcion inversa.

EJEMPLO.

e Lafuncion f(x)=x* no es una funcion inyectiva, pero si la descomponemos en trozos de
forma que en cada uno de ellos si lo sea, nos quedara:

{1‘l(x):x2 si x<0
f(x)=
f,(x)=x* si x>0

y en cada uno de ellos la funcion f(x) = x* tendra su funcion inversa:
f,h(x) = —/x esinversade f,(x)=x% si x<0

f,1(x) =+J/x esinversade f,(x)=x* si x>0

¢ Coémo calculamos la inversa de una funcion?

Graficamente, la inversa de una funcion f la obtenemos dibujando su simétrica respecto
de larecta y =x.

(v

Podemos observar que a cada punto (x, y)de la grafica de f le corresponde en f ™ el punto
que resulta de intercambiar sus coordenadas, es decir, (Y, X).

Teniendo en cuenta esto, podremos obtener la expresion analitica de f procederemos de la
siguiente forma:

1. Estudiaremos si f es inyectiva y si no lo es, descomponemos en trozos de forma que si lo sea
en cada uno de ellos.

2. En la funcion f, procederemos a cambiar el original a imagen y la imagen a original:
y=f(x) = x=1(y)
3. Despejando y en la expresion obtenida nos queda:
fFAE) =170 = y=f'(x

que es la funcion que buscamos.
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EJEMPLOS:

e Calcular la funcion inversa de f(x) =3x-5.
a) Estudiamos si la funcion dada es inyectiva:

Para que la funcion f sea inyectiva se debe verificar quesi f(x)=f(x') = x=X
En nuestro caso:

f(x)=f(x) = 3x-5=3x-5 = x=X
lo que significa que f es inyectiva.

b) Puesto que la funcién f es inyectiva, pasamos a calcular su inversa:
y=3x-5 = x=3y-5
. 4 X+5
Despejando y obtenemos: y=f 7 (x) = 3
que es la funcidn inversa de la dada. Esto podemos comprobarlo sin mas que componer f con
la f* obtenida:
(3x—5)+5 _y

(f o f)(x)=fH(f(X)=f*(3x-5)= 5

Gréaficamente:

b

,5'75,4'372;1_-_112341557&:=
-"" 2
3
4 (X)=3X—5
el .

e Calcular la funcion inversade f(x)=x*-4

La funcién cuadratica no es inyectiva, pero si descomponemos su dominio en dos
trozos separados por el vértice de la parabola:

f.(x)=x*-4 si x<0
f,(x)=x"-4 si x>0

f(x):x2—4:{

en cada uno de ellos, la funcion si es inyectiva y podremos calcular su inversa:

y=x"-4 = x=y'-4 = y=xJx+4

y, hablando con mayor propiedad, la inversa seré:

fl-l(x)z—m} _
sl x=>4
£, (X) =+ x + 4
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Gréficamente:

Encontrar la funcion inversade f(x) = x> —6x +4.
El vértice de la pardbola es el punto de abscisa x = 3 que sera el que nos descompone el
dominio en trozos de forma que en cada uno de ellos la funcion es inyectiva:

f(X)=x"-6x+4 si x<3

f(X)=x*—-6x+4=
f,(x)=x*-6x+4 si x>3

Calculamos su inversa:
y=x"-6x+4 = x=y’'-6y+4 = y’-6y+(4-x)=0

y, despejando:

+ /36— 4(4— +2./9-(4-
y:6 1/362( X) _6 92( N sy iy

En consecuencia,
f,'(x) =3-+/5+x _
Sl x=>-5
f,7(X) =3+/5+X

Gréficamente:

¥

47 65 432 1.0

I

OPERACIONES CON FUNCIONES 22



EJERCICIOS.

Calcular la funcion inversa o reciproca de las siguientes funciones:

o f(X)=7x-3 o f(x)=XE2 o fO=x2+2x-1
5x+7
o f(X)=+/x-2 o f(X)=x° o« f(x)=%x

LA FUNCION LOGARITMICA.

Recordemos que la funcion exponencial f es una aplicacion biyectiva de R en R’ tal

que a cada xeR le hacemos corresponder a*, siendo a un namero real positivo distinto de
uno.
Por ser f biyectiva (cada punto de R estd asociado con uno y sélo uno de R’ y

reciprocamente), su reciproca f ' es también biyectiva, pero ahorade R’ en R.
Se llama funcion logaritmica de base a (a>0 y a=1) a la funcién reciproca de la
funcién exponencial en base a, es decir:

f*:R. >R talqueacada xeR, — log,xeR (a>0y a=1l)

La expresion log, x se lee "logaritmo en base a de X" y se verifica que:
log, x=y < a’=x
Observaciones:

1. Si la base es el nimero "e", se escribe Inx o Ln(x), en vez de log, x y se lee "logaritmo

neperiano o logaritmo natural de x".
Se verifica, puesque Inx=y < e’ =x

2. Si la base es 10 se escribe log x, sin indicar la base, y se lee "logaritmo decimal de x" o
simplemente "logaritmo de x"
logx=y < 10’ =x
Cuando la base toma otros valores, se escriben éstos como subindices de la
abreviatura log

PROPIEDADES DE LA FUNCION LOGARITMICA.

1. Los numeros negativos no tienen logaritmo, ya que a” nunca adquiere valores negativos, de
ahi que su dominio sea R,

2. Ellogaritmo de la unidad es cero: log,1=0 yaque a’°=1 Va
3. Ellogaritmo de la base esuno: log, a=1 yaque a'=a Va
4. log,a*=x y a%*=x

5. Lafuncion logaritmica es continua.
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6. Silabase a> 1, lafuncion logaritmica es estrictamente creciente y se verifica

log, x>0 si x>1
log, x<0 si O0<x<1
limlog, x=-—0 y limlog, x = +o0

x—0" X—>400
7. Silabase a estal que 0<a<1,esestrictamente decrecientey se verifica

log, x<0 si x>1

log, x>0 si 0<x<1

limlog, x=+ y limlog, x=-o
X—>+00

x—0"

Su gréfica seria

log,,, X

En general,

AY
Ara

a>1

.

log, X
a>1

wy

ra

En particular, la exponencial y la logaritmica mas utilizada es la de base el nimero “e”,
f(x)=e* y f(x)=Ln(x) (logaritmo neperiano de x), y sus graficas nos quedarian de la
forma:

OPERACIONES CON FUNCIONES 24



8. Logaritmo del producto.

El logaritmo de un producto de dos factores es igual a la suma de los logaritmos de cada
factor, estoes:  Vx,yeR’ : log,(x.y)=log, x+log, y

9. Logaritmo del cociente.
El logaritmo de un cociente es igual al logaritmo del dividendo menos el logaritmo del

divisor, es decir: Vx,yeR" : log, X log, x—log, y
y

10. Logaritmo de una potencia.

El logaritmo de una potencia es igual al exponente multiplicado por el logaritmo de la base:
vxeR; : log,b* =x.log,b

11. Logaritmo de una raiz.
El logaritmo de una raiz es igual al logaritmo del radicando dividido entre el indice de la
. . 1
raizz vVxeR, : IogaQ/_=—~Ioga X
n
De todo lo dicho, podemos concluir que la funcién logaritmica de base "a" es la funcion

inversa de la funcion exponencial a. Esta nueva funcién nos permitird bajar el exponente en la
funcién exponencial a la hora de calcular su inversa.

LAS FUNCIONES ARCO.

Son las funciones inversas de las funciones trigonométricas o circulares.

Teniendo en cuenta que la funcion f(x) =senx no es inyectiva, para poder definir su

e, . , /A
funcidn inversa nos quedaremos con un tramo en el que si lo sea: [_?E}

El quedarnos con este intervalo es puramente convencional, puesto que podiamos tomar
cualquier otro donde la funcion seno fuese inyectiva.

La funcion inversa de la funcion seno recibe el nombre de "arco seno™ y se pone arcsen.
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Esta definida de la forma:
arcsen: [-1,1] — {—Z,Z}
2 2

donde a cada valor del seno se le hace corresponder el arco correspondiente.

Se verifica que sen(arcsenx) =x y arcsen(senx) = X

~l... y=arcsenx

.
_ N y=darcsenx
ST P
— I

N

6

'y y=senx

1 \/
= SL’H\ Ve
. 1

N A
T

[\>|—:

R S
2

De analoga manera se definirian las funciones arco coseno (inversa del coseno) y la
funcidn arco tangente (inversa de la tangente).

EJERCICIOS.

= Calcular las funciones inversas o reciprocas de las siguientes funciones:

. f(x):3&+5 o f(X)=L(X*+1) e f(x)=sen(e” +3)
e f(x)=arccos(x* —1) o f(X)=e*"-1 o f(X)=+e*-1

REPRESENTACION DE FUNCIONES A PARTIR DE OTRAS CONOCIDAS

Sean f:D,—>R y g:D,—> R dos funciones con f(D,)c D,. Se llama funcion
compuesta de f y g, y la representaremos por g o f, ala funcién de D; en R, dada por

(go f)(x)=g[f(x)]

Podemos observar que componer dos funciones es hacer actuar una de ellas sobre las
imagenes de la otra.

EJEMPLO.

Sean las funciones x——senx y x—2—>x* seguln se realice la composicion tendremos:
(9o F)(x)=g(f(x))=g(senx) =sen” x
(fog)(x)= f(g(x)) = f(x*) =sen(x")

Podemos observar, nuevamente, que la composicion de funciones no verifica la
propiedad conmutativa, es decir, go f = fogQ.
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Sin embargo, el conocimiento de las gréaficas de las graficas de las funciones
componentes es de gran ayuda para la representacion de la funcién compuesta.

Ejemplo.
Para realizar la grafica de la funcion go f del ejemplo anterior debemos tener en cuenta
que —1<senx <1 Yy, por tanto, se verifica que 0<sen’ x <1.

Por otra parte, cuando |sen x| <1 se verifica que sen® x <|sen x|<1.

Teniendo en cuenta que los maximos y minimos de esta funcion son evidentes, la
grafica de esta funcion nos queda de la forma:

4

Si f'y g son funciones reales de variable real, entonces la grafica de la funcion fog
puede construirse a partir de las gréaficas de f y g de la siguiente forma:

< Tomamos un punto cualquiera xe Dom(g) y trazamos la recta vertical que pasa por el
punto (x, 0). Esta recta intersecta a la gréfica de f en el punto (x, g(x)) .

2 Si xeDom(fog), entonces g(x) e Dom(f) y la recta vertical que pasa por (g(x), g(x))
cortara a la grafica de f en el punto (g(x), f(g(x))). Entonces, el punto (x, f(g(x))) que
buscamos se obtiene como interseccion de la reta horizontal que pasa por (g(x), f(g(x))) y

la vertical que pasa por (x,0). ¥
f

g
@ few) A le@)
| 1,0 X

/ ’:, 0 )
|
(F-{CINF-163) ) " A ——

/

(x,g()
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Considerando que la primera transformacion sea elemental, veamos como podemos
representar la grafica de la funcién compuesta Diferenciaremos las operaciones que realizaremos
a la funcion f(x) de las operaciones que realizaremos a la variables x. En realidad no se debiera
hacer tal distincion si tuviésemos en cuenta el orden de composicién, recuérdese que no es

conmutativa..

Supongamos que conocemos la representacion de f(x) veremos:

TRANSFORMACIONES A LA FUNCION TRANSFORMACIONES A LA VARIABLE
—f(x) f(—Xx)
f(x)+k f(x+Kk)
k- f(x) f(k-x)
| (x)| f(Ix])
f ™ (x)
1
f(x)

A) REPRESENTACIONDE y=—f(x) APARTIRDE y=f(x) (FUNCION OPUESTA)

La grafica de —f(x), funcién opuesta, sera simétrica a f(x) respecto al eje x o0 de abscisas.

1
b

-f[=]
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Ejemplos:

y=r"a

| —

'
—_

p=-x2

y=-x1s2)
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27

T T
—_l
=l
—

-2

B) REPRESENTACIONDE y = f(-x) APARTIRDE y= f(X)

La gréficade f(—x) serdsimétricaa f(x) respecto al eje y o de ordenadas

f-x) fex)

ARTVA

____6_____

Ejemplos:

p=x"2
ey

OPERACIONES CON FUNCIONES 30



FEERIIL)

| —L

—_
1
1
—_l
=z

g
—_

Tiene sentido
p=-xhd para x<0

p=1in2

p=1ia)s

p=ifx)

Tiene sentido
para x<0
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C) REPRESENTACIONDE y=f(x)+k APARTIRDE y= f(x)
Si sumamos un nimero a la funcion la grafica de f(x)+k se obtiene trasladando, a lo largo del

eje y o de ordenadas, la grafica de f(x) k unidades hacia arriba.

Si restamos un nimero a la funcion la grafica de f(x)-k se obtiene de trasladando, a lo largo
del eje y o de ordenadas, la gréfica de f(x) k unidades hacia abajo.

fix)

Ejemplos:

AV

FEr L2+
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p=lird+2

' 8 '

[ I
T

1 1

p=liard-3

D) REPRESENTACION DE y = f(x+k) APARTIRDE y = f(X)

Si sumamos un namero a la variable, la grafica de f(x+k) se obtiene trasladando k
unidades hacia la izquierda, a lo largo del eje x o de abscisas, la grafica de f(x).

Si restamos un namero a la variable, la grafica de f (x—Kk) se obtiene trasladando k unidades
hacia la derecha, a lo largo del eje x o de abscisas, la grafica de f(x).

fix+k)

Ejemplos:
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y=tx-333

y=lir+2)

(a5
=

p=xn2

/

P2 Y12

F=(x-3 1520

pELA Ay
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logrx+2)| logx

E) REPRESENTACIONDE y=k- f(X) APARTIRDE y= f(x)
DILATACION O CONTRACCION VERTICAL

Si multiplicamos por un nimero mayor que 1, la funcion, la gréfica de y=k- f(x) se

obtiene dilatando, a lo largo del eje y 0 de ordenadas, la gréaficade y = f(x).

Si multiplicamos por un nimero mayor que 0 y menor que 1, la funcién, la grafica de
y=k- f(x) se obtiene contrayendo, a lo largo del eje y o de ordenadas, la gréfica de

y="f(x).

kfix)
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Ejemplos:

143

143

p=2x1/

F=x1A2)

203

=12
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_4' = [1.249)
1 ¥

F) REPRESENTACIONDE y=f(k-X) APARTIRDE y= f(x)
DILATACION O CONTRACCION HORIZONTAL

Si multiplicamos por un nimero mayor que 1, la variable, la grafica de kf(x) se obtiene

contrayendo, a lo largo del eje x o de abcisas, la grafica de f(x).

Si multiplicamos por un nimero mayor que 0 y menor que 1, la variable, la grafica de kf(x)

se obtiene dilatando, a lo largo del eje x o de abcisas, la grafica de f(x).

AN
w/ .

fkex)

Ejemplos:
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FEen)

1
1,27

F=1i2x)

y=x"2

YOS

1414
‘l F

11,732

F=x142)

P12

y=Lia e

yEliaRye X
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fog(ax)

G) REPRESENTACIONDE y= y=| f(x)| APARTIRDE y = f(x)

Para representar el valor absoluto de una ¥
funcién distinguimos:
. eal
e los trozos en los que la curva es positiva

(estan por encima del eje x) se dejan igual.

e Los trozos en los que la curva es negativa ¥
(estan por debajo del eje x) se sustituyen por fx)
trozos simétricos de aquellos respecto al eje

X 0 de abscisas

Ejemplos:

=l

]
1l
)

F=x"2
p=2|

1=
]
1=

)
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p=rg|

1=

—_
1
—_
=l

p=lsixnd

y=1Am2
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H) REPRESENTACIONDE y=f(|x|) APARTIRDE

Para representar una funcion valor absoluto de la
variable procederemos del siguiente modo:

e se dibuja primero la funcién f(x) sin valor

absoluto para los valores de x positivos (x > 0)

e Para los valores negativos de x , la grafica es la

simétrica respecto al eje y o de ordenadas de

la parte anterior dibujada

Ejemplos:

=l

1—
[

y=f(x

fix)

il

F=xg
FER2

1—
]

FE|xE

1=

P2

—_
1
—_
=i
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p=1ixnd

y=1x)re

) REPRESENTACION DE y = f*(x) APARTIRDE y = f(x)
Para que una funcion tenga inversa o reciproca ha de ser inyectiva, es decir, cada valor

de y ha de corresponder de un unico valor de x. Si no es asi ha de descomponerse en tramos

en los que sea inyectiva, cada uno de los cuales tendré su funcién inversa. Esto le ocurre por
ejemploa y =x°

Para representar f = (x) a partir de f(x) trazaremos la bisectriz del primer y tercer
cuadrante y la inversa o reciproca sera simétrica a f(x) respecto de esta bisectriz ya que si

por ejemplo y = f(x) pasa por (2, 4) la inversa o reciproca pasara por (4, 2)
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Ejemplos:

Y
-
K4
e e
”~
six>=0 4
ra
N4
”
R PEr172)
e/
s 1
=y
K4
”
Y
p=x
7
e
J/ rExIiE)
Py
1 :
: 1
v I
_.f‘""
N
F=x,
/7
d

ey

F=-x152)
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y=-1012)

(142)%%

logx

J) REPRESENTACION DE y:% APARTIR DE y = f(x)
X

., e 1 .
Para la construccion gréafica de m a partir de f(x) tendremos en cuenta:
X

e Tanto f(x) como tienen el mismo signo, esto significa que si una es

positiva (estd por encima del eje x) la otra también lo es y si una es negativa (esta
por debajo del eje x) la otra también lo es.

e Si f(x)=1 entonces i=1 Si f(x)=-1 entonces L=—1e3to se traduce
f(x) f(x)

diciendo que las dos graficas pasan por (x,1) y (x,-1)

e Si f(x) > 0" entonces L—)oo .Si f(x) >0 entonces i—>—oo.
f(x) f(x)
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e f(X) > entonces 1 —0".Si f(x)—> —oo entonces 1 50 .
f(x) f (x)

es creciente.

e Sif(x) crece es decreciente; si f(x) decrece

f(x) f(x)

L
fix)

Ejemplos:

=i/ F=xtd

F=linn2
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K) EJEMPLOS

Combinemos ahora los casos anteriores, para ello tendremos que tener muy en cuenta el orden de
operaciones a realizar para construir correctamente la grafica

Q

1.

2.

f(X)=4(x+3)* -2
En este caso partimos de la funcion
cuadratica
Sumamos 3 unidades a la variable:
trasladamos a lo largo del eje x 3 unidades
a laizquierda.
Multiplicamos por 4 la funcion: dilatamos a
lo largo del eje y.
Restamos 2 unidades a la funcion:
trasladamos a lo largo del eje y 2 unidades
hacia abajo

= e

! !
P32

3§22 i

L y=d(r+3)0-2
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Q

f(x) =

1.

2.

14

1
—=(x=3)%-2
4( ) |

En este caso partimos de la funcion
clbica

Restamos 3 unidades a la variable:
trasladamos a lo largo del eje x 3
unidades a la derecha.
Multiplicamos por 1/4 la funcién:
contraemos a lo largo del ejey.
Multiplicamos por —1: calculamos
la simétrica respecto del eje x
restamos 2 unidades a la funcion:
trasladamos a lo largo del eje y 2
unidades hacia abajo.

Calculamos el valor absoluto.

¥

\
F=-((r-3 1304 /
P=((x-3)12)4

14 | w

144

)
h}c-m-ﬁwﬂf

PE-((x-3)5 00402

144

144

3/4r
2

T4

/

P22 0042

44

-?54
-9/4

FE(-{(x-2)03)4)-2
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ax+b . 8x —-17

o Tipo f(x)= ;o f(X)= Podemos realizar el cociente y se tiene que
cx+d 2x -5
8X_l?=4+ 3 Por lo tanto se trata de representar f(x)=4+§- L
2X—5 2X—5 2 x=-25

1.  Partimos de f(x)=E
X

2. Restamos 2.5 wunidades a la
variable: trasladamos a lo largo
del eje x 2.5 unidades a la
derecha.

3. Multiplicamos por 3/2 la
funcion: dilatamos a lo largo del
ejey.

4. Sumamos 4 unidades a la
funcion: trasladamos a lo largo
del eje y 4 unidades hacia arriba.

|

p=3/2)¢1/(x-2.5))

|\

y=14(x-2.5)

i

OPERACIONES CON FUNCIONES 48



f(x)= 12x-18 : Se trata de representar f(X)=-4+ 2
—3x+5 —-3x+5

1
X

f(x)=—4+§- a partir de f(x)=

5
3

1. Partimos de 1‘(x)=l
X
2. Multiplicamos la variable por —1 : calculamos la simétrica respecto del eje y
3. Sumamos g unidades a la variable: trasladamos g unidades a lo largo del eje x a la

izquierda.
4. Multiplicamos por 2/3 la funcion: contraemos a lo largo del eje y.
5. Restamos 4 unidades a la funcién: trasladamos a lo largo del eje y 4 unidades hacia abajo.

o Tipo f(X)=cypx+q; f(x)=2J—3x+2

1. Partimos de f(x)=~/x

2. Multiplicamos por -1 la variable:
simetria respecto al eje y

3. Multiplicamos por 3 la variable:
contraemos el eje x

4. RESTAMOS 2 a la variable:

trasladamos lo largo del eje x (a 1 1 X

la derecha) 2 unidades.

5. Multiplicamos por 2 la funcién:

dilatamos a lo largo del eje y.
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o Tipo f(x)=ca™™; f(x)=4.2>"

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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