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Repaso

Seccion 4.1 del apunte del cursillo

m P. Kisbye et al., Ingreso a Famaf: materiales de estudio [1].
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https://www.famaf.unc.edu.ar/documents/2718/Material_de_Estudio_Ingreso_FaMAFC_2021.pdf
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Funciones

Componentes de una funcion f

m su conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);

P. Sanchez Terraf, CIEM-FAMAF Analisis Matematico |



Funciones

Componentes de una funcion f

B su conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
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Funciones

Componentes de una funcion f

B su conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
B su conjunto de llegada Z (casi siempre R);

m la regla de asociacion: como transforma f a un argumento x € X en un
valor f(x) € Z.
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Funciones

Componentes de una funcion f

B su conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
B su conjunto de llegada Z (casi siempre R);

m la regla de asociacion: como transforma f a un argumento x € X en un
valor f(x) € Z.

¢ Qué es realmente una funciéon?

m Una relacién (al final del apunte).
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Funciones

Componentes de una funcion f

B su conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
B su conjunto de llegada Z (casi siempre R);

m la regla de asociacion: como transforma f a un argumento x € X en un
valor f(x) € Z.

¢ Qué es realmente una funciéon?

m Una relacién (al final del apunte).
m Un conjunto (en Spivak).
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Funciones

Componentes de una funcion f

B su conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
B su conjunto de llegada Z (casi siempre R);

m la regla de asociacion: como transforma f a un argumento x € X en un
valor f(x) € Z.

¢ Qué es realmente una funciéon?

m Una relacién (al final del apunte).
m Un conjunto (en Spivak).
m Algo “indefinido” (como “conjunto”).

No nos preocuparemos ahora en esto.
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Funciones

m Conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
m conjunto de llegada Z (casi siempre R);
m la regla de asociacion
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Funciones

m Conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
m conjunto de llegada Z (casi siempre R);
m la regla de asociacion:

Viene dada por una expresion f(x) que involucra x y otras variables
(parametros).
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Funciones

m Conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
m conjunto de llegada Z (casi siempre R);
m la regla de asociacion:

Viene dada por una expresion f(x) que involucra x y otras variables
(parametros). Puede no estar definida para todos los x € X.
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Funciones

m Conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
m conjunto de llegada Z (casi siempre R);
m la regla de asociacion:
Viene dada por una expresion f(x) que involucra x y otras variables

(parametros). Puede no estar definida para todos los x € X.
Si lo esta, escribimos

f:X—=Z
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Funciones

m Conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
m conjunto de llegada Z (casi siempre R);
m la regla de asociacion:

Viene dada por una expresion f(x) que involucra x y otras variables
(parametros). Puede no estar definida para todos los x € X.
Si lo esta, escribimos

f:X—=Z
Ejemplo
Seaa € R. Definamos  f(x) := x + a.
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Funciones

m Conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);
m conjunto de llegada Z (casi siempre R);
m la regla de asociacion:

Viene dada por una expresion f(x) que involucra x y otras variables
(parametros). Puede no estar definida para todos los x € X.
Si lo esta, escribimos

f:X—=Z
Ejemplo
Seaa € R. Definamos  f(x) :=x + a.
La variable a es un parametro de la definicion.
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Funciones

m Conjunto de salida X (casi siempre R 6 N);

m conjunto de llegada Z (casi siempre R);

m la regla de asociacion:
Viene dada por una expresion f(x) que involucra x y otras variables
(parametros). Puede no estar definida para todos los x € X.
Si lo esta, escribimos

f:X—=Z

Ejemplo
Seaa € R. Definamos  f(x) := x + a.

La variable a es un parametro de la definicion.
Como x + a esta siempre definido, escribimos  f: R — R.
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Graficas de funciones

Sea f funcién con conjuntos de salida y llegada R, y regla x — f(x).
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Graficas de funciones

Sea f funcién con conjuntos de salida y llegada R, y regla x — f(x).
Grafico de f
{(r,y) eRxR[y=r(x)}
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Graficas de funciones

Sea f funcién con conjuntos de salida y llegada R, y regla x — f(x).
Grafico de f
{(,y) eRxRly=rf(x} {(xf(x)[xeR}
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Graficas de funciones

Sea f funcién con conjuntos de salida y llegada R, y regla x — f(x).
Grafico de f
{(,y) eRxRly=rf(x} {(xf(x)[xeR}

/3'2'1J(iéézléé
—1
fx)=x+3
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Ejemplos de funciones

P. Sanchez Terraf, CIEM-FAMAF Analisis Matematico |



Ejemplos de funciones

Funcion constante
C:R—-R 7

Cx):=c (c € R). o1

A 4
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Ejemplos de funciones

Funcion constante

A
C:R—-R 1
C(x):=c (c eR). 1
5

Funcién identidad aq 1(x)
I R—>R N
I(x) :=x. ]
.
-3 2 :1 1 2 3 ?

—1 4
—2 4
-3 4
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Ejemplos de funciones

Funcion constante

A

C:R—=R 1

Cx):=c (c € R). o1

Funcién identidad o

I:R—>R N
I(x) :==x.

Funciones lineales
fx)=a-x+b.
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Ejemplos de funciones

Funcion constante
C:R—-R

C(x):=c (c € R).

Funcion identidad
I:R—>R

I(x) :==x.

Funciones lineales
fx)=a-x+b.

Funcion reciproco
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Dominio e imagen

m H(x) := — = x! (“reciproco”).
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Dominio e imagen

1
m H(x) := — = x! (“reciproco”).
X

H no esta definida para x = 0.
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Dominio e imagen

1
m H(x) := — = x! (“reciproco”).
X

H no esta definida para x = 0.

Dominio de una funcion f

Domf := {x € R | f(x) esta definido}.
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Dominio e imagen

1
m H(x):= — = x"! (“reciproco”).
X
H no esta definida para x = 0.

Dominio de una funcion f

Domf := {x € R | f(x) esta definido}.

Luego, Dom H = R ~ {0}.
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Dominio e imagen

m H(x):= % = x~! (reciproco”).
H no esta definida para x = 0.
Dominio de una funcion f
Domf := {x € R | f(x) esta definido}.

Luego, Dom H = R ~ {0}.
Si bien no podemos escribir “H : R — R”, si consideraramos como conjunto
de salida a su dominio podemos escribir H : R \. {0} — R.
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Dominio e imagen
m H(x):= L x~! (“reciproco”).
H no esta defiﬁida parax = 0.
Dominio de una funcion f
Domf := {x € R | f(x) esta definido}.

Luego, Dom H = R ~ {0}.

Si bien no podemos escribir “H : R — R”, si consideraramos como conjunto
de salida a su dominio podemos escribir H : R \. {0} — RR.

De todos modos, H no alcanza todos los elementos del conjunto de llegada.
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Dominio e imagen
m H(x):= L x~! (“reciproco”).
H no esta defiﬁida parax = 0.
Dominio de una funcion f
Domf := {x € R | f(x) esta definido}.

Luego, Dom H = R ~ {0}.

Si bien no podemos escribir “H : R — R”, si consideraramos como conjunto
de salida a su dominio podemos escribir H : R \. {0} — R.

De todos modos, H no alcanza todos los elementos del conjunto de llegada.

Imagen de una funcién f

Imf:={zecR|3x, z=f(x)}
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Dominio e imagen
m H(x):= L x~! (“reciproco”).
H no esta defiﬁida parax = 0.
Dominio de una funcion f
Domf := {x € R | f(x) esta definido}.

Luego, Dom H = R ~ {0}.

Si bien no podemos escribir “H : R — R”, si consideraramos como conjunto
de salida a su dominio podemos escribir H : R \. {0} — R.

De todos modos, H no alcanza todos los elementos del conjunto de llegada.

Imagen de una funcién f

Imf:={zeR|3x, z=f(x)} = {f(x) | x € Domf}.
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Dominio e imagen

1
m H(x) := — = x! (“reciproco”).
X

H no esta definida para x = 0.
Dominio de una funcion f
Domf := {x € R | f(x) esta definido}.

Luego, Dom H = R ~ {0}.

Si bien no podemos escribir “H : R — R”, si consideraramos como conjunto
de salida a su dominio podemos escribir H : R \. {0} — R.

De todos modos, H no alcanza todos los elementos del conjunto de llegada.

Imagen de una funcién f
Imf:={zeR|3x, z=f(x)} = {f(x) | x € Domf}.
Luego, Im H = R ~ {0}.
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Mas funciones

Domf := {x € R | f(x) definido}.
Imf := {f(x) | x € Domf}.
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Mas funciones

Domf := {x € R | f(x) definido}.
Imf := {f(x) | x € Domf}.

Funciones cuadraticas
g:R—-R
gx)=a-x*+b-x+ec.
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Mas funciones

A
Domf := {x € R | f(x) definido}. 1
Imf := {f(x) | x € Domf}. 67
Funciones cuadraticas 1
g:R—-R 41
gx)=a-x*+b-x+ec. il 5tx)
>
Raiz cuadrada positiva 1t
S(x) = \/;C 73 :2 :1 1 2 3 jt 5 6>
—1 4
—2 4
—3 4
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Mas funciones

A
Domf := {x € R | f(x) definido}. 1
Imf := {f(x) | x € Domf}. 67
Funciones cuadraticas 1
g:R—-R 41
gx)=a-x*+b-x+ec. il 5tx)
>
Raiz cuadrada positiva 1t
S(x) 1= V. I
Dom S = [0, 00) = R=°. -
Im S = [0, 00). ~21
—3 4
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Mas funciones

Domf := {x € R | f(x) definido}.
Imf := {f(x) | x € Domf}.

Funciones cuadraticas
g:R—-R
gx)=a-x*+b-x+ec.

Raiz cuadrada positiva

S(x) 1= /x.

Dom S = [0, 00) = R=°.

Im S = [0, 00).
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Mas funciones

Domf := {x € R | f(x) definido}.
Imf := {f(x) | x € Domf}.

Funciones cuadraticas
g:R—-R
gx)=a-x*+b-x+ec.

Raiz cuadrada positiva

S(x) 1= /x.
Dom S = [0, 00) = R=°.
Im S = [0, 00).
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Mas funciones

Domf := {x € R | f(x) definido}.
z€Imf < dx, z=1(x). o1
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Mas funciones

Domf := {x € R | f(x) definido}.

z€Imf < dx, z=1(x).

MoéduloM : R — R
M(x) = |x|.

P. Sanchez Terraf, CIEM-FAMAF
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Mas funciones

Domf := {x € R | f(x) definido}.

z€Imf < dx, z=1(x).

MoéduloM : R — R
M(x) = |x|.

Parte entera E : R — Z

E(x) :== |x].

P. Sanchez Terraf, CIEM-FAMAF

73
6 T -~
51 ——o
44 —o
3 —o
21 ——o E(x)
11 —o
+ + + »
-3 -2 -1 2 3 4 6
—i9
——o0 —2
—o —3- 7

Analisis Matematico |

FaMAF, 20/03/2024

10/17



Mas funciones

A
Domf = {x € R | f(x) definido}. 1
z€Imf < dx, z=1(x). 6 -—
MéduloM : R — R ’
M(x) = |x]. ) R
3 *——o0
Parte entera E : R — Z 21 — E(x)
E(x) :== |x]. It
E(—0,5) =[-0,5| = —1. PR T3 3 4§ %
—10
———o0 —2
——o0 -3
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Mas funciones

A
Domf = {x € R | f(x) definido}. 1
z€Imf < Ix, z =f(x). 6 -
ModuloM : R — R ’
M(x) = |x]. ) R
3 —o
ParteenteraE : R — Z 27 —o E(x)
E(x) :== |x]. It
E(=0,5) = [-0,5] = —1. B R 1
—10
|x] := el mayor entero z < x. ——o-21
—o -3
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Funciones trigonométricas

sen:R—R, cos:R—-R, tan:R~{...} =R
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Funciones trigonométricas

sen:R—R, cos:R—-R, tan:R~{...} =R
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Funciones trigonométricas

sen : R — R, cos: R — R, tan: R~ {...} = R

El material del cursillo, Secciones 5.1 a 5.3 (pp. 163—171).
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Aritmética de funciones
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente

m (f +8)(x) = f(x) + g(x); Domf +g = Domf N Domeg.
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente

m (f +8)(x) = f(x) + g(x); Domf +g = Domf N Domeg.
m (f-)(x) = f(x) - g(x); Domf - g = Domf N Domeg.
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente

m (f +8)(x) = f(x) + g(x); Domf +g = Domf N Domeg.
m (f-)(x) = f(x) - g(x); Domf - g = Domf N Domeg.

m (f/8)(x) =f(x)/8x);
Domf/g = Domf NDomg ~ {x € R | g(x) = 0}.
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente
B (f+g)(x)=f(x)+gx); Domf+ g=Domf NDomg.

m (f-g)(x) =f(x)-g(x); Domf-g=Domf NDomsg.

m (f/8)(x) =f(x)/8x);
Domf/g = Domf NDomg ~ {x € R | g(x) = 0}.

Composicion

m (fog)lx) =f(gx));
Domfog={x€R|x € DomgA g(x) € Domf}.
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente

m (f +8)(x) = f(x) + g(x); Domf +g = Domf N Domeg.
m (f-)(x) = f(x) - g(x); Domf - g = Domf N Domeg.

m (f/8)(x) =f(x)/8x);
Domf/g = Domf NDomg ~ {x € R | g(x) = 0}.

Composicion

m (fog)lx) =f(gx));
Domfog={x€R|x € DomgA g(x) € Domf}.

Ejemplo
mf(x) =22 g(x) == L.
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente

m (f +8)(x) = f(x) + g(x); Domf +g = Domf N Domeg.
m (f-)(x) = f(x) - g(x); Domf - g = Domf N Domeg.

m (f/8)(x) =f(x)/8x);
Domf/g = Domf NDomg ~ {x € R | g(x) = 0}.

Composicion

m (fog)lx) =f(gx));
Domfog={x€R|x € DomgA g(x) € Domf}.

Ejemplo
[ | f(x) = x2, g(x) = ﬁ (‘,Domf Og?
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente
B (f+g)(x)=f(x)+gx); Domf+ g=Domf NDomg.

m (f-g)(x) =f(x)-g(x); Domf-g=Domf NDomsg.

m (f/8)(x) =f(x)/8x);
Domf/g = Domf NDomg ~ {x € R | g(x) = 0}.

Composicion

m (fog)lx) =f(gx));
Domfog={x€R|x € DomgA g(x) € Domf}.

Ejemplo

n £(x) =22, g(x) i= 215 sDomf o g?
m H(x) =1
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Aritmética de funciones

Suma, producto, cociente
B (f+g)(x)=f(x)+gx); Domf+ g=Domf NDomg.

m (f-g)(x) =f(x)-g(x); Domf-g=Domf NDomsg.

m (f/8)(x) =f(x)/8x);
Domf/g = Domf NDomg ~ {x € R | g(x) = 0}.

Composicion

m (fog)lx) =f(gx));
Domfog={x€R|x € DomgA g(x) € Domf}.

Ejemplo

u f(x) = x2, g(x) = ﬁ ¢Domf o g?
mH(x):=1 ;HoH?
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Propiedades de funciones

m Domf := {x € R | f(x) definido}.
B Imf := {f(x) | x € Domf}.
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Propiedades de funciones

m Domf := {x € R | f(x) definido}.
B Imf := {f(x) | x € Domf}.
Definiciones

m f : X — Z es inyectiva (0 “uno a uno”, 1-1) si
Vx,y €X, f(x) =f(y) = x=y.
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Propiedades de funciones

m Domf := {x € R | f(x) definido}.
B Imf := {f(x) | x € Domf}.
Definiciones

m f : X — Z es inyectiva (0 “uno a uno”, 1-1) si
Vx,y €X, f(x) =f(y) = x=y.
m f : X — Z es suryectiva o sobreyectiva (0 “sobre”) siImf = Z
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Propiedades de funciones

m Domf := {x € R | f(x) definido}.
B Imf := {f(x) | x € Domf}.

Definiciones

m f : X — Z es inyectiva (0 “uno a uno”, 1-1) si
Vx,y €X, f(x) =f(y) = x=y.

m f : X — Z es suryectiva o sobreyectiva (0 “sobre”) si Imf = Z:
VzeZ, IxeX, z=f(x).
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Propiedades de funciones

m Domf := {x € R | f(x) definido}.
B Imf := {f(x) | x € Domf}.
Definiciones
m f : X — Z es inyectiva (0 “uno a uno”, 1-1) si
Vx,y €X, f(x) =f(y) = x=y.

m f : X — Z es suryectiva o sobreyectiva (0 “sobre”) si Imf = Z:
VzeZ, IxeX, z=f(x).

Si no decimos nada sobre los conjuntos de salida y llegada de f, se supone
que son R y se tiene

m fes1-1siVx,y € Domf, f(x) =f(y) = x=y.
m f essobresiVz € R, 3x € Domf, z = f(x).
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zesl-1 < Vx,yeX, f(x) =f(y) = x=y.
mf:X > Zessobre < Vze€Z, IxecX, z=1(x).
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y <= x? <y~
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zesl-1 < Vx,yeX, f(x) =f(y) = x=y.
mf:X > Zessobre < Vze€Z, IxecX, z=1(x).
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y <= x? <y~

¢Es f(x) := x? inyectiva? ;Es sobre?

P. Sanchez Terraf, CIEM-FAMAF Analisis Matematico | FaMAF, 20/03/2024



Propiedades de funciones

Bf:X—>Zesl-1 < Vx,yeX, f(x) =f(y) = x=y.
mf:X > Zessobre < Vze€Z, IxecX, z=1(x).
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y <= x? <y~

¢Es f(x) := x? inyectiva? ;Es sobre?
Ejemplo

g : RZ% — R2% dada por g(x) := x? es 1-1y sobre.
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zesl-1 < Vx,yeX, f(x) =f(y) = x=y.
mf:X > Zessobre < Vze€Z, IxecX, z=1(x).
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y <= x? <y~

¢Es f(x) := x? inyectiva? ;Es sobre?

Ejemplo

g : RZ% — R2% dada por g(x) := x? es 1-1y sobre.

Ejercicio (facil)

Probar que / : R<? — R=° dada por A(x) := x> es 1-1 y sobre.
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zesl-1 < Vx,yeX, f(x) =f(y) = x=y.
mf:X > Zessobre < Vze€Z, IxecX, z=1(x).
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y <= x? <y~
¢Es f(x) := x? inyectiva? ;Es sobre?
Ejemplo
g : RZ% — R2% dada por g(x) := x? es 1-1y sobre.
Ejercicio (facil)
Probar que / : R<? — R=° dada por A(x) := x> es 1-1 y sobre.
Definicion

Una funcion es biyectiva si es inyectiva y suryectiva.
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zes11 < Vx,yeX, f(x)=f(y) = x=y.
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y = x? < y?.
m g: R2% — R20 dada por g(x) := x* es 1-1 y sobre.
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zes11 < Vx,yeX, f(x)=f(y) = x=y.
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y = x> <y’
m g: R2% — R20 dada por g(x) := x* es 1-1 y sobre.

La propiedad del ejercicio del practico es clave en la prueba de 1-1.
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zes11 < Vx,yeX, f(x)=f(y) = x=y.
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y = x? < y?.
m g: R2% — R20 dada por g(x) := x* es 1-1 y sobre.

La propiedad del ejercicio del practico es clave en la prueba de 1-1.
Definicién

f : X — Z es estrictamente creciente si

Vx,y € X,x <y = f(x) <f(y)
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zes11 < Vx,yeX, f(x)=f(y) = x=y.
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y = x? < y?.
m g: R2% — R20 dada por g(x) := x* es 1-1 y sobre.

La propiedad del ejercicio del practico es clave en la prueba de 1-1.
Definicién

f : X — Z es estrictamente (de)creciente si

Vx,y €EX,x <y = (f(x) > 1))
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Propiedades de funciones

Bf:X—>Zes11 < Vx,yeX, f(x)=f(y) = x
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y = x? < y?.

m g: R2% — R20 dada por g(x) := x* es 1-1 y sobre.

La propiedad del ejercicio del practico es clave en la prueba de 1-1.
Definicion
f : X — Z es estrictamente (de)creciente si

Ve, y €X,x <y = f(x) <f(y) (flx) >f())

Lema

Sif : X — Z es estrictamente (de)creciente, entonces es 1-1.

P. Sanchez Terraf, CIEM-FAMAF

Analisis Matematico |

FaMAF, 20/03/2024



Propiedades de funciones

Bf:X—>Zes11 < Vx,yeX, f(x)=f(y) = x
m [P1E2c] 0 < x,yimplicax <y = x? < y?.

m g: R2% — R20 dada por g(x) := x* es 1-1 y sobre.

La propiedad del ejercicio del practico es clave en la prueba de 1-1.
Definicién

f : X — Z es estrictamente (de)creciente si

Vr,yeX,x <y = f(x) <f(y) (f(x) >f())

Lema

Sif : X — Z es estrictamente (de)creciente, entonces es 1-1.

Ejercicio

Probarlo para estrictamente decrecientes.
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Ejercicios para hoy

Con lo visto esta clase, pueden trabajar hasta el E7 del P2.
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Ejercicios para hoy

Con lo visto esta clase, pueden trabajar hasta el E7 del P2.

Lectura para las proxima clases

m El material del cursillo [1], Secciones 5.1 a 5.3 (pp. 163—171).
m Apunte, paginas 20—24.
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