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INTRODUCCION

Kl concepto de funcidn s uno de los fundamentales.
de la matemftica. La idea de corresnondencia en la vida -
diaria, nos da la nocién de lo que es una funcién. Por -~
ejemplo:
- & cada ser husano le corresponde una fecha de nacimiento.
- a cada sutomovil le corresponde un nimero de placas.
- a cada instante de tiempo le corresponde una velocidad -
de un objeso en movimiento.
- a cada estado de la repdblica le corresponde una ciudad
capital.
La idea bdsica de los ejemplos anteriores, es la corres
pondencia que existe entre los objetos del primer conjunto
con los objetos del segundo conjunto.

Cada uno de los ejemplos mencionados representa una fun-
cién, que se pueden vksualizar mediante diagramsas como sigues

X Y
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l.FUNCIONES

DEFINICION:

Una funcién f de un conjunto X a un conjunto Y, es una
regla que asocia a cada elemento x de X un dnico elemento y
de Y, Al elemento y se le llama la INAGEN de x bajo f y se
denota f(x). Al conjunto X se le denomina DOMINIO de la fun-
cifn. Al conjunto constituido por todas las imégenes de los
e¢lementos de X se le llama RANGO) 4 CONMOMINTO,

Disgramas como el de 1a figura 1.1 sirven para entender
el concento de funcién, Las flechas indican que los elementos
f(x), f(w), f(s), y £f(a) de Y eatén asociados a los elementos
X, W, 2, ¥y & de X respectivamente,

X ) Y
w ' (w)
2o : A, f(2) (IMAGEN)
x f£(x)
. ‘ £(a)
DOMINIO RANGO
figura 1,1

Algunas ‘veces, ¢l estudiante confunde los sfmbolos de f
y £(x). Recuerde que f se emplea para revresentar la funcién,
1a cual no estd ni en X ni en Y. No obstante, f(x) es el ele-

mento on Y, que £ le asigna a x,
Llamereacs DOMINIO KATURAL de una funcién al conjunto de

todos los puntos para los cuanles la funcibn toms wn valor defini-
do y dnieo,
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BIENTLC 1,1

Jea f 1. funcidn con dominio X- {;,2,3,4} tal qu-»
f(x)= x+2. Devermine ol runre o cojominio de 1z funcidn y haga
un diszgramie
Solucidn:

d8tesz -ue el dominio natural de la funcidn cs el conjun-
to de los nimeros reales, y aue 21 rango 5 codominio también
es el conjunto de los nime os reales,

parz x=1 la imagen es f(l)= 142 =3

=2 f(2)= 2&2 =4
x=3 £(3)= 342 =5
x4 £(4)= 442 =6

Por 1o tanto el rango o codominio es Y= i3,4,5,5}

R X Rr
| 3
b P
EJEMPLO 1.2

Sea f 1a funcién con dominio MR y f(x):x2 para todo x en R
Calcule; a) £(6); b) £(~6); ¢) £(J3); d) deternine el rango de £,
Solucién:

Como f(x)=x2 entonces:
£(6)= (6)°=33
£(=6)=(~6)2=36
£(J3)=(T)%=3

Bl rango de f es el conjunto de todos los ndunercs reanles
positivoe y el cero ya que el cuadrrdo de cualquier ndmero reesl,
23 positivo 6 cero y todo ndmero real positivo & cero tiene rafz

euadrada,



Bs importante repetir el hecho de que a cada x en X s
10 asocia una Unica imagen f(x) en Y; sin embargo slementos
diferentes, coso 6 y -6 del ejemplo anterior, pueden tener
1a nisna imagen en Y,

BJEMPLO 1.3
Sea X el conjunto de reales positivos, y f la funcién
definida por f(x)=JX ¢1 para todo x en X. Onlcules
a) £(4); b) £(M); o) £(beo); 4d) #(d)esf(c)
Solucibni
£(4)= JTsl= 24123
t=F
f(bsc)= JBec 41
£(0)+2(c)=(JBed) + (R41)alb +& 42

BJEMPLO 2.4 -
Sea f(x)= 12031-2 para todo x en B. 51 a y t son nime-

ros resles y t£0 encuentre: _f(ast) ~ f(a)
t

Soluciéns
flast)n(nst) o3 (ast) -2u(als2atot?) o (3ae3t) <2
£(a)» 3243:-2

entonces
fl(ast) - f(a) = (gzzhhtz} * ﬂn}t) -2 -!.2‘}.,-2! =

t t

-2nt¢t2¢}t = 2a+te)
t
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EJEMPLO 1.5

Dado f(x)=x3—512—4:+20 demostrar que
f(t+d )=t3-—2t2—11t +12
Soluciént

f(t+1)=(t+1)3—5(t+1)2—4(t+1)+20 =

=t3+3t2¢3t+1-5(t2+2t+1)-4t-4+20=
63 43t243841-5¢2-10t-5-4 £ +16=
=t3—-2t2—llt¢l2
EJEMPLO 1.6 _
Dado f(x)=_1_ demostrar que f(x+h)-f(x)= - h
x x2+zh
Solucidn:

s importante notar que el dominio natural de la funcién es el
conjunto de los reales excepto el cero,
f{x+h)-f(x)=1 -~ 1 = x—{(x+h) = x-x-h

x+h x x(x+h) x2+xh

EJEMPLO i +7
Dado g(x)=a® demostrar que g(y).g(z)=g(y+z)
Solucién:
Ca(n)=a¥ ; g(e)=a® ; (yer)=a*"
entonces: -

g(y)eg(z)= a¥.a"= a¥*"=g(yex)

EJEMPIO 1.8
si P(X)= 212—x+3 encuentre a) P(a): b) P(-a); c) -F(a)
Solucién:
a) P(a)=2az—a+3
b) P(—a)=2(—a)2-(-a)+3= 2a2+a+3
c) -P(a)= -(2a2-a+3)= -232§a—3



kI e8PLO 1.9

Si g{x)= 2x 6 encuentre:

2
X +1

a) & _1_ b) _1

a 5(3)

o) gla?) )  gfa) ¢

e) g( &) £) g(e)

Solucidn:

Obsérvese que el dominio natural de la funcién es el conjun-

to de nimeros reales excepto los mimeros 1 y -1.

1 2 2
a) g [_1\ 2(a‘= a = a = 2a2 = 2a
2 2 2 2
a (__1__) A S | 1+a° a(l+®) 1+
2 2
' af a
») 1 = 1 =8 +1
g(a) 2a 2a
a.2+1
2 2 2
c) ga®)= _2(a") = _2a
2,2 &
(a“) a1 a +1

A

a) (g(a))z-.:( 2a }23 (2;;)2 = 452’
a2+1 } (32+1)2' a'+232+1

e) g( /&)= _2Ja 2Ja
(924 sl

f) m j_—_——— J2a a +1 = JZaE +28

(a +1) a2+1

]
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e GRAFPICAS3 DL FUNOCIUR GBS

Una funcién puede renresentarse grédiicamen. e €O 0iaTrituns
(come se vib en la seccifn.l) o en un sistema de ejes coorlena=~
dos, Esto es nocidble i se pienza es una funcibn couwd un cenjun
to ¥ de pares ordenados taules aue, su primer elemento nrertenezca
al dominio de 1n funcién (1laxnémosle Df) Yy el seguilc elemento
sea la immgen del primer elemento (f(x)), que pertenece al range
o codominio de la funcién (lianémosle Rf).

Bs decir,

W= {(x.f(x)) ¢ x€D,, f(x)eR}

La gréfica de una funcién f es eatonces, el conjunto 3 de
parejas ordenadas en el plano cue renresentan las parejas del
conjunto W, .

G= [(x.y) parejas ordensdas t (x,y)€ w}

La representacifn geométrica de la gré&fica de una funcién

en un sistema de ejes coordenados, es el dibujo aproximado de

‘los nuntos del conjunto G.

EJEMPLO 2.1
Sea f 1a funcibn que representa la correspondencia entre
la escala numérica ( de nimeros naturales del 0 al 10) y el

rendimiento escolar del aluuio, es decir, es la funcibn renres

sentada por el diagramu:
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Hn fate coso 2l coajunto W= {(x,f\x)) P KEA f(x)(E}
g o~ werajas orr 2n.3a2 en el pitls dde reprosendliin o §OEC Tplaks

imttmente

(10:13)
(aza) (923)
(638) (7=s)

4(1.NQ) (2.!A) (B:IA) (g.ua) gs.uA)

[y | 2 2 . iR [ 3 2 AA
Y =t 1 1 T T T g T T v
1 2 k) 4 5 6 7 9 10

BCEAFLC 242

Trace la gridfica de f si f(x)= 2x+3 donde x es ua real.
Solucidn:

El dominio natural de la funcifn es el conjuntoc de tcios los
ndmeros re:les, Comc ro es posible representarlos todos, teasmos
Unicamente aljunos de ellos y trazamos aproximadamente la gréfica

nue rewresents ¢ la funcila.

Di‘ P.f parejas crdenadas
;- A x,£(x)) ‘1
=3 =3 (=3,-3)

| -2 =1 (=2,=1)
=1 1 {-1,1)
0 EY (0,3)
3 5 (1,%)




EJEMPLO 2.}

Trace la grifica de f si f(l)-x2-3 donde x es un ndmero real.
Soluciéns

D Rf arejas ordenadas
x p ] (x.t(xn ‘
-3 6 (-3,6)
-2 ) § (=2,1)
»l -2 (-1,-2)
0 -3 (0,-3)
1 -2 (1,-2) 4
2 1l (2,1)
3 s (3,6)




(-3|b)

(<2,1)

]

(2,1)

‘3:0)

EJEMPLO 2.4

Dada la funcién flx)= 1

Solucién:

4

encontrar su gridfica,.



parejus orden-udas w
X Y (xpt(x))
-3 =1_ (-3,-1)
J k)
-2 =1 (-2,-1)
2 2
-1 -1 __ (=1,-1)
=L -2 (z1_,-2)
2 2
0 ne teriunece Y salnle el
i 1 ,1)
2 L1 (2,1)
2 2
3 . a,.1)
| b
y=f(x) 4
4 (1,1)
(2, 1/2)
- . . - NERVAR
('3.‘1/3) x
(=2,=1/2)

(=2,-1/2)
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s¥ister. o o8 vue Yereriter la varinelf. e oer
ef T -3

foicas o ¢onde ¢ commoertenlieateo e Gicho.s cuataltier ne

Se rwolen reUresceltar coa una sola resla ‘e corresroniancias.
rensc .vs vor cjennlo fue cc Jecea ontener ¢l reniimienio ‘e
ciertce cultive en funcifn “de 1a enntiia? Ac¢ n,ua. Durante el

erverignento se ohtyizren Lo olganintes dotos:

prntidad

te_agus 12 | 18 | 24 | 30| 36 |42 | 44 [ 48 | 54 | 60

rendimientc
Pel cultivo

5027)5.6€ |6.25]7421840218.71 {972 [5.71|8421 |742 [6426

Cbservamos cue el rendiniento crece cunndo la cantidad de
agur aumnent: vero hasta cierta cantided de asuz, y2 -~ue,
8i la cantidad de ogus es grande, el rendimiento ennieza a
disminuir.

Graficamos los d=tos rara nue gvroxinadamernte, otserve-

moe el comportamiento de la funcién ~ue los nuede describir,

®» = o -

L ]

P
v

I

-

S
-
av

-4 >
"

lw-
tT

re
v
L 4

2 4+
11

;,
n ¢ L

Tomando en cuenta oue log datos observados aproxinadae-
mente definen dos rectas, la funcién cue anroxima los valo-

res observados se puede cbtener nor métodos anslftices, Dicha
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funcibn puede Fefinirce entonces de 1 si~uiente manera:

Loxe T logxqaa
£(x)= 8 2

=l x + _29 x 344

€ 2

Neta funcidn no obtiene lous valores exactos Jdel rendi-
aiento el cultive nero sf unos valores aproximados a ellos,
Para demostrar 2o anterior, construimos la trbla de velores
de 1la funcibn y su grédfica aproximada para compararla con los

valores cbservados y su gréfica,.

E 12 ] 18 241 30 136 42 ] A4 48] 54 160 | 66
15.7506.517.25] 818,75 9 [8.5]7.75 7 J6.2

10
'Y
'Y
"9
X

—————————

e
> e e
W n 80 gt RN b
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3 PUNCIONES ALGEBRRAICAS

Todas las funciones consideradas en esta seccifn, se
llamen algebrdicas noraue pueden obtenerse al efectuar un
nimero finito de overaciones de suma, resta, multiplicacién
divieién y extraccidn de rafces. Ademds se estudiardn las
propiedades de algunas funciones reales importantes por su

frecuente uso es mateméticas,

3.1 PUNCION IDENTIDAD,

Es la funcién que tiene como dominio al conjunto de
todos los nimeros reales y estd definida por f(x)=x,

En ésta funcién, a cada ndmsero real, le corresponde
€1 mismo., La grifica de la funcién idéntica, denotada por
I, es la recta de pendiente uno que pasa por el origen (fi-
gura 3.1)

y=£(x) 4

I f(x)=x

figura 3.1
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3,2 PUNCION CONSTANTE,

Es la tuncién cuyo dominio son los ndmeros reales y
su rango un solo ndémero real fijo 'c*' tal gue f(x)=c.
la grifica es una recta paralela al eje 'x*, cuya in-

terseccidn con el eje 'y’ es en el punto *c*, (figura 3.2).

yof(xT

(0,¢) f(x)=c

3,3 PUNCION VALOR ABSOLUTO,
Bs la funcién con dominio iR y cuya regla de correspon-
dencia es:
x [} x20
fi{x)=
x 8 x<0
Nétese que ésta r;gla de corresvondencia define el va-
lor absoluto de un ndmero x distinto de cerg, como aquél que
es positivo ente x y -x. El valor absoluto de O es O,
Geométricamente, el valor absoluto de x es la distancia
del origen al punto x.
Esta funcién se denota (x| y Por ejemnlo:
12] =2, 2] =-(-2)=2, ]0) =0
La grifica de la funcibn se ilustra eA la figura 3.3,



y=f(x) ?

figura 3.3

3.4 PUNCION MKXI¥0 ENTERO.

Es 1a tuncifn con dominio R y cuya regla de correspon-
dencia es f(x)=Xfximo entero no mayor que x.Esta funcién se
denota [x] .

‘ Lla definicién de ésta funcién no es tan evidente como
41as anteriores. Para aclararla daremos un ejemplo,

Pensemos en 1z relacién que existe entre el peso en ki-
logramos de un equipaje y el costo del sobreneso, Mientras -
el peso del equipaje no sobren=se cierta cantidad de kilos,
no se cobra sobtrepeso, pero si se pasa de esz cantidad, se
cobra el sobreneso segin ciertas tarifas. Supongamos que di-
chus tarifas estdn representadas en la tabla siguente:

sobreseso tarifa
lal.9 1 _
28 2.5 2
,ete,
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la gridtica de l. funcién se ilustra en la figura 1.4,

y=£f(x) +

3

+ >—
2 L 4 —————

f(x)=[x)

1

L 4 [ e

o +- — + >
0 1 2 3 4 5 x

figura 1.4

‘§+5 VFUNCION RAIZ CUADRADA.
£s la funcién cuyo dominio son los rezles positives y

definida como f(x)= J%X . Es dedir, f(x) es el ndmero posi-
tivo cuyo cuadrado es x.

f(x)a /X = {(xz.x)c x;o}
Su grifica es la figura 3.5,

y=£(x) T

fi{x)= J!_

figura 1.5



18

3.6 PFUNCION-S LINEALES,

Una funcién lineal es acuella que estd detinida por
la ecuacién de un2 linea recta.. Bs decir,

f(x)=mx+db

Para analizar ésta funcibdn, (cuyo uso es muy frecuente
en matemfticas), recordemos los resultados obtenidos en geo-
metrfa analftica,
3.6.1 Obtencibn de la Bcuacidn.

Sea P(x,y) un punto cualquiera de la recta AB (figura

3.6.1) cuya ecuacién cartesiana se desea obtener,

%

figura 3.6.1
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De acuerdo a la figura 3.6.1 podemos escribir:

y=DP=CP+DC (1)
En el tridngulo rectdngulo BCP se obtienes

Tan o¢ =_PC
BC

Por 10 que

PC=BC Tan o< (2)
BC=0D=x

haciendo Tanw'=m y sustituyendo en la ecuacién (2)

PC=nx

DC=OBxd

b= ordenada al origen, es decir, es la distancia del origen
al punto en gque 1= recta corta al eje 'y’.

AO=a

asabscisa al origen, es decip, es la distancia del origen al
punto en que la recta corta al eje 'x',

Subatituyondo en la ecuacibén (1)

y=ax+d

que es la ecuacién de la recta en su forma cartesiana, simpli-

ficada 6 canfnica,

5i en la ecuacién y=mx+b se sustituye m por =A_ y b por
B

-_C_, se obtiene:
B

y= - A x=C o seat

B

Ax+By+C=0 que em la escuacién de la recta en su
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forma general,

3.6.2 Inclinacién y Pendients de una Recta,
La inclinacifn de una recta, es el 4ngulc que forma
dicha recta, con la direccifn positiva del eje x. {=¢),

La vendiente de una recta ea la tangente trigonométrica
del &ngulo que dicha recta forma con la direccién posiﬁva del
eje x. Bs decir, m=Taneg

Bs importante hacer notar que la pendiente de una recta
es un ndmero, mientras que 1la inclinacidn es un 4dngulo.

Bn la seccifn anterior se vié que m=Tanw, de donde, con-
siderando el tridngulo rectéingulo AOP de la figura 3.6.1

m=Taner= b ; por lo tanto ms = b
-a a

3.6.3 Ecuacifn de 1la Recta que Pasa pou un Punto,
Se deses obtener 1la scuacidn de la recta que pasa por un

punto conocido M de coordenadas (11.11)3 #0lo falta determinar
la pendiente m,

La scuacifn serd de la formas
y=mxeb 1) |

Por estar el punto M sobre la recta (1), sus coordenadas
resolverdn 1: ecuacifn, es deeir:
ylsnlyb entoncess

yl—ulzb y suatituyendo b en la ecuasciln (1);
Y=AX+Y, -BX,
y-ylsnx-lxl finllugnteg

Y-y, =m(x=x, } \g

i1
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-

}.6.4 Ecuacién de la Recta que pasa por Dos Puntos.

Se desea obtener la ecuacidn de la recta que pasa por

los puntos “xl"l) l(x’.ya).

Por que la recta pass por el punto A, la ecuacién usca-

da es de la forwa;

7~y =a(z-x,9) 1)

Necesitamos expresar m en funcidn de las coordenadas
de A yde B

B ¢l trifingulo roct(n;ﬁlo ACE do la figura 3.6.4 se tie-
neg

a=Tanec=_JC (2)

AC
Wey-ry Ok,
Sustituyendo en la ecumcidn (2);
o= —!L-—,-z— —

n=*2

Sustituyendo el valor de m en la scuacién (1);

o, Pk o)
[

figura 3.6.4

' >
/ 31 32 .
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3.6.5 Paralelismo y Perpendicularidad,

La condici8n necesaria y suficiente para que 1tos rectas
sean paralelas entre sf, es que sus pendientes sean iguales,

BEn efectc, cuando dos rectas son paralelas, el &ngulo
que forman con el eie de las x es el mismo, de ah{ oue sus
pendientes sean iguales. (figura 3.6.5.I). Bs decir:
Como AE es paralela a CD; entonces e, = o,
por lo ques
Tan«, =Tan «, -1-2
4

figura 1.6 1 ¢

Snore. cormzifereancs ~ue JdIs cactag 1. oy 2

1 vienen iz misun

~
e

penfieate T =@, entosces Turme, =Tanee,
<

per 1o que o, = a¢, , ¢5 decir, las dor rectus soil varalsiuag.
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La condicién necesaris y suficiente »ura oue 108 rectas
sean peroendiculares ent:ec sf, es oue zus pendientés sean recf{-
orocas y de eigno contreric,

Primero consideraremor el camo de dos nernendiculares aue
nacan por el origen, 31 sus ecuaciovnes s3on:

y:.ll H yxmzx

tonemos dos puntos distintos del origen, A(x

1"1) y B(x )

2'Y2
como se muestra en la figura:

A K, v

0(x.v0)

Yz o u

intonces, vor estar los »nuntos A y B sobre las rectas, sus
coordenadas resolverdn las ecuaciones respectivas, es decir:
"5 R F )
Aplicando el teorema de Pitdgoras al triansulo AOB:
a(a,B)%= a(o,M>¢ a(0,A)2 o sea:
(7,~7,) 20 (x,-x, 122(3,-0) 2 +(x,~0)% +(y, ~0) 24 (x, -0)
2"Yy 2™N 2 2 1 o
efectuando operaciones y simplificando:
-2y1y2-21112-0
pero como yl"l’l HEEES 4 _u2x2 s entonces
-2m1x m,x, -2X x _0
o sea:
-2xlx2m1m2-211x2=0 _
dividiendo ambos miembros entre -2x1x2 quedas
m1m20140
despe jando:
8, m,=-1

¢ anflogamente:

es decir, las pendientes son recfurocns y de signo contrario,
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Cersideremas ahcra €l cnro de #.s nerrendiculares nque 3e

~ortan en el nunto c(zo,yo) distinto del coriger., Cue ecuacicnes

£ond
FL X o+ b =m,X + b
Yoy 1 y=my 2
Tomemes 'n nuntc distinto ae c(xq.yo) en cada recta como
se muegtra en 1a fipurag

’e A(x,, V)

U A

4 AN %
Aplicando el Teorema 8e Pitégorme en el tridnguloc ABC:
a(,2)%= a(p,0)? + a(c,n)?

2 2 2 2 2 2
(x,=7 ) 4 (=3 ) =lxg=x ) 8y =9y ) 0 (x,=x)" 4+ (¥,-¥,)
Sumamos : xo :yc respectivemente en el primer miembdbro:

2 2 2 2 2 2
(%, =%+ %52y ) 4 (Y= #7n=7y ) =2 =%, )74 (34=y; )"+ (2y=%0) ¢ (¥,-y,)
Leruprndos

2 2 2 2
Grymxn) #lxg=xy ) "¢ (y=30) +(¥g=y, ) ==, )¢ (yg=py )"

2 2
o(xz-xo) + (ye-yo).

Desrrrellandc el btinomio del primer mfembro:
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L e R N A S N ALAR I S AP] S A B
2 , 2
+Hyory V= {xpmxy? *(yq-y )+ (x -xo/ {y,-v,}"

Simplificando:
) - Y ww \ o ...!r ] -t =
_(x2 xo,(le rydo* (3» Y (50 Y =0
-l - - = 1 - -~ \
(=2 M xym2y ) = (v, yo)(}.'0 ¥y eeel(1)
Entcnces rer eatny 1or puntca A y P sobre cada recte, sus coor-
denadas re-nrectivae resolverfn la ecuurién;
=¥y {x-7y) ¥=¥ =y (X=X,)
Perc como el runtc C es el punto de interseccién de las wectas, su
coordenadas resclvevdn ambas ecuscicnes, es decir;
Yo=¥y=my (ry- .1, yﬂ-y2=m2(10°x") & multirlicando per &)
Vo=V o (xy=%g)
Sustituverdo en (1)
-l -x ) - - - -
(xy=%q ) (xy=my ) = my(5ymxy) my (%%, )
dividiende ambcs miembros entre (xz-xo)(xo-xl)
~l=mym,
8 anflocanente:
B2

2,

ec decir, las pendientes son recfvrecas y de siens contraric,

Veemns aher- el case contrario, Si l1 y 12 son dog rectzg
cuvzs pendientes =cin rerfrrecae y de signe contrario,y oue ce
cortan ez el nunto (!O,yc), entonces necesarizmente som nerpene
diculares.

Demoatracién:
Sean y-yozml(x-zo) 3 y-yo=m2(x-x0) las ecuaclones reegpectivan
de 11 y 12.

Por hipdtesis m = =1 8 m,2,= -1
n
2
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Sem 1: ‘~yo=m(x-x0) 1n recta que pasa ver (¥ ,y.) perpendiculir
R (w3

b ll'
Por 1lc tanto e = -1
pero por hinStesis = -1 entonces m =m,

es deciyr: 1=}
2.
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3.7 FUACTIONTS PCLINOMIALZS.
Ciertae exoresiones algeurdicuas ticnen noam!res esne-

e

ciales, U1 X && uad variable, entonces un monomnlc en X es
unn exnresifn de la rorma axn, donde '#' es un ndners renl
¥y 1 €8 w: eatero no aegativo., Al mimero 'a' se le 1llamna coe-
ficiente de Xn-
Un polinonzio ea x es cuxlguier ruma finita de mono-

mioz en x. B8 decir;
DEFIHICION:

Un polinomic en x es una exnzresién de la formai
a n-1

:
2
ax e (X e e x¢ea . xq+a
n n-1 s 2 1 0

donde n es un entero pcsitivo y los a, son nlneros remles.

i
B ln definicién anterior, ¢sda unn de lag exnresio=
nesz akxk Ae le sumn, es un términc del.polinomio. 535 el -
cceficiente 4, €8s CEl0, el térmirno aixx'es'omitido. fors
coeficiente ande 1a potenci~ mfs alta de x, es el coeficien~
te nrincipal del polinomio, es tal oue anfo y se Aice que el.

polinoanio tiene grado n.

De ncuerdo a lo anterior;

DEFINICION

Uan funcida £ es uns funcila polinomial eij
flx)=a x"+ & U XPe s x 4@

n n=1 e0e 2 1 0

‘oale les coeficientes BpByy ese 9T, BON nfmeros reales y

Log exponentes 8on eateros noeiivivos,

Wétece qgue una funcibn zelinoainr) de cJrade 0 e une fune
ciln coastante f(x):aO con 33;) v cae Lo funcidn conotente
(x)=" ne tiens rredoe Adexnfe, war Tuacida pulinomiel 9= erade
1, eg una funcisn lineonl, es Aecir, es de 1z formi

{x)= Bix + 8,
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3,7.1 Punciones Cuadriticas,

Cuando f es una funcién polinomial de grado 2, se
llama funcién cuadrdtica. Bs decirj
DEFINICION:

Una funcién f es cuadrftica si estd definida por;

2

f(x)=ax" +bxec

donde a, B, y c: son nimeros reales y a¥ 0,
2
Si hacemos lbxc=0, entonces f{x)=ax" y su grdfica es
una parfbola con vértice en el origen, que se abre hadia

arriba si a es positiva (figura 3.7.1, I) o hacia al jo
si a es negativa (figura 3.7.1, II).

? 4

a<0

Y

4
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Si B=0 y ¢#0 entonces;
f(x)=ax’ 1o
y su gritica es una pardbola con vértice en el punto {(0,c)
sobre €l eje 'y', y que se abre hacia arriba o hacia abtajo
segin mea el signe de a,

4

T (2,¢) ; €20
>0 / . / aco
(O,C) ; €»0

h 4

N
j (0,¢) } cco
(0,0) ; e<coO /

Si f(x)-u2+bx+c podemos escribir;

.v,-ax2 +bxsc é anflogumente ax® bxay-~c
12+__!_>_X= 1{yvc)

conp!'etanﬂo el cuadraao;

x2,_t_>_x o‘ 1 )2’...1_(”")’(—‘-’-5
a 28 ‘. 2
factorizando:
2
Xe D\ = Yy =~ c%b \
\ Za) a a 25

haciendo h= =b ; q¢=1_3 k= ¢ a‘ba
n . 2

gustituyendo los valores de las constantes;
(;—h)aaq(y-k) que es 1a ecuaciln de la parfbola con eje verticdl.
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y cuyo vértice es el punto (h,k). Se abre hacia arriba o hacia
abajgy segin sea el signo ae lu constante q.

Como el vértice (h,k) es el punto mds alto o mis bajo de
la parabola, se concluye .que f(x):G(X¢h)20k toma su valor mAx-

imo o winimo en h, Este velor es f(h)=k.

?

950

(h, )

4 Lh &N

3<0

4




e lel ILIL L Tulinominlen Groto diyvor o tae T,

SRS ne o e Toes w e Tannt ii0ali Y e oo :
aety s,
f(x =aqxn+uﬂ_1xw"1+ R I S

far. n=7, Lo funcidn (1Y =3 la Tuncidn coart nte (eezonfn LY

para n=l, e Tunci€e (LY oo Limoracts Coeeeidn U0l ). Fara oo,
e funeidn (1) e wan faoLfil cuady g
su erAfica o unr parftels (secridn Z0000). Doy loovong,
&sta seceidn concidernyerncs U vionwes el tipo L) §orn o LF oWuT -
les n23.

Para analizar fuaciones polinuvriales, iebemor cilerc o
primere leos sismadlentes recultadcos,

Considerencs el cocic.ite S¢ 422 entre 5, Poy wé1. % orite

w8ticos, se oblienes

sose

Aonde ¢l udne. o So ce ¢l cociente y el & eu €l vesi uv. al

le llamn divisor y al 432 dividendo, El residuc debe seor sienmpre

Qenor -ue el diviccry ae 1o contrrric, L2 nucle increnenier ol

(02

cocleate,
El recultode antericr te ruade cooilllir conos
432 =20 ¢ 2

s

mI

wr

&2 multiplicar ror £ obtenvmes:
432 = (26)(5) & 2

es Gecir;

Dividende= (divisor){cociente) + resicuo

la forma anterior flustre 1l¢ ncue =e llamn .igoyinon e la

Divisidn, el cual se enuncia; vur: pulinoiios:
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SLOMxy oy Tlxm) osun onoliacmior ool G{xYA), voteroes erive
Ten o volioorder Soieos o) v o{x) wrlee tue
f(x)= 6(x) 4(x) + R(x}
forde, o biez K(x)=0 o 1 ~racde de R(x) es mener ~uc el de 2{x).
L3 poninomlio Gix) se llame couciente 7 R(x) s 1lann residuc de b
Aiviail8a Ae £+ =or vix),
ln cose esmecin® courre cuande el polincmio G{x) del alzow
»itmo anterior, es de la Tcraz xe-r, donde r ez un nimerc reaml,
TIENVPTLO:
van flud= 412+ k=2 vy (k)= xel
ix + 1
X1 4x2+3x-2
4xz-ﬂx

TX=2

entonces Q(x)=4x+47 § EmY
como £{x)=G{x) Q(x) + R
2y 1o tanto 4x2+ 3x-2= (x=2){2x+7) ¢ 5
Aye.e que R=5.
Calculemos (1)
F{l)e 4(1)°43(1)-2 = 4 + 3225
sr decly;  T{L)shst
Eetn ohservacifi nos conduce a extablecer el siguiente
Tegremnas
ieorewn el Kesiduqe
91 el polinomio f{x) se divide entre x-r, siealc r un
atuero reml, el reziduc R es iguel a £(r),
Demostymcidn:
5L T{x)= 9ixY(z=r) « &
£(r)= Wr)(r-r) + R

f(r)= 0 ¢ B por lo tnnto £{r)= R.

envoices
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El Teorema del Reeiduc nos nroporeiona per lo tante, otra
maneran de encentrar el valor de uns funcién polinomial £(x)

para cualouier valor Ade su deainico,

A primera vista, el Teorema del Residuo no parece ser
una forma eficiente de encontrar el valor de f(x) en un punto
r de¢l dominio, Pero existe un nétodo para dividir cualquier
pclinomio £(x) entre 6(x) cuandc G(x) es de ia forma x-r para

encontrar £(r).

Este es el caso de la divisibn sintética.
Divisidn Sintética:

Sea r un ndmero real. Para dividir un polinomio f(x) entre
X~r, se procede comoc sigue:

‘En la primera linea se escriben en ordem los coeticientes
8yt 10 oceely 8y del dividendo 1(x), y el ndmero r separaéo
& la derecha. 3i alguna potencia de x no aparece en f(x), su
coeficiente se escribe como cero,

a

1_ lines Qm an-l an-z soe ‘L .o b o
2 linea

32 linea

Se escribe el coeficiente principal a, como primer término
de la tercera linea, )



se multiplica an por r, escribiendo el ppoducto anr en la segun-

da linea aebi:jo de a

n-1

a a a a
n n-1 n-2 _°*°* M o r

ar

n
a
n
ge Suma an 1 con el producto anr Yy la suma se escribe en la terces
ra linea
a a : a a r
n n-1 n-2 *** 8y 0

ar :

n

a a .¢ar
m n-~1

ge multiplica esta suma por r, se escribe el producto en la se-
gunda linea debajo de a A

n-2
a a a a a r
n ne-l n=2 vty 0
ar (a_ .+a r)r
n n=l n
a a .+a.r
n n-l o

se suma an 2 con el producto anterior, escribiendo lu suma en

1a tercera linea.

. a . - a, a r
8, &ha n-2 tee 1 0
a r)r
an.r ( n-lw‘m )
21 a +(a +4a r)r
By am—l* rrr n-2 ( -1 )

ge continda de esa manera hasta que se usza como sumando a, enerts

viéndose la.suma.en.la tercera linea.



a a a_ . a o r
n r-1 “n-o tee 1 )
AT (an_l+anr)r ces o
a a 84 r a +(a +a _Tr)r R:
n n-ln n-2 ( n-ln )T o...

Ei ditimo nlsero te 1z tercer: 1fne. =g al reeiduc (R); los
ndneros unteriores son los coeficientes del cocien“e, correspeon-
dientes a potenciazs descendivrtes de X. Es decir; si llamumos t,
a los coeficiente. de la tercera ifnea, el cociente es un polinc-
mio de ¢rado n-l de la forma:
bnx“'lmn_lxn‘ﬂ ...+b3x2+b2x +b)

Ilustraremos con el sifgudente ejemnlo el método descrito.
EJBEMFLO

Por divisién sintética, hallar el cociente y el residuc de
la divisién de 2x4‘3x3-x-3 eatre x:2,

SJolucién:

Primeramente obaservamnos aue el dividendo no contiene 2. tér-
mino en x2, pondremos el coeficiente cero en ese lugar. Ademés,
ya oue vamos a dividir entre x+2 y el método de divisibn sintética
reauiere dividir entre x-r, entonces hucemos X+2=Xx=(-2)=x-r, es

decir, dsbemos tomar r=~2, La operacifn oruzda cono sigue:

2 3 0 =1 =3 -2
-4 2 -4 10
2 -1 2 -5 7

Por lo tanto, el cociente es 2x3-x2+2x-5 y el residuo es 7.

k1l siguiente ejemplo ilustra comc puede usarse la divididn
sintética para encontrar valores de funciones polinomiales en al-
gunos puntos,

Sea f(x)=3x§-38x
trar £(4).

3

+5x2-lJ Use divisién sintética para encon-

Solucibr s
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3 9 =20 5 I -1 4
12 48 20 180 720
3 12 10 45 120 71y

por lo tanto t(4)= 719
3L el reciduo de 1n dividién por x-r es cero, e..tonc2s f(r)=0,

es deeir, f(r) es un cero de la funcién polinomial.

LJ £PLO

Compruebe que -1l es un cero del polinomio f(x)=x3+8x2~29x 44
1 8 -20 44 ~11

-1l 33 ~44
1 -3 4 _o.l

tsf £(-11)=0
Utilizaremnos ahora la divisién sintética vara obteaer la gri-
fica de una funcién volinomiaml £(x).
ETEHPLO 34T742.1
Conztruir la zréfica del,pcolinomio £(x)=x" —x0-12x° 48X 424 +0u(D)
Primero obtendremos las coordenadas de un nimerc a:decuzdo de

puantos de la grdfica utilizando divisién sintética.

1 -1 =12 8 24 0
:0 0 0 0
1 -1 -12 8 24 £(0)=24
1 -1 ~12 g 26 | 1
1 0__-12 =4 ‘
1 12 -4 _2u | £(1)=20
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21 =12 8 24 |1
=1 2_10 -18
-2 =10 18 6
-1 <12 8 24 2
2 2 =20 24
-10-12 _0
-1 =12 8 244 2
-2 6 12 =40
-3 -6 20 _-16
1 <12 8 24 |3
6. =18 =30
-6 =10 _=6"
1 -12 8 4] =3
-3 12 0 =24
-4 o 8 0
-l =12 8 24| 4
4 12 0 32|
3 o 8 _s6]
1 -2 8 24| -4
-4 20 =32
-5 8 -24 120

£(-1)=6

£(2)=0

£(-2)=-16

£(3)==6

f(-3)=0

£(4)=56

£(-4)=120
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La tadle de voleres corresponfientes nuziarfn:

X £(x)

9 24
1 20
2 0
3 -6

‘4 56

-1 3

-2 =16

-3 0

et 120

YTocalizando lo3 puntos cuyas cocrdenzdas anurecen en 1o
tatla, y irazando una curva ceantin.a sue pase nor ellos, Ob-
tenemos la préfica mostrada en la figura siguiente,

Ne le %tablz de valores obmervamnos aue 2 y <) son ceros del
nolinomio f(x).

Este resultado es muy importante cuxnde ge estudia Tecrfa
de RBeumcicnez, e decir, cuanfo se buscen laz rafces o solucicues

rezles de ecuacionse cuye zyade es mEycr © iful aue ires.



BIEMPLO 3,7.2.11 ,
Construir la grifica del polinomio
(2)  £(x)ax>#x°=5x43
Solucidnt
Utiliecando 1a ditvieidén sintética para localizar algunos
puntos de la gréficas ‘
1 1 =5 3 0

00 o
1 1 -5 3 £(0)=3
1 1 -5 3 1

12 -
1 2 -3 o £(1)=0
1 1 <5 3 =2
1 0 -5 _8_ £(-1)=8
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3
2
- £(2)=5

1 a1 < 9 £(-2)=9

J 12 21
1 a 724 r(3)=24

1 <2 1 0 £(-3)=0

-4 12 =28
1 =3 7 =25 £(=4)u=25

1a tadbla de ¥valores quedas

—x 0 1 2 3} - -2 i3 -4
£(x) 3 0 5 24 8 9 0 =25

Loealizandorlos puntos de 1la tabla, y trazando una cur-
va contfnua aue pase por ellos, obtenemos la grifica mostrada
en 1l figura que sigues
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CICNES “RASCK D :2NTE S

de ¥ U I T
e no pueden exnre-arse cen gperacicnes

Axlrten fwiciones .
como Sami, rortn, natiplicacidn y divieiln de exnrssionzs siree
dichas funciones son funciones trascendeates, Es decir,

rrficere 3
las funciones como las exvonencimles, lorarftmicar ;7 ins trigo=

nonétricas, son funciones truscendentes,

4,1 Punciones Exononenciales,
Es importante recordar la tefinicibn de exponente y las nro
piedades de &€stos antes de definir la funciédn exponsncial,

TEFINICION:
Si n es cualouier entero positivo, entonces
B.n]:! B*A'Asep* A

n factores
£l entero n se le llama exponente,
Ea posivle generalizar la definicifn enterior para expo-

nentes que son enteroa negativos & cere, y afn més, para expo-
nentes racionales.Psara lo cual iatroducimos les siguientes de-

finiciones,
L MIPIRISICH:
54 & ez cualquier ndmero real distinto de cero, enionces

”O=I

Como a renresente un ndmero resl! distinto de cero, el safmbolo

sueda indefinids,

QC
TUPINICIVAG
5i o éz un ndmero real distinto de cero y n es un entero
12eitiveo, entoacss
a‘nS_;_

n
a



L4 e -
) w¥e £ Mo Lolh e s cnr1el, Yoote oo LRV R AN Jb i
Eivo 5 nose oun ofwerc rert tel oour Q}r;‘i\*.tL, etia
a;:‘/h 4
- & = v S H VX @ tata v ?ls !
Toatidn sl noelllo T flupip 7 pRre tote nltvro roo
e IR S a .
cheanie, i otencuts an nlie rs coan @l o, i Tva e wnr L

tacidn Teciacl infinius 2eldlT%.ee PAraq 3 sunOnEr cue Liv Suce-
. 3 Jol Tl Jelil
gilfn - Afurcs &7y, o » s A7 s see £ ADXIRiILF Cudn
]

ver mfie .1 vilzr e a® , Sin enkarpo, &s*e definicifa recuicre

Aun~ue re oiiten “definiciozers y deadstracicnes, vemcr 1 Su-

yoney lus siguisntes Teyes o groniegdndes do 1dw cxnrnenten
(Y - L ]

Proniefelec de 16~ IXponeniesSe
Si x,y son nfmerc: remler, entonces,
1) o T R
x X~y
:) 2 =a v oD
a¥

3) (&Y= -"?

0=

Puecto aue 3 c:da "umers *enl x corresaonde u. ndiero resl

x .
a, ociemos Aefinir wnr funtifdn el hlgu'ente LIets E<IN
TURPTNT

NI Tl

33 a ez mryor cus cero, =atocnces 1o funcidn exponsac

ftec: cte €l 'R oen miyer sus 1, sntorcer La Tuioifn
nencdel £ ocon Yoce *s' 5 crseisite en tode ma Toalnic, o8 Arely
crece cuznfc ¥ £2 incrementa; y g.e 51 wu iy zavences T ose

deerec;en;e. e Tecir, fecrece cuanto x aumenta
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Tepreaente rrificomente 0 ood 103V =n"
crlun: fn:
¥ -2 -2 -] ) 1 . 2 3
() 1 1 1 1 2 14 N 1&
] [} 2 .
¢y
1,4
(-J,‘)( "1’4
figure 4.l1.1

La grifiva anterior nos muestra la gréfica caracterf{stica
de la fumoifén exponencial con base a para a mayor que l, Pues-
to que -o-l. 1a ordenada en ol origen siempre ec 1. Obsérvese
que al ir decreciendo el walor 'do X y tomando valores negativos,
1a grifica se aproxisa al eje °x’ sin llegsr a cortarlo, ya que
a¥ os sayor que cero para todo x.

EJEXPLO 4.1.1X

Represente li gréfica de la ecuacién ’_(1/2)3
Solucidn:

—E =3 =2 =1
£(x) 8 4 2

°o 1 2 D3
1l
T+

La gréfica se muestra en 1la figuem 4,1.11
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figure 401.‘1 " ‘

BJEMPLO 4.1,.11X 2

Represente la grifics de £ o1 f(x)e2""

"Soluotdm

' . INesto que t(x)-l/t' o 8¢ deduce que si x crece( en valor
" abgolute), el, correspondiente punto (x,f(x)) de la gréfica se
, nprox(u al ejo °x’ sin llegar a cortarlo. Algunos puntos en
h{qi{lﬂu sons A

32 =2 0 3 2
L N WS W SR W
;l 2 2

-

o munn de §ste tipo aparecen en el cflculo de probabdi-
. um--. ‘ _jr(ucu se muestra en la figurs 4.1.111



figura 4,1,I17

Un ejemplo de una funcién exoonenciel aplicada a la proba
bilidad es e) siguiente: ‘

. Supongamos que un fabtricante de camizas tiene en estudic
1a produccién de camisa® especiales para ectudimntes universi-
tarios., Ya que §stos renresentan un grupc seleccionado, serfe
conveniente ajustar la produccién del artfculo a sus necesida-
des particuleres, Pare ello, vrestard atencién a la medida de
cusllos que deberd fabricar, Toms las medidas de 231 estudian-

tes cuyos resultaioa se muestran en lu siguiente tabla:

alores meaidos | ndmero de

sn pulgadas) sstudiantes
12.5 &
13.0 19
11.% 30
14,0 63
14,5 66
1£,0 . 29
15.5 | 18
16.0 S
16.5 S |
Total 23
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Teniendo los aatos ae 1os estuaiantes arriba citados, el

fubricante desea darse una jdea ae la cantidac ae cuellos de
cada meaida que necesita tavoricar,

Si los datos son representativos, se observa de la md-
oa que la gran mayorfa de 1los clientes peairdn cuellos de sedh
ds entre 14 y 15, 7 que solamente una minorf{a pedird cuellos :
ae medidas pequefias o grandes ( 1) o 17),.

Otro ejesplo de una funcién exponencisl es eb orecimien~
$0 de una poblacién aeterminada.

Rs posible que @se ObLserve experiaentalaente qus el nimero
de bacterias en un cultivo, puedae cupitcmo cada aAoTa 8 cume
ple con 1las conajiciones ae clima, alimentacifn, ubicacila y -
espacio adecuadas. Bs importante observar que en el caso descil -
to, la sobrepoblacién deterninard cue una de las conaiciones ne-
cesarias (espacio por ejemplo) sea inhibida, con 10 que la forms
en que se reproducirin, a partir ae entomces, serd aistinta.

Si existen 1,000 bacterias al comienso del experimento, en-
tonces se obtenarian l.n‘oi:"ns siguientes, acnae t es el tiempo
on horas y 1(t) es ol ndmero ae bacterias en el tiempo '.;'
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t 0 1 2 k] 4

£(t) 1000 2000 4000 80300 16000

Se poarfa obtener que t‘(t)-(1000)2t. Esta férwula hace poe-
sible la prediccifn ael nimero de bacterias que existen en cuale
quier instante ¢ (mientras se cumplan las conaiciones ontimas),

.por sjemplo, para tal.5 tenemos:
£(¢)=(1000)2>/221000 J 23. 1000 JB = 2828

El interds compussto nos proporciona otra ilustracidn ael
crecimiento sxponencial,

Suponganos que se tienen $100 iniciales que se quieren in-
vertir a un interés dael 0% anual, entonces, el interds al tinal
de un afio es $100(0.08), o sea $8.00, 31 al final del perfoao
ol interds es reinvertiao, entonces el nuevo capital est
$100 « 100(0,08) o
$100(1+0.,08) = $100(1.08) = $108

Si pasa otro perioao ae tiempo, entonces el nuevo canital
_pusde encontrarse multiplicandos
$100(1+0.08) por (140.08)
es decirs
$100(1+0.08)2

S84 reinvertimos y continuamos el proceso, el capital, des=
pués ae tres periodos es uoo(x.o.oe)’; despube de cuatro, es
0100(10»0.08)‘ y en general, despuls de n perfodos ae tiempo,
$100(1+0.03)%, '

El interis acumulano ae 8ste modo se llama interds compues-
to. Podemos ver que el capital estd dado por la funciln exponen-
ctél cuya base o3 (141) y cuyo expomente es n.
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400 Munciene Toravtieionea,
PARTATTON:

Sean a, w nimeros vonl oo oaosikivas, entconces, 1o notencin
de A i/anl a u 8€ denomira el loraritme de u com bere o, v owe

venotn 1ornu. Pe daeire

. . v
v:lorﬁu Bl v &8lo si a - U

1 . L .
Precto oue a = a, se tiene nor 1. definicidn de los-rituo

oves
1°Qf“ 1 “
AnfAlofFemente, como:
no: 1, ce tiene: ]cga1= 2

Como 17 definicién de lozarftmo eatd en térainns de »~>ten-
cine, nndloras a lap nrorvicdndes de losm e¥noneateg, e v’ ..
1ag nreriedades de los lorsrithos, Sunconeto= en &cton mue 4 o ow

son némerce realez, SSl LT Nd.

1) loga(uw)= logu + log,w

Y 1 Y= T ~ W
2) *°va(“4¥’ 10584 ]obax
c
k) logp(u )= clog u nara tcdo real e,

DEwr ThIet
1o funeién definida comn fiy)= logsx nara teodo nimero real

namitivo ¥, es ]lamada la tdncisn lormarfrmica de bose a,
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La grética ade t es la misma que la de la ecumcidn y:logax
la cual es equivalente por la definicién de logar{tmo a la
ecuacién xal’.

Para noaer localigar algunos puntos que satisfagan le
ecuacidn anterior, damos valores arbitrarios a la variatle ine
aepenaiente y, y caiculamos los valores correspondientes de x
como se ilustra en la tabla que sjigue:

X =d =2 =} O 1 2 3
s A A A 1 s &4
3
)

w—

34 a1, se obtiene la tigura 4,2.,I. In éate caso, la tun-
cién es creciente en tcao su aowinio, 31 a es tal que O<cac<cl,
1a grdrica tiene la 10rma que ce ilustra en la tigura 4.2.11,
donde ¢ es una funcion aecreciente, Notemos que cualquiera aque
sea ¢l valor ae a, no estd aetiniaa la tuncion pars valores ne-
gativos; la gririca no intersecta ali ejo 'y’ ¥y la interseccion
con sl eje ‘x® es i,

Existe una estrecha relacidn entre la tuncion oxpuuoncul'
y la mnot(n logaritaica. Rsto era das esperarse puecto que la
tuncidn logaritmica se aetinid en términos ae ia tuncién ex-
pononctai. De hecho, si dos variaties u y v estén relscionaaas
ae moAO que u €8s une tuncidn exponencial de v, entonces v es
m tuncion logaritaica de u, Veamos un ejemplo;

In la seccidn anterior se vid que el capital aespliés ae n
perfocos se¢ obtiene:
C=$100(140.08)"

834 el capital inicial tusrs %1, se tendrias
C=(1+0,08)™

La forma logaritmica de ésta ecuacidn es}
n-loglooac. ‘
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De eata manera, el ndnero ae ner{odos necesarios para que

$1.00 se convierta en wn capital C, se relaciona logaritsica~
mente con G,

Los logaritmos con base 10 son dtiles para ciertos cdicules
nusfricos. Es comin referirse a ¢llos como logaritmos coaunes y
usar el afmbolo log x como abreviacién de logmx.

La tase 10 es préctica en los célculos numéricos puesto que
todo nimero puede escribirse en la: forsa c.lot. donde 1gc <10
¥ k es un ndaero entero. Por ejemplo;

513=(5.13)10% 237%«(2.375)10° 720000(7.2)10°
0.641a(6.41 )1.0‘1 0,00000438=(4,10 )10-‘ 4,6012(4.601 )100

Si x o8 cualquier ndmero real positivo y lo sscribimos
en la forea
n-c.l.o'
donde lgo <1o Y k o5 un entero; entonces, aplicando las leyes
do loe loglutno-. tnenos '

loc x= log ¢ + log 10“

Pussto que log 10"-1:. vemos que
log x= log ¢ + &k

la dltise ecuaciln nos dics que pars snocontrar log X para
cuslquier ndmeroc  real positivo x, es suficiente conocer los lo-
garitaos de los ndmeros entre ) y 10, -

Kl nfaero log ¢, con 1$c <10, se llama mantisa y ¢l entero
k s¢ llaaa caracterfatica de log X. '
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5i Lg ¢ €Y%, entonces, puesto aus Lo X ¢rece cuando x
2rece, se ticene '
log 1 €1log ¢ &€loz 10,
o eauivalentemente

3€10g ¢ €1

La mantisa de un logaritmo es dsues un mimero entre 0 y 1.

cooonoerlen leo mantises e 107 logariuncs e omusncs
- . . ey 4y LI B - L ~oy e g 5 e de
€ Ten Llrerlr oentire 1o LD en trtlos, oon rircximaciones de o,

-~ . e - . lv - - - -, | roe e e es . .4
: Proime e, T, wey oen Do, Les oo ouletores heeen corni-
- L4 . e e . 3 N
peou Ty el lucsrltge die o namst s I uarer wrecaeidln con
. oavystoy e prn veplan,
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£.,7 Puarricmes Tricoanocétricas,

4,3.1 Anenlos,

En geometfln A menudo se niensa en un 4nsulo cone la arner-
fhare entre fos rayos con =) ricmo punto inicial 0, Si & ¥ B son
mintes en 11 ¥ 1, resvectivamente, entonces ncs noderos referir
a el Angulo AOE.

1
Con el prondsito ne estudiar trigoncmetria, er conveniente
consideyar cuec el fAnmulo AOB es generado a nartir de o, xrye
tii8 11. con extrauc O, mediante una rotaeibn alrededor dAe 0, en
el plano, hasta coincidir cen 1,.

A 11 82 le llama lade iniciml, a 12 lade terminal v = €
vértice del &ngulo, La cantidod o direccién de rotacién no se
restringe de nincuns manera, Entonces vncdemos dar al lado inie
cial varias revolucicnes en cu-louier direccidn al rededor de @

antee de acabar en 1o nesicidn terminal, Por ejemplo:

lade jaiesal lade inicial
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Es importante obuervar ue hay muchos &igulos difeventes e
tienen los migcumos lados inicisl v terminnl, A cualguier par de

estoa £npulos se les llama &nsulos cotermintles,

Si se tiene un sistema de coordenadas rectansulares, en-
tonces un fnsulc se obtien« al tomar el vértice en el origen y

haciendc que el lado inicial 1, coincida con el eje x nositivo.

1

Si Be rota 11 sn direccidn contraria a las manecillas del reloj

hasta 1a posicién terminal 12. entonces se considera al 4dngulo

positivo, mientras que si se rota 1, en sentido '¢ lau;

1
manadillas del reloj, sl &ngulo es nepativo,

vy ¢t v ¢ y

N

P
!
x

!.—‘l

Una de las unidades de medida para Angulos as el grado. SI

. se coloca al éngulo en la posicién meicionada de siatema de coom
denadas rectangulares, sntonces un fngulo de llgrndo es, por dee
finicién, 1a medida del &ngulo formado por 1/360 de una revolu-
¢ifn completa en direccidn contraria a las manecillas del reloj.
El s{mbolo 0 se utiliza para denotar los zradoa ,

A un Sngulo de 90° se le llama dngulo recto.
1 490°

.

b 8
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Un fnrulo es asudo si mide eatre 0° y 90°,

e

Un &ngulo es obtuso si mide entre 90° y 180°,

T

Dos dnguloa agulos son comphnentarioa si suman 90 .

b

Dos dnguloe positives son suplemntarioa si suman 180°,

150 .

BEn muchas aplicaciones de trigonometrfa se usan medidae de
reiidn para espedificar la magnitud de los fngulos. Un radién se
define como siguet '

Un ngulo tiene una melida de 1 radidn si, al colocar mu
vtn_s.cc sn el centro de un cf{rculo, 1a longitud del arco sube
tendido en la circunferencia ed» igual al radio.
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Pavr encontray ' narnr radi:ines son ’,(:f)o, er NECOTTYIC €.
contrar ~3 niinere de veces ~ue un arvee cireular de lenvitud r
puede colerrree i 1o lareo e la eircunterencia.lomo 1o esxreoun-~
ferencin del cfrcule aide ?(lTr, el ninero de veces nue r anidne
des paedern colocsrse oo Y, psto er, 11 fAoenlo cue i e Sy
dianes, es el d&ngulo de 3&00.

.

Esto dltiize nog dam las sicuientes reluaciones:s

120%= §7 radianes 1% GQf_ radinnes 1 rodidn=(129/67 )°

1890
Si usemos la oproximacién 97=1,1415C y calculames Si,/280
y 1204y obtenemos:

1% 2= 0.01745 radianes y 1 redidn =s57.296°

4.3.2 Punciones Trigonométricas de Angulos Agudos,
Pencemos en un &ngulo agudo cualruiera, si trazamos una
nerpendicular desde el lado inicial hasta nue £ste corte al lado

- terminal, se forma un triéngulo nue contiene un Aasule recto,

Considérese el triAngule BAC, rectsneulo en A, Si se degifp-
nan loe lados con letras mindaculnas nue corresnondan & las mnyis-
culas de los vértices onmuestos, las tuncionee trigcnométricse

del 4ngule B se definen:
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DIPINICION:

SENO es 1a razdn del cnteto onuesto al 4nrule, 2 la hipotenusas

sen B= catetc opuesto = Db
hinotenusa a

2

¢3440 es 1a razén del cateto adyacente 21 fnmulc, a la hivote-

nusna.

cos B= cateto adyacente = ¢
hinotenusa a

TAAGENTE en 1a razdn del catete onue<to al 4ngulo, al catato

adyacente,

tan B= cateto onuesto = b

cateto adyacernte c

COTANGENTE es la razfn del cateto adyacente, al cateto opuesto,

cot B= cateto adyacente = ¢
catete onuesto b

3EZARTE es la re~8%n de 1a hinotenusa, al cateto adyacente,

gec B= hinotenusa =g

cateto adymcente ¢

© CO3ECANTE es Lla rezén ae la ninotenusa, al cateto opuesto.

cec B= hipotenusa = 8
catete onuesto b
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e 15 setintoién nntejieor <e nes repae aue Lar rapneicne s
trigonanAtyie 2 ne oaon longitudes, sino roaconse entre lonsitn-
aea, es aecir, renresenten valcre: abstrictns, ademds, 4. ¢cnoe
valoreg o a nenaen ael triénsulo, sino de 1a magnitud del &n-

fulo,

Tambi8n ae iA8 aetiniciones se Miefe observar las rela-

ciones siTuientes;

csc B= 1 sen Bz b3
sen B cae B

sec B= 1 cog E= 1
con B sec B

cot P= 1 ten B 1
tan B eot ¥

es aecir, vara un mismc 4&ngulc, las funciones trigonométricas
reciprocas (dcs tunciones cuyo nroducto es igual a unc) son:
el senn y la cosecante, el coseno y la secante, la tengente ¥

1z cotangente,

Ctrz pronieanma imnortante se desnrenoe del hecho de nue
en un tridnguio rectdngulo BAC los &ngulos B y C son comnle-

menterics,
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» ] A
Conforwe & las definiciones dadas, se pusden formular las igual-
dedes siguientess

ool Bo b cos Os_ )
a. a
tan Doy €0t Ga b_
L ®
oo B 8 cee O= a_
e ¢

o8 decir, ¢l coseno,ls cotangente y 1a sesecante de un dngulo
son respectivamente iguales -1 seno, tangente y secante del -
fngulo .conplensmtario.Por 1o santo puede escribirses

coe (90°-B)esen B sem (90°-C)mcos ©

cos (90°-Blatan B tan (90°-C)esot C

enc: (90°-3)esec B sec (90°-0)ecec ©

~ Bn el, tridngulo rectféingulo BAC se tienes

sen B= b ; cos D= g
: e [

elevando al cuadrado estas 4os igualdades, y suaando aieadbro
& miemdbro, remultas
¢aen 3)%4(c08 l)z-_b?_‘gz_

s

‘B8 comdn denotar las potencias como (sen ”2 por .-2. asf, 1s
€1tina identidad quedas
son’Bicos’Be biacc

a?
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Por el teoreaa de Pitégoras, ase tiene:
b2 2 2
eC=ma

Por lo tantot

loazli * leﬁl

De 1la definioién ds sen y ooe se obtienen:
tan Began ) oot
oot ¥

4.3.) Nuneiones Frigonomftricas de OCualquier Angulo,
Oonsidérese un sistens de coordensndas rectangulares, 5i

se conviene en tomar ¢l origen O como virties del dngelo, Ox

como posioifia inicisl, P(m,y) un punto cualquiers del lado ter-

ainal y ls distancia OP=d, se definen las Sanciones trigonomé-

tricag del fagulo xOP como sigues
4

<

OO & s mvaae

SENO es 1a rasén de 1a ordenada, s ls distancis al origen.

sen =ordenads =
distancia d

COSEND ¢s 1a rasén d¢ 1la abecisa, a la distancia al origen.

cos =abgojes = x
distancia 4
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TANGHNTE es 1la ragén de la ordenada, a la aracisae

tan sordenada = > N
abscian p |

COTANGENTE ¢s la razén de la abscisa, a 1la ordenada.

cot =__sbecisa = X_
ordenada y

SECANTE o0 1la rasém de la distancia al origen, s 1la abscisa.

sec =gistanciss d_

abscisa x
COSNCANTE es la rasén de la distancia al origen, a la ordenada.

csc  edistancis = 8
ordenada ¥y

1as definiciones anteriores son generales, ea decir, se
aplican & todo fngulo, cualquiera que sea ¢l cuadrante a que
nrtcmina pero los signos varfan con los de las coordenadas
correspondientea al punto tomado en ¢l lado terminal.

Lol< signos que tqlln las funciones trigonosétricas en los
distintos chadrantes s¢ pueden resumir en ¢l cuadro siguientes

cusdr, 2%cuade. 3*7cundr, 4°custr,
& & - -
& - - i &
* . s -
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Punciones de Algunos ingulos Particulares,

Por su frecuents uso en matesdticas y sus aplicaciones,
se obtienen a continuacifn el valor de las funciones trigono-
séiricas de algunos dngulos particulares,

Angulos de 30° y de 60°,

Ses ANC un tridngelo equiléterc con lados de longhtud 2.
1a sediana d¢ un vértice al lado opueeto bisecta al éngulo de
ese virtice, adends de ser perpendicular a ese lado opuesto.

Por 10 tanto, si sl lado DU es de longitud 2, el lado BD del
tridngulo recténgulc DA vale 1, 5 la sltura AD, por el teore-
ma de Pitdgoras, aide fJ'.

Se tiene entonces, segin las definiciones ¥y las relacio~
nes que ligan las funciones de dos dngulos complementariost
sen: 30%ane 60%=1/200,5000
con 30%= sen60% J¥/290.8660
tan 30%scot 60%s1/ JJ= JI/300.5774
cos 30%tan 60°% JIu1.732
sec 30°=cse 60%22/ J3u2 J3/301.155
cse 30%e0ec 60%2
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Angulo de 45°,

Para encontrar 1os valores de las funciones de un fngule
de 45°, consideramos un trifngulo recténsulo isésceles cuyos
dos 1ados jguales tengan lonzitud 1, Por el teorema de Pité-
goras, la longitud de la hipotenusa es v2, entonces;

oo 45%01/ J2a J7/220.70M =cos 45°
ten 45°2 A0 wcut 457
sea 45% JTA- JZu1.41421 acac 45°

Angulo de 0°,

M el dngulo de 0°, 1a posicidn final del 1ado terminal,
coincide con la posicéén inicial. 51 P{es un punto del lado
terminal, %al que (P=x, resulta que las coordenadas de P son
(x,0). Jsgin las definiciones, se tiene:

y
Pix, 0)
o T
sen 0% 0/x =0 cos 0% x/x <1
tan 0% 0/x =0 cat 0% x/0 =0 ¢Tinido

sec 0% z/x =l cee 0% 8/0 w2 Cuiinie
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angulo ge 90°,

I este caso, la posicidn final eeincide con OF, 3L P es
un punto del lado terwinal, tal que OPsy, se tiene como coor-
denadas del punto P(0,y). Conforme a las definiciones, resultas

. ;
PriLo,3)

- x
sen 90°% y/y el [ cos 90% 0/y =0
ten 90%s /0 w0 ‘efinido  ee% 90% 0/y =0
oec: 90% ¥/0 =no definiio ose 90°s v/y &

Angule de 180°,

M o dngulo de 180°, 1a posicién final del 1ado terminal
soinoide con 0K, 31 P es un punto del lado terminal, Sal que
la distancia OPsa, se tiene que lam coordenadas d¢ P son (-x,0).
Loa valores de las funciones son por 10 tantos

y 4
:‘..Aa) ‘ R
x
sem 180% O/x 0 008 180% ~x/x ==
tan: 180% 0/~x=0 cos 180% ax/0 wic e inico

se0: 180%a B/=me-) e®0 180% %/0 o cefihiido
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Angulo de 270

En el &ngulo de 2700,1a posicién final del lado terminal,
coincide con 0Y. Si P es un punto del lado terminal, tal que
1a distancia OP=y, resultan para las coordenudas de P los va-
lores (0,~y). Segdn las definiciones, se tiene:

,ln

4

FL 4

hP(O,—)')

sen 270%= ~y/y ==l cos 270%= 0/y =0
tan 279% -y/0 =ic “ofiniic  cot 270% 0/-y=0
sec 270% y/0 = ¢ A fiui7: csc 270%= y/ey=<l
Angulo de 360°,

En el fngulo de 360°, la posicién final del lado terminal,
coincide con OX sus funciones son, por lo tanto, iguales a las

del &ngulo de 0°,

4.,3.,4 Puncionea Circulares,

Las funciones trigonométiricas de &ngulos agudos fueron dee
finidag en la seccién 4,),2 como razones de lados de un triin-
gulo rectingulo. In la seccifén 4.3.3 se hizo 1a extencién a las
funciones de cualquier £ngulo. También se puede usar el proce=
‘dinicnto de describir las funciones trigonométricas en térainos
de puntos de un cfrculo, entonces nos referimos a ellas como
funciones circulares,

Sea U un cfroulo unitario, esto es, un cfrculo de radio 1,
con centro en el origen de un sistema de coordenadas rectangue
lares. Entonces U e¢s la gréfica de la ecuacién 12‘12-1. Si @
es cualguier &ngulo, colocamos & & en posicifn estandar y hace-
'uos gue P(x,y) sea el punto en que el lado terminal intersecta
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a U, Si usamos 1la aefinicidn ae lns fruaciones tirigfonométricas

ae ecuilouic» £&neulo, obtenemor los siguientes resulti- tocg

Y
P(x,y)
. 6
x
sen @ = y cos @ =X
tan € = v./v cot © = x/y
sec @ = 1/x ese @ = 1/y

El entocue del cfrculo unitario nuede usarse nara inves=

tigar La variacién cde sen @ y de ¢cos @ 8 medida cue & cambia,

2,3,5 Gradticas ae las Punciones Trigonométricas,

Examinemos anore la griticr ae la ecuzcidn y=sen & en un
sistema ae coorden=aas @Y. Si hacemor cuc € varfe a traeés ael
conjunto ae todos lLos Zngulos, entonces nodemos estudiar el com-
portamiento del sen &, obs@®vando los valores ag la abscisa 'x°
¥y ia oraensda *y' ael punto P(x,y) en U, Para esto, a continua-

cidn usaremos meaiaas en rzdianes nara @,

Consideremos el cfrculo unitario U. A meaiaca oue 6 aumenta

‘ae 0 a ¥/2, el punto P(x,y) se mueve a partir aei punto A(l.f))
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en direccidn contrAaric a 1: 8 manecilla del reloj, a lo larvo
de U, hasta el ounto B(0,1). En particular 1a orden.da *'y* del
vunto P{(x,y), o sec el valor de la twu.cién reno, aumentn de 0 a
1. Ademas, esta fu .cifbn toma todos lcs vatores entre 0 y 1, Si
hacemos ~uec @ varfe de W/2 a &, P(x,y) se nueve ie B(D,1) a
C(-1,0) y entonces la funcidn seno, o sea la ordenada de P,de-
crece de 1 a O, N® ifual menera vewnos ~ue si @ varia de W a
3 /2, el zen @ decrece de O a -1 y cunndc @ varia de 3% /2 a
29, sen Q crece de =1 a 0. Si hacemos cue § varie en el inter-
valc [27.47] s entonces P(x,y) traza un circule nuevamente y
se rejite un satrdn de compertaniento idé.tico., Lo misme sucede
para otrcs intervalos de longitud 2% ,Este conncrtamiento repi-
titivo @e esnecifica diciendo cue lz tuaecidén senc es verifaica,
Como ~1 a8en @81 nara toda 8, 12 srivica se encu=itra
entre las rectas y=1 y y=-1, idemfs, bastn determinar la sriafica
nara 0£0 £2% ,ya nue sen 6= 2en(2%¥ + ¢). Por eso decimos rue
1n tuncifn seno es periddiea y que =u perfodo ee 2W,
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Algunos valores de sen & se presentan en le tabla siguien-

te,
"8 0 2 4 lE v 3% iz l= 2¥
& "2 4 4 2 &
yssen @ 0 JT 1 2 o o a =JT o
2 2 2 2
7-!' ; . » f ’

gridfica de yssen @

La gréiica de 1a funcién coseno se obtisne de manera similar.
La variscién de la funciln coseno en el intervalo [0,2¥], se puede
determinar observando el comportamiento de la abdscisa x del punto
P(x,¥) on U, cuando 6 varfa de 0 a 25, Mievamente vemos que la
funcién coseno ( o sea ®) decrece de 1 a 0 en ol intervalo [0, 9/2).
Decrece de 0 a =1 on [9/2,7], erece de =1 a 0 en [7,357/2] y creee
de 0al en [3?/..2‘31. %l mismo patrén se repite en intervalos
sucesivos de longitud 2% , Se concluye entonces que 1la funcibn
coseno es periddioa y su perfodo es 2%,

En la tabla siguiente se dan varios valores de la funcién

coseno.

¢ © 4 L lr 9 ¥ )7 17z &
4 2 4 4 2 Y

cos® 1 JZ O -,{:: -1 -1: 0 ‘% 1
2 v i

——
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P - ay
-/f "}' K/¥
grdfica de la funciém coseno. y=cos 0.

Analizsemos ahora la funcidn tangente., Los valores de tan
cercanos a 8= ¥/2 requiersn de cuidado especinl. A msdida que 9
ausenta hacia 4°/2, el punto P(x,y), en el cfreulo unitario se
acerca a B{(0,1). Por la definicién de funciones circulares,
tan 0= y/x y entinces, si ysee aproxima a l-y X se aproxima a 0
(por el 1lado positivo), tan @ tomm valores positivos muy grandes,
n sfecto, tan O se puede hacer tan grande como se quiera, escoe
gilendo O suficientemente cercano a %/2. Descimos entonces que
tan O aumenta indefinidamente cuando Q se acerca & ¥/2 desde
valores menores que %/2, De sanera -1-?11-:-. o1 O se acerca a
-17/2 desde salores -ﬁon- que -W/2, entonces tan O decrece
indefinidemente. Este cosportamiento en el intervalo avierto
(=T /2, 9/2) se 1lustra en 1a gréfica de la funcién tangente,
Las 1fneas 0= ¥/2 y @u- /2 son azfntotas verticales en la gré-
fica, El mismo patrén se repite en los intervalos abiertos de
(9/2,37/2),(39/2,5%/2) y en otros intervalos similares de
longitud % , Entonces, la funcién tangente tiene periédo?,

En la tabla siguiente se dan varios valores de la funcién,

o 2. =% 0

=5 Zx

3 ) 6 6
tan 0 =¥ -1 -3 o [
| - 3 kN
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grdfica de la funcién tangente. tan = y

Law gr&t‘icn de las trea funciones restantes pueden obte-
nerse fdcilmente. Por ejemplo, como cac O=1/sen @, podemos en-
cotrar la ordenada de un punto en la grifica de la funcién co-
sscante, tomando el recfproco de la ordenada correspondiente de
1a grdfica del seno. Esto es posible sxepto para O=n , donde
n es enterc, ya que en este cazc sen 9«0 y por lo tante 1l/sen @
no estd definido. Como ayuda para ditujar la grifica de la fun-
cifn cosecante, es conveniente didtujar primero, con lfneas pun-
tendas, 1a grifica de 1la funcifén seno y entonces tomar los recf-

‘proeqa de las ordenadeas para obtener los puntos do_ la gréfics de
la cosecante. Como msec O= 1/com @ y cot 9= 1/tan @, las gréficas
de 1as funciones secante y cotangents se pueden obtener de igual

panera, o
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gréfica de 1a funcién sscante y=sec §
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_gréfica de la funcién cotangente y=cot &

las gritricas ¢e las ecumciones de in IOTmA V= a cen {(bx+c)

rtinuzei b,

ng gueltiran a ¢o

By

donde a, b r ¢ sor. nimeros resle
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y= sen 1/2 x
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5% OPERACIONES CCN FUNCIONES

Come en el cn:=¢ de los ndmerecs, podemos tefinir overesciones
soire funcionee, Las operuaciones bicicas sen adicidén, sustrnee

cidn, multinlicacidn, aivisién y comnozicion,.

Ls suma de tuncidnes ee dutine:

(f+g)(x)= t(x) + g(x) donde t y g son funcicnes reales

La sustraccidn se dtetine anAlogamente, tomandao el inverso
aditivo de la funcidn g(x), es decir:
(f +(-g))}(x) = (f-g)(x) = £(x) ~ g(x)

‘Supongamos que tenemos una runcidn h definida como:
h(x)= x - cos x eeefl)
frazar 1a grafiea de dicha funcidn puede resultar comnlicado,
Pero nodemos considerars
t(x) = x eee (2)
y g(x) = =cos x vee (1)
que son funciconee cuywms graticas ya conocemos y nodemos tra%ar—
lues técilmente., Bn la siuiente rigura se muest:an con lineas

punteadas,
ﬁ.

.. L4 L
PR Y PR - X
. ) ¥ LY -
. Py e

. ’(én-uo:
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De 1 vefinicidn e pajcidn de unclonc  tenemcs:
hi{x) = f(x) + g(x)
gntences agwra obtener la ~vitice de h{x), bastn coil sumar las
orden.-dus re:nectivag ae t(x) y g{x) coxr> gse suectra en la ti-

Sure
ftatsm
4 Pid

’
4

rl-.h(n\\ afx,, femne ,(t.\)

e
s veia -

in, .‘u.\\

“Q. ‘.. sOd N

Ia multinlicacidn 1e iunciones se det'ine:

(feg)(x) = t(x) « g{x) donde t y ¢ son fu-cicnes reates

AnZlogamente, de detine 1. divisidn ae funcionea tomanoo
el inverso multip.icativo ae iLa runeion z(x) siempre y cuanco
g(x)£ 0, es decir:

(f (1/8))(x)= (f/&)(x) = £(x) / &(x) con g(x) £ 0

Al igual que la mdicién de funciones, el producto nuede
ayudarnos nara constrair gsratricas 1+ tuaciones compliczras. El
ejemnlo siguiente ilustra el hecho de gue si t es el nroducto
de dos tunciones g y h, entonces se pueden usar las griétic:s ce

£ ¥ h vara obtener informacidn resnecto » la gréticn de 1,

2JEMPLO:

Construya la grérics 1e t si t(x) = 2" gen x
Solucifén: '

La funclidn 1 es el producto de dos tunciones g y h, donde
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Fix) = 2% v n(y) s cen x.
Si ugmcos 1 b Finicibs de 1 Ltucio e tuncioness
t(x) = (g o B)(X) = g(x) ¢ hix)
construimes lis grédticas de ¢ y n, y multiplicanue las ordena—
dzs re:rectivas, obte.cimcr L& gririca ae f(x) como se nuestra

er. 1a figuras

La composicién de funciones se define:
DEFINICION '

Si f es una funcién de X a Y y g ¢s una funcién de Y a 2,
1a funcifn compuesta gef es la funcidn de ¥ a 2 def‘mi:ia pors

(gef)(x) = g(r(x)) vara cada x en X.

9-¢
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EJ e PLC:

Un trabajador en una fdbrica gand § 30 por hora de trabujo.
Su sueldo diario depende de:r ndmero de Laras oue trabaje. Si
x =ndmeroc de horas 7ue trabaja diarianente
¥y =sueldo .iaric,
tendrf{amos;

0x =y 8 f(x)= 0x

Si trabaja 6 dfas a 1a semana y recite ademds una ayuda de

$ 50 parn nasajes, se tiene:
6y + 50 = z
donde y = sueldo diario .
2 = sueldo semanal
es decirs
&ly) = 6y + 50

51 deseamos calcular el sueldo semanal del trabajador, prie
mero tenemos aque conocer el sueldo diario f(x) = 30x y luego
aplicar este resultado para conocer el suelio semanalts
g(x) = 6y « 50 ; es decir, g(f(x)) = (ge £)(x)

En un caso particular, si un trabajaicr trabaja 6 horas

diarias, enteonces:

f(x) = 30 o 6 = 180 sueldo diario

2(y) = 6(182) + 50 a2 1120 suellds semanal
Gri&ficamente:
horzs tratajadas 3ueldo diario . sueldo semanal

N N7

Yof
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