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2. Funciones reales

® Fenémenos, situaciones, grificas y férmulas

Dos ciudades del mundo, ;hace mucho frio o mucho calor?

Si leemos los registros meteorolégicos? indicados en la tabla 2.1 que corresponden a
prondsticos de tiempo para una misma semana del mes de agosto en las ciudades de
Rosario (Argentina) y Paris (Francia).

¢Qué deducimos a partir de los datos?

Tabla 2.1

Que el martes en Rosario estard muy
RosARI0 (ARGENTINA) frio mientras que en Paris el difa lunes

Dia

Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | tendrdn una temperatura minima

Temperatura
Minima (¢°C)

muy elevada, ... lo que sucede es que
4 3 4 7 12 la escala que se utiliza para presentar la

Dia

temperatura en los dos paises es dis-

Paris (FRANCIA) tinta, mientras que en Francia se regis-
tra en grados Fahrenheit (°F), en Ar-

Lunes Martes |Miércoles| Jueves | Viernes gcntina se utiliza la escala que mide en

Temperatura
Minima (¢°F)

grados Centigrados.
61 57 54 55 55

¢Cémo se relacionan los grados Fahrenheit y los grados Centigrados?

Mediante la férmula £°C = g(t oF —32)

Ast la temperatura de 61°F equivale a 16,1°C pues t°C = % (61-32)
=16,1°C
57°F equivale a 13,9°C pues t°C= g (57-32)
=13,9°C
Y de la misma manera 54°F equivale a 12,2°C y 55°F equivale a 12,8°C.

Entonces, ahora podemos explicarnos que si bien es verano en el hemisferio norte ;No
se pronosticaban esas temperaturas en Paris!

3 Fuente: http://espanol.weather.com
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Esa correspondencia entre los dos tipos de escala para medir temperatura ambiente se
puede representar, graficamente en el plano, a partir de un par de ejes de coordenadas
cartesianas. En este caso como la temperatura varia en forma continua, podemos unir

con una linea los puntos.

a . . "~ Grdfico 2.1
Los grdficos permiten apreciar con 60°C ifi
Jacilidad relaciones entre datos. 5
A partir del gréfico 2.1 podemos de- 40
ducir que: 20
1) la temperatura de -18°C, aproxi- 20

madamente, corresponde a 0°F; 10

2) la temperatura de 34°F aproxi-

madamente, corresponde a 0°C; 40 -2 0 0 2 40 60
3) a partir de 35°F aproximada- ,

mente, la correspondiente tem-

peratura en °C es positiva. -30

La escala centigrada (°C), también se conoce como Celsius desde 1948, en honor al fisico y astro-
nomo sueco Anders Celsius. La escala Fahrenheit (°F), fue propuesta por Gabriel Fahrenheit en
1724, quien fue un fisico aleman.

Anders Celsius (1701-1744) fue un fisico y astronomo sueco. Se desempefid como profesor de
astronomia y fue director del Observatorio de Uppsala. Publicé estudios sobre observaciones de
auroras boreales y particip6 en una expedicion a Laponia en la que confirm¢ la teoria de Newton
de que la Tierra se achataba en los polos.

Su principal contribucion fue como inventor de la escala centesimal del termémetro. Propuso que
la temperatura 0°C coincidiera con el punto de congelacion del agua mientras que la temperatura
a 100°C equivaliera a la temperatura de ebullicién del agua a nivel del mar.

Gabriel Fahrenheit (1686-1736) fue un fisico aleméan autor de numerosos inventos, entre los mas
destacados mencionamos los termometros de agua (1709) y de mercurio (1714). Su principal apor-
te tedrico fue el disefio de la escala termométrica que lleva su nombre, alin hoy empleada en
Estados Unidos. Disefi6 esta escala empleando como referencia una mezcla de agua y sal de clo-
ruro de amonio a partes iguales, cuya temperatura de congelacion es mas baja que la del agua 'y
la de ebullicion mas alta. En consecuencia, al abarcar un intervalo mas amplio, su escala permite
mayor precision que la centigrada a la hora de delimitar una temperatura determinada.

Ejemplo 1. Prepardndose para correr el maratén

Un maratén es una prueba atlética de resistencia que consiste en correr a pie la distan-
cia de 42,195 km. Un atleta que se estd preparando para participar de una maratén ha
registrado en su dltimo entrenamiento las velocidades (en km/h) en cada una de las tres
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horas en que realizé su prictica. Los registros se pueden observar en el grafico 2.2, donde
en el eje horizontal se detallan los tiempos #y en el eje vertical la velocidad v.

De acuerdo al grifico se puede conocer
que el corredor va aumentando su velo-
cidad durante la primera hora y media
de entrenamiento y, luego, sigue corrien-
do a velocidad constante. Cuatro horas
después de comenzar a correr empieza a

/ disminuir su velocidad hasta finalizar

4y (km/h) Grifico 2.2

dicho entrenamiento a la hora 5.

i A I NV e N |
t

T 3 4 5 A partir del gréfico 2.2, ;es posible con-

testar las siguientes preguntas?

1) ;Cudl es la velocidad del atleta después de correr una hora?
2) ¢Cudndo alcanza por primera vez la velocidad de 5 km/h?

3) :En qué intervalo de tiempo mantiene el corredor la velocidad de 5 km/h?

En todas las aplicaciones anteriores se observa que los valores de una variable varfan al
cambiar los valores de otra: ;cémo depende una cantidad de otra?

Esta dependencia o correspondencia entre dos cantidades se describird utilizando el len-
guaje de la matemdtica. En los dos ejemplos, las variables que describen estas situacio-
nes aparecen relacionadas entre si.

D4
Relacién
Una relacién es una correspondencia que asocia elementos del conjunto A, llamado conjunto de
partida de la relacion, con elementos del conjunto B, llamado conjunto de llegada.
En simbolos matematicos: xRyo>xeAdyeB
y x esté relacionado con y segin R
Se pueden definir, asociados a la relacién, dos conjuntos: el dominio y la imagen de la

misma, que serdn subconjuntos del conjunto de partida y de llegada respectivamente.

El dominio de una relacion es el conjunto formado por todos los elementos del conjunto de parti-
da que estan relacionados con, al menos, un elemento del conjunto de llegada.

La imagen de una relacion es el conjunto formado por los elementos del conjunto de llegada que
estéan relacionados con algln elemento del dominio de la relacién.

En simbolos matematicos: 1y, R={x cA/ existe y € B con x Ry}
Img R={y €B/ existe x € A con x Ry}

funciones elementales para construir modelos matematicos



Ejemplo 2. En una libreria se relevaron los siguientes datos sobre el nimero de paginas
de cuatro libros escritos por Garcia Mdrquez:

El Coronel no tiene quien le escriba 142 péginas
El otono del patriarca 304 pdginas
El amor en los tiempos del célera 504 pdginas
Del amor y otros demonios 192 péginas

Si consideramos los conjuntos:

A = {El Coronel no tiene quien le escriba, Del amor y otros demonios,
El otono del patriarca, El amor en los tiempos del célera}

B =1{42,92, 142, 192, 304, 354, 504, 554}

Y parax € A ey € B establecemos la relacion:

x estd relacionado con y si y sélo si "el libro x tiene el nimero de paginas y"

Entonces por los datos relevados podemos escribir los conjuntos:

Dom f = {El Coronel no tiene quien le escriba, Del amor y otros demonios, El otofio
del patriarca, El amor en los tiempos del célera}

Img f= {142, 192, 304, 504}

En esta situacién observamos que:

1) Dom R = A;
2) cada elemento del dominio estd relacionado con un #nico elemento del conjunto
de llegada, llamado su imagen por la relacién R.

Las relaciones que cumplen estas dos propiedades permiten describir y analizar los
fenémenos para los cuales existe un tinico dato-resultado para cada valor de la variable
considerada. Estas relaciones reciben el nombre especial de funcidn.

Funcion

Una funcién de A en Bes unarelacion que asocia a cada elemento x del conjunto A uno y sélo uno
elemento y del conjunto B, llamado su imagen.

En simbolos: la relaciénf: A — Besuna funcion siy sdlo para todo x €A existe un tnico y €B que
es su imagen, esto es y = f(x)

i{Importante!

Una funcién modeliza una situacién en la que existe una relacién de dependencia
entre dos variables que intervienen en dicha situacién.

La variable x € A se denomina variable independiente y la variable y € B se denomina

variable dependiente.
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Ejemplo 3. En las siguientes situaciones estd presente el concepto de funcién:

* ¢l precio del combustible estd relacionado con el precio del petréleo,

* la presién atmosférica es funcién de la altura de la localidad,

* ¢l volumen de una caja es funcién de su formato,

* el precio por usar Internet depende de la velocidad de conexién,

* ¢l nivel de contaminacién ambiental de una ciudad es
funcién del nimero de automdviles que transiten sus §

calles,

* los kilogramos de alimento balanceado que consume un g8
perro estdn relacionados con su estructura fisica,

* el promedio en una materia es funcién de las horas dedi-
cadas a su estudio.

Tabla 2.2
Mes del Afio Precipitacion
2006 (promedio)
enero 134,86 mm
febrero 117,38 mm
marzo 122,62 mm
abril 81,08 mm
mayo 20,40 mm
junio 17,43 mm
julio 10,78 mm
agosto 25,46 mm
septiembre 25,85 mm
octubre 78,23 mm
noviembre 146,63 mm
diciembre 167,93 mm

A partir de la tabla, podemos deducir:

Ejemplo 4. En la tabla 2.2 se pueden obser-
var, para la ciudad de Cérdoba, los milime-
tros de lluvia promedio caida en cada uno de
los meses de 20064

Esta relacién entre el fenémeno meteorold-
gico y el mes del afio se puede representar
por la funcidn:

filxeZ/1<x<12} >R
f(x) = lluvia promedio caida en la ciudad
de Cérdoba en el mes x

En este caso la variable independiente es el
mes del afo, y la lluvia promedio registrada
es la variable dependiente.

1) el mes en que se registré la mayor cantidad de lluvia caida fue diciembre,
2) el mes en que se registré la menor cantidad de lluvia caida fue julio.

La cantidad de agua caida se expresa en milimetros de altura. Un milimetro de agua
caida equivale a verter un litro de agua en un metro cuadrado. Para medir la lluvia se

utiliza el pluviémetro.

4 Fuente: Datos recogidos en la Facultad de Ciencias Agropecuarias. UNC.
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iUn poco de historial

La definicion de funcion es el resultado de un proceso de varios siglos. Las primeras definiciones
de funcion las presentd el inglés Isaac Newton. Posteriormente los suizos Johann Bernoulli y
Leonhard Euler, entre otros matematicos, también dieron algunas definiciones. Hasta que, final-
mente, en el siglo XIX, se lleg6 a la definicion moderna de funcion dada por el matematico aleman
M. Dirichlet quien, en 1837, consider6 una funcion como una correspondencia entre variables que

verifica ciertas reglas.

Isaac Newton (1643-1727) fue
un cientifico completo, sus
estudios abarcaron el area de
la fisica, filosofia y matematica.
Fue autor del tratado
Philosophiae naturalis principia
mathematica, donde describio
la ley de gravitacién universal y establecid las
bases de la Mecéanica Clasica en las que explicaba
el movimiento de los cuerpos, asi como sus efectos
y causas.

Newton fue el primero en demostrar que las leyes
que gobiernan el movimiento en la Tierra y las que
gobiernan el movimiento de los cuerpos celestes son
las mismas. Otros hallazgos fueron: el descubrimien-
to de que el espectro de color que se observa cuan-
do la luz blanca pasa por un prisma es inherente a
esa luz; laley de conduccion térmica, que describe la
tasa de enfriamiento de los objetos expuestos al aire;
la teoria sobre el origen de las estrellas.

Es calificado como el cientifico mas grande de todos
los tiempos, y junto a Leibniz se los considera como
padres de la matemética actual por el desarrollo del
calculo integral y diferencial, desde el punto de vista
de las funciones. De hecho, fue el primero que
comenzo6 a trabajar Gnicamente con ecuaciones y
sus variables para el tratado del célculo.

Newton fue elegido miembro del parlamento por
Cambridge, director de la Casa de Moneda de
Inglaterra, presidente de la Sociedad Real de
Londres, y en 1705 |a reina Ana de Inglaterra le con-
cedi6 nobleza, siendo el primer cientifico que reci-
bid este honor por sus obras.

Leonhard  Euler
(1707-1783) fue ma-
tematico y fisico.
Estd considerado
como el principal
matematico  del
siglo XVIII. Vivio en
Rusia y AIemanla la mayor parte de su
vida y realiz6 importantes descubrimien-
tos en el célculo y la teoria de grafos.
Fue quien introdujo gran parte de la ter-
minologia moderna y notacién matemati-
ca:lo mas notable fue la introduccion del
concepto de funcion matematica.

Euler fue el primero en escribir f(x) para
hacer referencia a la funcion f aplicada
sobre el argumento x. También introdu-
jo la notacion moderna de las funcio-
nes trigonométricas, la letra e como
base de las funciones logaritmicas, la
letra griega X como simbolo represen-
tante de sumas y la letra i para hacer
referencia a la unidad imaginaria.
Euler ha sido uno de los matematicos
mas prolificos, y se calcula que sus
obras completas reunidas podrian ocu-
par entre 60 y 80 volimenes. Como con-
memoracion, en Suiza, pareci6 su ima-
gen en la serie sexta de los billetes de 10
francos suizos y en numerosos sellos
postales suizos, alemanes y rusos. Un
asteroide descubierto en 2002 recibi6 el
nombre de Euler en su honor.

"% Johann Bernoulli (1667-1748) fue matematico, médico y filélogo suizo. Sus
: hijos Nicolau, Daniel y Johann Bernoulli fueron también grandes matema-
ticos. Las novedades matemaéticas le llegaron por el francés Leibniz, quien
en esa época mantenia una polémica con Newton sobre cuél fue el prime-
ro en enunciar los principios del calculo infinitesimal. Bernoulli se convirti6
en defensor de Leibniz. Sus estudios se centraron en el célculo infinitesi-
! mal y resolvio la ecuacion diferencial que lleva su nombre, propuesta por
| suhermano Jacob. Su tesis doctoral, presentada en 1694, consistia en una
aplicaciéon de las matemaéticas a la medicina, concretamente, al movimien-

to muscular Fue elegido miembro de las academias de Paris, Berlin, Londres, San Petershurgo
y Bolonia y, en vida, fue conocido como el 'Arquimedes de su época’ lo que se refleja en el epi-

tafio de su tumba.
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Representacion de funciones

En los ejemplos anteriores utilizamos diferentes formas de representar una funcién.

Pero una funcién también se puede expresar de otras maneras. Matemdticamente, una
funcién se puede definir a través de:

* un diagrama sagital;
* una tabla acompanada de una explicacién;
* un grafico cartesiano;

* una férmula que la define.

1. Diagrama Sagital

Se denomina diagrama sagital al que se construye para representar las funciones utili-
zando dos conjuntos (linea curva cerrada que contiene sus elementos, y que se conocen
con el nombre de diagramas de Venn) para indicar el conjunto dominio y el conjunto
de llegada. Los elementos que se relacionan por la funcién se unen con una flecha.

Ejemplo 5. En el diagrama de Venn que representa a la funcién f'se pueden observar
los conjuntos Dominio e Imagen, y para los elementos del dominio, su imagen corres-
pondiente.

A partir del diagrama sagital (grafico 2.3) que repre-
senta la funcién f; podemos obtener:

1) Domf: {19 29 3: 4},
2) Imgf= {ﬂ’ b) d};
3) el valorde f(3) = &; Grdfico 2.3

4) el elemento del dominio cuya imagen es la letra & : x = 4, que escribimos f(4) = 4;

5) la imagen del nimero 4: y = d que escribimos f(4) = 4 .

Ventajas: el diagrama sagital permite observar rdpidamente la imagen de cada elemento.

Desventajas: no es adecuado para representar funciones cuando el dominio o la ima-
gen de la misma son conjuntos con infinitos elementos.

2. Tablas

Cuando se representa una funcién mediante una tabla, se puede observar en la prime-
ra columna los elementos del dominio y, en la segunda columna, los elementos de la
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imagen. En esta forma de representacién, la correspondencia de cada elemento con su
imagen se observa en cada fila de la tabla.

Ejemplo 6. La siguiente tabla es una representacién de una funcién f.

A partir de la tabla 2.3, podemos obtener:

Tabla 2.3

1) la definicién en palabras de la fun- : IS MATRIGUEARE

cién y = f(x), esto es: "la funcion f UL DIO EN AR

asigna a cada asno, entre 2001 y 2005, Afio Total Alumnos

el niimero de alumnos matriculados en 2001 1.640.278

el mmTl eolzmodal en la Repiiblica 2002 1649332

Argentina”;

1 bl aci l 2003 1.644.694
2) fats variables que se relacionan por la i TEI5653

uncion:

2005 1.545.992

- variable independiente x: afo;
- variable dependiente y: nimero de alumnos matriculados en el nivel polimodal;
3) el conjunto Dom f'= {2001, 2002, 2003, 2004, 2005};
4) el conjunto Img f= {1.640.278, 1.649.332, 1.644.694, 1.575.653, 1.545.992};

5) en este problema ambas variables son cuantitativas, es decir se expresan mediante
cantidades numéricas;

6) el nimero de alumnos que se matricularon en el polimodal en 2003, que es
1.644.694 representa la imagen por la funcién de x = 2003;

7) en el ano 2005 se registr6 el menor niimero de matricula en este nivel de ensenanza;
8) la imagen del nimero 2001 es /(2001) = 1.640.278;

9) la matricula en el nivel polimodal en Argentina fue decreciente en el primer quin-
quenio de este siglo.

Ventajas: las tablas permiten observar ripidamente la imagen de cada elemento.

Desventajas: no son adecuadas para observar tendencias o evolucién del fenémeno si
hay muchos elementos en el dominio.

3. Graficos

Una funcién se representa en un gréfico en el sistema de coordenadas cartesianas: en el
eje horizontal, llamado eje de las abscisas o eje x, se representa la variable independiente,
y en el eje vertical, que se llama eje de las ordenadas o ¢je y, la variable dependiente.

5 Fuente: Indec: www.indec.gov.ar
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De esta manera, cada elemento del dominio y su correspondiente imagen se pueden
expresar mediante un punto que se denomina par ordenado (x, f/(x)) en el plano coor-

denado.

En el punto (x, y) que se marca en el plano para obtener el grifico de una funcién
importa el orden, de alli el nombre de par ordenado, es decir la primer coordenada x es
el valor de la variable independiente y la segunda coordenada y verifica y = £ (x).

i{Importante!

El grifico de una funcién festd formado por todos los puntos (x,)), y para estos pares
ordenados la primera variable x € Dom f'se visualiza en el eje de las abscisas (eje x), su res-
pectiva imagen y = f(x) se visualiza en el eje de las ordenadas (eje 7).

Ejemplo 7. Todos los liquidos se evaporan: algunos mds rdpido, otros mds lentamente. La
cantidad de vapor produce una presién que permanece constante a una determinada tem-
peratura, sin importar la forma del recipiente ni la cantidad de liquido, siendo necesario
que haya lo suficiente de este tltimo como para mantener el equilibrio liquido-vapor. El
vapor, formado en este equilibrio, ejerce una presién sobre las paredes del recipiente que se
denomina presién de vapor.

El gréfico 2.4 muestra la funcién que para cada °C de temperatura indica cudl es la pre-
sion de vapor de agua, medida en kPa (kilopascal).

En este caso definimos
Grdfico 2.4

f:{xeR/ x>0} > {xeR/x20}
f(x) = presién del vapor (en kPa) para x °C

e temperatura.
A partir del gréifico 2.4, podemos obtener:

1) las variables que se relacionan por esta fun-
cién:

- variable independiente x: temperatura;

°c - variable dependiente y: presién del vapor;

»

20 3 40 5 60 70 8 9 100 110 .
2) el conjunto Dom f={ x € R/ x> 0} cuyos
elementos se miden utilizando como unidad

de medida °C (grados centigrados);

3) el conjunto Img /= { y € R/ y > 0} cuyos elementos se miden utilizando como uni-

dad de medida el kPa;

4) la presién de vapor para 0°C que es la imagen por la funcién del elemento 0 del
dominio, esto es /(0) = 0 kPa;
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5) la presién de vapor para 100°C que es la imagen por la funcién del elemento 100
del dominio, esto es f(100) = 100 kPa;

6) la presién de vapor, a medida que aumenta la temperatura, toma valores cada vez
mayores, es decir la presién crece con la temperatura;

7) una presion de vapor medida es de 40 kPa, corresponde a una temperatura de 82°C
aproximadamente;

8) el punto A indica el valor que corresponde a la temperatura 37°C, que es la tem-
peratura corporal y, a veces, la de la piel es unos grados menor. La transpiracién
(bdsicamente agua) se evapora a la temperatura de la piel, entonces se produce apro-
ximadamente a 4 kPa.

A 100°C la presién de vapor es 1 atmosfera, es decir 100 kPa. Lo cual indica que, a
100°C, toda la masa liquida pasa a la fase gaseosa, a la atmdsfera. {Como si el agua
entrara en ebullicién!

El pascal (simbolo Pa) es la unidad de medida de la presion del Sistema Internacional de Unidades.
Se define como la presion que ejerce una fuerza de 1 newton sobre una superficie de 1 m? que se
encuentra perpendicular a la misma.

El pascal es una unidad muy pequefia para medir variables, por ejemplo 1 Pa es aproximadamen-
te la presion que ejerce una capa de una décima de milimetro de agua sobre la superficie sobre la
que se encuentre; una persona parada puede hacer una presion sobre el suelo de unos 15.000 Pa.
Para evitar esa cantidad de ceros se recomienda utilizar el kilopascal que es equivalente a 1.000
pascales.

Esta unidad de medida fue nombrada asf en homenaje a Blas Pascal, matemético, fisico y fildsofo
francés.

Ejemplo 8. Para la produccién de miel se necesita que, en el sitio donde se colocan las
colmenas, se encuentre un nimero minimo de especies de plantas. Su floracién, en cada
uno de los meses del afio, es importante debido a que influye directamente en las pobla-
ciones de abejas y, si no estuvieran, podrian extinguirse.

Entre la flora melifera, que es la materia prima con que se alimentan las abejas, en nues-
tro pais se encuentra el romero, tomillo, naranjo, tilo, acacia, eucalipto, lavanda, zarza-
mora, alfalfa, entre otras®.

El grifico 2.5 muestra la cantidad de especies meliferas en floracién en cada mes del
afio para la localidad de Ojo de Agua en Santiago del Estero.

6 Fotografia y texto de www.inta.gov.ar
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R A partir del grifico 2.5, podemos
o N°plantas deducir que:
(4,54) > .
50 + e 1) la funcién y = f'(x) que describe la
(3.43) situacién se puede definir como:
40 o e 2 a 7
- * f(x) = nimero de especies meliferas
30 o en floracién en cada mes x del afo,
para la localidad de Ojo de Agua en
201 05 : Santiago del Estero;
[ ] L]
(217) ' (10:12) . .
10 . 2) las variables que se relacionan por la
funcidén son:
meS)
0 2 4 6 8 0 1z 4 ¢ variable independiente: mes del ano;
-10
* variable dependiente: nimero de
20 Grifico 2.5 especies;

3) el conjunto Dom f={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12} y se visualiza en el eje de las abs-

cisas (eje x);
4) en el ¢je de las ordenadas (eje y) se visualiza el conjunto Img £’

5) se verifica que f(8) = 22 lo cual indica que el niimero de plantas que florecieron en
agosto fue de 22;

6) en el mes de octubre (mes 10) se registré el menor nimero de plantas meliferas flo-
recidas, que fue de 12 plantas. En cambio en el mayor niimero de plantas floreci-
das se produjo en los meses de abril y mayo;

7) notar que en este caso no tiene sentido unir con una curva los puntos del gréfico
ya que la variable independiente es un niimero natural.

i{Importante!
Una funcién que puede presentarse en un gréfico sin cortes es una "funcién continua".
Si estd formada por puntos o segmentos, como en el tltimo ejemplo, es una "funcién
discontinua".

Andlisis simultineo de grificos de dos funciones

En muchas situaciones reales, como las que se enumeran a continuacién, se necesita
evaluar la evolucién de las variables, compardndolas.

* Los precios alcanzados por la nafta siper y la nafta premium en cada uno de los difas
del ano.

* La altura alcanzada por dos objetos de distinto tamafio que se arrojan en un mismo
momento.
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* Los valores de la temperatura corporal y el pulso de una persona.
* Los ingresos y gastos mensuales de una familia.

* Los votos obtenidos por distintos partidos politicos en cada provincia.

En estos casos, es recomendable trabajar con graficos sobre un mismo sistema de coor-
denadas a fin de contrastar los resultados.

Ejemplo 9. El crecimiento de un nifo es vital para su desarrollo y el control del mismo
permite detectar los factores que pueden interferir en la salud. Para controlar el creci-
miento, los médicos toman altura y peso del nifio, al menos una vez al ano. En el pri-
mer afo de vida el crecimiento es extremadamente rédpido, para luego ir disminuyendo.

Tanto el peso como la altura pueden ser graficados a partir de datos de referencia de
una poblacién normal. Estos grificos muestran la evaluacién del crecimiento y son
importantes para los médicos pediatras, a fin de comparar su paciente con la "curva
normal".

En el gréfico 2.6 se muestra una curva normal de peso de nifios varones (en color azul) y
para mujeres (en color rojo) desde su nacimiento hasta los cinco afos’.

A partir del grafico 2.6, se observa que:
2] kg
1) lafuncién y = f(x) cuyo gréfico es
la curva representada en azul, se
define por f (x) = peso de un

var6n para cada mes x de vida,

con x < 60; y
2) lafuncién y = g (x) cuyo gréfico es 124
la curva representada en rojo, se 104

define por g (x) = peso de una 8
mujer para cada mes x de vida, 6
con x < 60; N

2

3) ambas funciones relacionan la va-

Grifico 2.6

emujeres
evarones

mes 5,

riable independiente x que repre- - ; : . :
senta meses con una variable depen- 2]
diente y que representa kg de

60

peso;

4) de acuerdo al grifico el conjunto Dom f= { x eR/ 0 < x < 60} y
Dom g={x e€R/0<x<060}

5) de acuerdo al gréfico el conjunto Img f={y eR/0<y< 18} e
Imgg={yeR/0<y< 17}

7 Sociedad Argentina de Pediatria. Comité Nacional de Crecimiento y Desarrollo. Guias para la Evaluacion del Crecimiento. 2°
edicion. Buenos Aires: SAP, 2001. Cap. 2. P4g. 59, 72.
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6) el peso normal que corresponde a un varén de 3 anos es de 14 kg, puesto que
f(36) = 14, y a una nina de 4 anos le corresponde un peso, aproximado, de 15,5 kg;

7) observando la curva que representa la funcién peso de una mujer para cada mes x
de vida, vemos en las nifias un peso mayor a 15 kg cuando su edad supera los 48
meses (4 anos);

8) alos cinco afios (60 meses) de edad de varones y mujeres se observa la mayor dife-
rencia de pesos entre los sexos;

9) en todo el periodo considerado, es decir para todo valor de x perteneciente conjun-
to { x eR/ 0 <x <60} se verifica que: f(x) > g (x);

10) en el intervalo de tiempo desde el nacimiento hasta el primer mes de vida se da el
mayor aumento de peso, y es en el tnico intervalo donde el peso de los varones y
de las mujeres es proporcional.

Un problema de encuentro

Ejemplo 10. En una empresa durante 24 meses se registraron los costos totales (en §$)
y los ingresos obtenidos por las ventas (en $).

El gréifico 2.7 presenta dos funciones:

I (x) = ingresos totales por ventas en cada mes x
C(x) = costos totales registrados en cada mes x

20.000

15.000+

10.000

5.000

Grdfico 2.7 | Para ambas funciones consideramos
como conjunto dominio el interva-
lo [1,24], y podemos realizar el and-
lisis simultdneo de las dos gréficas.

:En algin mes/meses los costos y los
ingresos son iguales? ;En dichos
momentos a cudnto ascienden los
mismos?

El primero de los puntos de corte
entre los dos gréficos responde a
ambas preguntas: en el mes 6 los cos-

mes o tos e ingresos alcanzan los $ 16.500
i 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 78 .
aproximadamente.

La siguiente igualdad, se alcanza en el mes 12, y como 7/ (12) = G (12) = 17.500 entonces
podemos decir que, la empresa, en el mes 12 tuvo costos de $ 17.500, y los mismos igua-
laron a las ganancias.
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Por ultimo se presentan dos puntos de cortes mds, unos dias después del mes 18 y unos
dias antes de cumplir el mes 24, en estos dos momentos los costos y los ingresos son
también iguales.

A partir del gréfico 2.7, podemos asegurar que:

1) en el primer mes los costos son menores que los ingresos;

2) en los seis primeros meses de cada ano la empresa obtiene ganancias, ya que los
ingresos superan a los costos. En cambio en los meses de julio a diciembre, se pro-
ducen pérdidas en la empresa;

3) a partir de las diferencias entre los grificos de ingresos y costos, como balance de los
24 meses podrfamos deducir que la empresa obtuvo ganancias.

ijImportante!
Cuando se analizan simultdneamente graficos de funciones, los puntos de corte o encuen-
tro son claves para la descripcion de los fenémenos que ellas representan.

Un problema de escala

Ejemplo 11. En la sociedad actual, el marketing es una necesidad empresarial, que afecta
a todos: consumidores y empresarios. Los encargados de marketing de una empresa, tra-
tan de convencer al cliente de que su producto es el que va a satisfacer sus necesidades.

Los dos gréficos indicados en el grifico 2.8 fueron presentados por la seccién marke-
ting de una empresa que produce dos marcas de computadoras Lgs y Smg. En ellos, se
observa una funcién que representa la cantidad de computadoras personales que podri-
an venderse de acuerdo al nimero de segundos que aparezca en televisién una publici-

dad sobre el producto.

M Unidades - M Unidades Grdfico 2.8
70 | 350
60 300+
50+ 250
404 200
30 i 150 ] {
204 100
10+ { 50- d

S Sy
A0 1 2 3 4 5 6 7 T 10 1 2 3 4 5 6 7
L Grifico de la funcién f II. Grdfico de la funcién g
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En el gréfico I la funcién que se encuentra graficada estd definida por:
f(x) = nimero de computadoras Lgs vendidas por la aparicién en anuncio publicitario
en televisién durante x segundos.

En el gréfico II la funcién que se encuentra graficada queda definida por:
¢ (x) = nimero de computadoras Smg vendidas por la aparicién en anuncio publicita-
rio en televisién durante x segundos.

Para ambas funciones, el conjunto dominio el intervalo [1,6], es decir se estudia con-
tratar entre uno y seis segundos de extensién total de publicidad televisiva. Nos pregun-
tamos, ;ambas marcas tendrdn igual aceptacion en el mercado?

Si observamos como crecen las lineas que representan las funciones que indican las ven-
tas de computadoras en los dos graficos, podriamos concluir que ambas marcas serdn
vendidas en igual cantidad, a medida que se contraten mayor cantidad de segundos de
publicidad televisiva.

Para dar una respuesta mds concreta podriamos, por ejemplo, ver cudntas computadoras
de cada marca estiman vender los de la seccién marketing si se realizan 3 segundos de
publicidad. Consideremos el punto A que, para ambos gréficos, corresponde a mostrar
durante 3 segundos en televisién el aviso:

* para la funcién y = f(x) el par ordenado que corresponde a este valor de la variable
independiente x = 3 es (3 ; 30) esto es, f(3) = 30 y nos indica que se considera via-
ble vender 30 computadoras Lgs;

* para la funcién y = ¢ (x) el punto A corresponde al par ordenado (3 ; 150), esto es si
colocamos 3 minutos el aviso, se estima que se venderdn 150 = ¢ (3) computadoras
de la marca Smg.

Entonces, si se miran las escalas en cada uno de los gréficos, se observa que en el grafi-
co I para el eje de las ordenadas, que es donde leemos las imdgenes de la funcién £, la
escala usada indica cada unidad en el eje y representa una proyeccién de 10 computa-
doras personales Lgs vendidas, mientras que en el grafico II, cada unidad indica que se
estiman vender 50 computadoras personales Smg.

Entonces la respuesta a la pregunta, ;ambas marcas tendrdn igual aceptacién en el mer-
cado? es: el nivel de aceptacién en el mercado de ambas marcas no es igual, sino que a
igual cantidad de segundos contratados para publicidad, la marca Smg se venderd
mejor. El departamento de marketing mostraba "a primera vista" tendencias iguales.

iImportante!

Cuando se analizan gréficos de funciones comparativamente, se debe observar cuidadosa-
mente el dominio de definicién de ambas, para que correspondan a iguales datos de la
variable independiente y muy cuidadosamente el conjunto imagen y las unidades de
medida en ambos ejes, a fin de comparar tendencias y evolucién de la funcién.
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Ventajas: los grificos permiten observar rdpidamente tendencias o evolucién del fené-
meno, asi como las imdgenes de los elementos que incluyen.

Desventajas: no son adecuados para predecir cémo continda el fenémeno, extrapolar
imdgenes de elementos no visibles, etc.

4, Férmulas

Todo fenémeno que se pretenda modelizar necesita ser cuantificado, asi las variables
relacionadas pueden considerarse como pertenecientes a conjuntos de nimeros, en este
caso hablamos de funciones numéricas.

En general cuando estudiamos funciones numéricas no perdemos generalidad en el
estudio de las funciones que representan situaciones concretas, ya que realizando una
asociacién entre los elementos con alguna caracteristica numérica de los mismos pode-
mos siempre tratar a cualquier funcién como una que asocia elementos numéricos.

Ejemplo 12. Si consideramos la funcién que relaciona cada persona con su edad, pode-
mos realizar primero la correspondencia que identifica cada persona con su ndmero de
documento y asi considerar la funcién como funcién numérica:

Persona <~ Asignacién Edad
Aguine M. © 9.056.321 56
Benedeto M. <« 5.968.165 83
Cortdza J. > 48.405.625 1
Dolin A. <~ 9.465.798 54
Garcia G. 7.002.124 70
Payrone R. 34.445.897 19
Pace O. © 7.923.456 71
Serrana M. <~ 14.663.159 49

Entonces podemos expresar:
f:{x e N/x<40.000.000} - R donde
[ (x) = edad de la persona cuyo niimero de documento es x
Ejemplo 13.

a) La funcién definida por la férmula:  f(x) = % X s

* asigna a cada nimero x como imagen la mitad de su valor —x ,

* verifica que Dom f= R ya que para todo nimero real x es posible obtener siempre su
mitad,
3
* permite encontrar en forma sencilla: £(3) = ; .3,estoes f(3)= >

también £(6.000) =% .6.000 que resolviendo es £(6.000) = 3.000 6 por
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ejemplo £(-1.200,8) :% . (-1.200,8) esto es f(-1.200,8) = -600,4

* conocer la férmula permite indicar de quién es imagen el nimero 560.000

1
ya que: f(x) = 560.000 entonces 560.000 e decir x = 1.120.000

1
b) La funcién definida por la férmula: g(x) =—
x
* para cada valor real de la variable independiente x, excepto para x = 0 (recordar: no
se puede dividir por cero) asigna como imagen su inverso;
* verifica que Dom g = R — {0};
* permite encontrar en forma sencilla: £(10) = i , también f(l) _ 9
10

o por ejemplo £(-120) = - —; 2
120
* conocer la férmula permite encontrar de quién es imagen el nimero 100.000 ya que:
1 1
=100.000 enton = —, esdecir x=——.
fx) entonces 100.000 - es decir x Tohos

¢) La funcién definida por la férmula: y = 4/ x

* para cada valor de la variable x asigna como imagen el valor de su raiz cuadrada, luego
los resultados serdn niimero reales si y s6lo si x > 0;

* su dominio es Dom y = [0, +0).

Ventajas: las férmulas permiten construir tablas y graficos, ademds podemos usarlas para
explicar comportamientos pasados y extrapolar tendencias futuras.

Una tnica funcién, distintos gréficos

Ejemplo 14. Consideremos la funcién definida por la férmula f'(x) = ?x

/ 7 .7 7 . .
f(x) 1) ;Cémo es su representacién gréfica si consi-

4 deramos que esta funcién representa para cada

x ldpices producidos, su costo neto de produc-
. X

cién, que es § —?

2 .
[ ]
. En esta situacién particular la funcidn se defi-
: x5 | ne s6lo para nimeros naturales, (no puedo
5 4 3 2 - 0 2 3 4 5 . e Y4 s P
producir medio ldpiz, ni 3,7 lapices), entonces
, debemos considerar Dom f= N y con la ayuda
de una tabla se construye el grifico 2.9.
4
Grdfico 2.9
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Grdfico 2.10 N 2) sCuil es el grfi’ﬁco si consi-
4 deramos la funcién fx) =—

pero con Dom f= 72

. El gréfico es el 2.10.

Grdfico 2.11 fix) 3) Para Dom f'= R el gréfico
4 X
de f(x)=—,
f 2

El grifico es el 2.11.

Funciones crecientes y decrecientes

Mo
Ejemplo 20. Para evaluar la temperatura e

Epeed
en cada tiempo 7 (en horas) de una cdma- rﬁ:g
ra en donde se guardaron semillas de maiz ’ ceesoe
se realizaron registros de la temperatura 2
(en °C) de la misma en forma continua
desde las seis de la tarde de un dia y
durante las primeras 6 horas del dia

tlh)

siguiente. A

Para resolver esta situacién se puede con- 2
siderar el grafico de la funcién (grafico

2.12). Grdfico 2.12

f(#) = temperatura (°C) en cada instante # (en horas) registrada en la cdmara conservadora.
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Para los registros de temperatura observamos cuatro situaciones bien diferentes en la evo-
lucién de la temperatura a medida que transcurre el tiempo:

* hasta dos horas antes de la medianoche, es decir - 6 < # < -2, la temperatura fue
aumentando. ;Cudl fue la méxima temperatura alcanzada?;

* luego, y hasta la medianoche, -2 < 7 < 0, la temperatura fue disminuyendo. ;Cudl fue
la minima temperatura alcanzada?;

* entre la medianoche y la hora 1, es decir 0 < # < 1, la temperatura volvié a aumentar,
hasta llegar a los 1°C;

* a partir de la hora 1 y hasta finalizar la observacion, es decir 1 < # < 6, se registré una
temperatura constante. ;De cudntos °C fue esta temperatura constante?

Las anteriores observaciones se traducen en lenguaje matemdtico de la siguiente forma:

* parar € (- 6, -2) la funcidn es creciente,
* para r € (- 2, 0) la funcién es decreciente,
* para z € (0, 1) la funcién es creciente,

* para ¢ € (1, 6) la funcién es constante.

En forma precisa se define:

1) Una funcion £ se dice constante en un intervalo I = Do fsi para todo x € I es f{x) = ¢ donde
ces un nimero real.

2) Una funcion £ se dice creciente en un intervalo I © Do fsi para todo x1, x, € I con x; < x,

implica /x;) < f(x,).

3) Una funcion fse dice decreciente en un intervalo I < Do fi para todo x;, x, € I con x; <x,

implica /x;) > f(x,).

Grdfico 2.13
L) L
y y
fix,) flxg)
fixq) - fixg)
H X o X o
X ) X )
Funcion creciente Funcién decreciente
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Griéficamente (grafico 2.13):

1) si una funcién es creciente en un intervalo su grafico "sube" a medida que se incre-
g q
mentan los valores de la variable independiente;

2) si una funcién es decreciente en un intervalo su grifico "baja" a medida que se
incrementan los valores de la variable independiente.

Ejemplo 21. Son siempre creciente las funciones que describen situaciones como:

* la altura de una planta a medida que transcurren los dias posteriores a la siembra;
* ¢l perimetro de una circunferencia como funcién de la medida de su radio;

* el nimero de personas en el mundo para cada afo calendario.
Son siempre decreciente las funciones que describen situaciones como:

* la intensidad de un haz de luz que incide verticalmente en la superficie del mar a
medida que aumenta la profundidad marina;

* el esfuerzo que debe realizarse para levantar un peso mediante el uso de una palanca
cada vez que se amplia un brazo de la misma.

Ejemplo 22. Una funcién decreciente que es util para determinar antigiiedad de los
fosiles es la que se obtiene a partir del estudio del carbono-14 (14C), que es un radio-
s6topo del carbono y fue descubierto por Kamen y Ruben. Debido a su presencia en
todos los materiales orgdnicos, el carbono-14 se emplea para conocer el momento de la
muerte del organismo. La masa de 14C de cualquier fésil disminuye segin una ritmo
conocido: se comprobé que a los 5.730 anos de la muerte de un ser vivo la cantidad de
14C en sus restos fésiles se ha reducido a la mitad. Entonces, si se obtiene la diferencia
entre la proporcién de 14C que deberfa contener un fésil, si atin estuviese vivo y la que
realmente contiene, se puede conocer la fecha de su muerte.

Operaciones con funciones

Como antes expresamos, las funciones numéricas al igual que los niimeros, se pueden
sumar, restar, dividir, etc. formdndose asi nuevas funciones.

Dadas dos funciones f'y g definimos:

1) La funcion suma (f+ g) como (f+g)(x) = £ (x) + g (x)

2) La funcion diferencia (/- g) como (£~ g)(x) = £ (x) - g (x)

3) La funcion producto (. g) como (f. g)x) = £ (x) . g (x)
f NAC))

. . f x)
4) La funcién cociente (g ] como(g](x) =g () Siemere que g (x) #0.
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Ejemplo 23. Consideremos dos funciones fy ¢ definidas por las férmulas:

f(x)=%3y G =

1) ;Cudl es la imagen de x = 5 por la funcién f+ g

De acuerdo a la definicién calculamos: (f+2)(5) = £ (5) + g (5)
como f(5) +g(5)=1+5
entonces (f+2)(5) = 6

2) ;Cudl es la imagen de la variable 2 por la funcién f+ g

a-3

+a

Realizamos (f+g)(a) = f(a) + g (@) luego fla)+g(a) =
3a-3
2

entonces (f + ¢ )(a) =
3) :Cudl es la imagen de x = 1 por la funcién f. g?
1-
Calculamos (f. g9)(1) = A1) . g(1), asi f(1).g(1) =T3 -1, entonces (f. g)(1) = -1.

4) ;Cémo se define la funcién (ij ?
4
x-3

Realizamos| | £ (%) = RAC) y como S -2 entonces ! (%) = X
4 £(x) g(x)  x g 2x

i{Importante!

El dominio de definicién de las funciones que resultan de operaciones entre otras fun-
ciones se considera siempre como el mayor subconjunto de R donde la funcién opera-
cién se define.

A partir de la definicién de las operaciones, ;qué ocurre con el grifico de una funcién
f cuando realizamos las operaciones de suma, diferencia, producto o divisién de esta
funcién f'con otra funcién constante g?

Ejemplo 24: Consideremos dos funciones fy g definidas por las férmulas:

f)=x2-1yg(x) =3

a) Los pares ordenados del grafico de /+ g son de la forma (x, (f+ g)(x)), luego se obtie-
nen sumando a cada valor f'(x) el valor de g (x) (la constante 3). Entonces el grafico
de la funcion suma resulta de "trasladar hacia arriba" tres unidades la curva que
representa al gréfico de f(gréfico 2.14).
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f(x)=x2 -1 (f+g)=(x2-1)+3

v

Mm) 2

Grdfico 2.14

3

b) Los pares ordenados del grafico de f- g son de la forma (x, (f- 2)(x)), luego se obtie-
nen restando a cada valor f'(x) el valor de g (x) (la constante 3). Entonces el grafico
de la funcién resta resulta de "trasladar hacia abajo" tres unidades la curva que

representa al grifico de f'(gréfico 2.15).

»

(f-g)(x)=(x*1)-3

I_‘ IN Iw I-'> IL,-I Im I\. Im ILD

Ny

Grdfico 2.15

v
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c) Los pares ordenados del grifico de f. g son de la forma (x, f. g (x)), luego se obtie-
nen multiplicando cada valor f'(x) el valor de g (x) (la constante 3). Entonces el gri-
fico de la funcién producto resulta de "triplicar” cada valor de la curva que repre-

senta al gréifico de f'(grifico 2.16).

(F.g)x)=(x2-1)3 1
14]
13]
12]
11
10]

f(x)=x2 -1

(Z=]
L

N
S.IJ
>
P IL,-I lc’ I\‘ lm

- N W
P i bl

(-1,5;1,25)

5 4 3 2 ]
-2]

Grdfico 2.16

-
R
=

Observar que los valores de la variable x que verifican f(x) = 0, es decir los pares ordena-
dos (1, 0) y (-1,0), son los tinicos que no alteran su imagen al graficar la funcién f. g.

d) Los pares ordenados del gréfico de (f] son de la forma (x,(;](x)] , luego se
£

obtienen dividiendo cada valor f'(x) por el valor constante 3. Entonces el grafico de la
funcién cociente resulta "la tercera parte” de cada valor de la curva que representa al

gréfico de f.

Observar que los valores de la variable x que verifican f'(x) = 0, es decir los pares ordena-
dos (1;0) y (-1;0), son los tnicos que no alteran su imagen al graficar la

funcién (i] .
g
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(f/g)x)=(x2-1)/3

Grdfico 2.17

Ejemplo 25. Consideremos la funcién que representa la altura méxima del agua de un
dique en cada uno de los dias de un ano de 2005

[H (d) = altura del agua del dique (72) en el dia 4.]

De acuerdo a los registros diarios, el grifico de esta funcién es el indicado en 2.18.

Grifico 2.18

H(d)

35-\/

30
254
20
154

10+

v

0 5 100 150 200 250 300 350
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A partir del gréfico 2.18, podemos construir otros graficos.

1) Griéfico de la funcién que repre-
senta la altura del agua del
mismo dique para el ano 2006,
si se conoce que su altura méxi-
ma diaria aumenté en 2 cm
cada dia.

2) Grifico de la funcién que repre-
senta la altura del agua del
mismo dique para un ano en el
cual se conoce que su altura
méxima registré una disminu-
cién de 5 cm cada dia.

3) De la funcién que representa la
altura del agua del mismo
dique para un afo en el cual se
conoce que su altura mdxima
registré una disminucién del

50% cada dia.

funciones elementales para construir modelos mateméaticos

A Grdfico 2.19
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40/
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251
204
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5]
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Ejercicios

Ejercicio 1. El gréfico 2.22 representa la relacién entre el peso de una bolsa de arena
para la construccién y el costo de la misma. Cada uno de los puntos de la relacién indi-
ca una bolsa y la letra que lo identifica muestra su marca.

A partir del grafico de la funcién, R Grifico 2.22
scudl es la respuesta a las siguientes  Precio ($) F

preguntas? O

a) ;De qué marca es la bolsa de (o)

arena mds pesada?

b) :De qué marca es la bolsa de D
arena mds econémica? A C o

¢) ;Qué marcas ofrecen al mer- o B o
cado bolsas de arena de igual (@]

peso?
3

, L4
d) ;Qué marcas ofrecen al mer- Peso (kg)
cado bolsas de arena de igual
precio? ;Cudl de las dos marcas tiene mayor peso?

e) ;Qué bolsa de arena es mds econémica: la F o la D? ;Por qué?

Ejercicio 2. Indicar cudles de los siguientes diagramas sagitales definen una funcién. En
caso de no ser una funcidn, especificar la o las condiciones de la definicién que no se
verifican:

A B

A B
a) b)
(3T (=
% A B 9 A B
Ny, N7
GG =3)

Grdfico 2.23
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jercicio 3. ;Cual de los graficos indicados en 2. ue se muestran en los siguientes siste-
Ej 3. ;Cudl de los grafi dicad 224q t los siguient t
mas de coordenadas cartesianas ortogonales representan funciones? ;Por qué?

a)

b)

iiy

Grdfico 2.24

Ejercicio 4. Un empleado de la empresa telefénica presentd a sus superiores el registro
de las ganancias obtenidas durante una semana en el telecentro a su cargo (tabla 2.4).

Tabla 2.4
Dia t Ganancia
Lunes $-20
Martes $23
Miércoles $32
Jueves $45
Viernes $80

f) ;Es la funcién G creciente o decreciente? Justifica tu respuesta.

Ejercicio 5. Para un micro que realiza
el trayecto entre Peninsula Valdés
(Chubut) y el balneario Las Grutas, se
registré la cantidad de combustible que
poseia el tanque en cada kilémetro
recorrido. La funcién f(x) = litros de
combustible en el tanque del micro en
cada x kilémetro de su recorrido. Esta
funcién se representa por el grafico

2.25.

¢) ¢De quién es imagen el namero 452
d) ;Qué significa que G (lunes) = - $20?

e) ;En que dia de la semana la telefénica logra su mayor ganancia?

A partir de los datos del empleado definimos la fun-
cién G (#) = ganancia obtenida por la empresa tele-
fénica en el dia ¢ en el telecentro. Para esta funcién,
scudl es la respuesta a las siguientes preguntas?

a) ;Cudl es el dominio de G(#)? ;y el conjunto imagen?

b) ;Cudl es la imagen de la variable # = miércoles?
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En el eje de las abscisas (eje x) se encuentran representados los kilémetros recorridos y
en el eje de las ordenadas (eje y) la cantidad de litros de combustible del micro en cada
kilémetro.

A partir del grafico de la funcidn, jcudl es la respuesta a las siguientes preguntas?
a) ;Cudntos litros de combustible tenfa el tanque del micro al partir de Peninsula
Valdés?

b) ;Cudntos litros de combustible tenia el tanque del micro al terminar su viaje?

o) ¢Cudntos kilémetros habia recorrido el conductor cuando por primera vez cargd com-
bustible? ;Cudntos litros tenfa el tanque del micro en dicho momento?

d) ;Cudntos litros consumié el micro en todo el viaje?
e) ;Qué ocurrié en el kilémetro 2502

f) Para investigar: jen qué provincia se ubica el Balneario Las Grutas? ;Cudl es su
poblacién? ;Qué atractivos turisticos se pueden encontrar?

Ejercicio 6. Modelizar, mediante una funcién que describa el precio P de un kilogramo
de manzana en funcién del dia x del ano, el siguiente informe brindado desde la pro-
vincia de Rio Negro.

Informe
* En el primer mes del afio el precio se mantuvo estable en $1,00 por kilogramo.

* En la dltima quincena del mes de febrero comenzé a bajar hasta que el dia 10 de abril,
cuando alcanzé un precio de $0,50 por kg.

* El precio de $0,50 por kg se mantuvo constante hasta finalizar el mes de mayo.

* A partir de junio se registré un aumento sostenido en el precio que permitié vender
la manzana a $2,00 el kg el 15 de octubre.

* A fines de noviembre nuevamente el precio comenzé a decrecer, siendo a fin de

diciembre de $1,20 por kg.

A partir del gréfico realizado, ;cudl es la respuesta a las siguientes preguntas?

a) Si P (x) = precio del kg de manzana el dia x ;cudl es el dominio de la funcién P? ;y
cudl es el conjunto imagen de la funcién P ?

b) Realizar el grafico de una funcién P

¢) ;En qué intervalo la funcién es creciente?

d) ;En qué intervalo la funcién es decreciente?

e) ;Se mantuvo la funcidn constante en algtin/os intervalos?, scudles?, ;qué valor alcan-
z6 en dicho intervalo?
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f) Para investigar. ;Cudles son las principales provincias productoras de manzana en
Argentina? ;Cudntas toneladas de manzana se producen anualmente? ;A qué paises se
g é N q
exporta la manzana? ;Cudl es el ciclo productivo?

Ejercicio 7. Para la funcién fcuyo gréfico se presenta, expresar:

, a) dominio de la funcién;

y
b) imagen de la funcién;
™~ fx) c) corte con el eje y;

6
5
. d) f(1);
3
2
1

e) la imagen de 5;

f) el o los valor/es de x cuya
imagen es 0;

3 ; 5 g 1 7 3 > | ¢) el intervalo donde f'es cons-
) tante;

Grifico 2.26 h) los intervalos donde fes cre-
ciente.

Ejercicio 8. Si definimos la funcién y = £ (x) a partir de la tabla 2.5:

Tabla 2.5
X -3 -2 -1 0 1 2 3 4
f(x) 1 2 4 2 1 05 03 0,1

sCudl es el resultado de?

a) £(0) b) f(2) o f(1)
d) () +f(-2) e f(1)-£(1) £) f@ . f(0)
g f(1).f(3) h) f(4)1£(-3)

Ejercicio 9. Si definimos la funcién a partir de la férmula f(x) = 2 x - 4, ;cudl es el resul-
tado de?

a) £(0) b) f(2) o f(D)
d) fa+b) e) f(2)+f(-2) £ fCD-£Q)
g f(4).£(0) h) f(1).£(-3) ) f4)1£(3)

j) f@+f(b)

Ejercicio 10. Si definimos la funcién a partir de la férmula g(s)=s5 + %, scudl es el resulta-

do de?

a) g(1) b) ¢(2 ) g(-0,1)
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d) ;es posible encontrar ¢ (0)? ;por qué?
e) g2 -¢g(-2) f) g(-1) + g (1) g g(2).¢g(1)
h) ¢(1).¢(-3) i) g(-2)/2(2)

Ejercicio 11. Para la funcién que se define por trozos a partir de la férmula:

-t sit<0
Fe) =1t si0<r<4
t sit=>4
¢Cémo se completa la tabla 2.6?
Tabla 2.6
t =& -1 0 1 1,5 2 4 6 10
f(t)

Ejercicio 12. Para cada una de las siguientes funciones, ;cudl es su dominio de definicién?

a) flx)=x3+2x-1 b) Y=%1
9 g = — & ==
x"+1 t
1 x-2
ey = f) C)=
x-5 X+

g) F(m) = \Jm+10 h) P(x)= 4-[x

Ejercicio 13. Si las funciones f'y g se definen como f(x) =2 x + 4 y g (x) = x - 3, ;cudl es
el resultado de realizar?

a) (f+90) b) (f- 22 o (f.9(0)
d) . 90) o (fl9)
f) scudl es la férmula que define a la funcién (f'+ g)?;

g) scudl es la férmula que define a la funcién (f. g)?

Ejercicio 14. Si las funciones fy g se definen como f'(z) = 1 y g (2) = 2%, ;cudl es el
resultado, si puede realizar, de? 2

a) (f+2(1) b) (f-9(3) o (f+2(0)
d) (. 9(-1) e (f.90Q) £ ¢ 9)
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g (f/ 9(0)
h) ;cudl es la férmula que define a la funcién (f+ g)?, ;cudl es el Dom (f+ ¢)?;

i) scudl es la férmula que define a la funcién (f. g)?, scudl es el Dom (f. g)?

Ejercicio 15. Para las olimpiadas organizadas con motivo de la Semana del Estudiante, en
la que participan distintas escuelas en Cérdoba, se realizaron distintivos para identificar
los distintos colegios participantes. La cantidad de distintivos vendidos se modeliza con la
funcién C(p) donde p es el precio (en pesos) a los que se ofrecen los distintivos:

C(p)=3.613-p>-2p
Para esta funcién, ;cudl es la respuesta a las siguientes preguntas?

a) ;Para qué valores de p se puede definir la funcién C(p)?

b) ;Cudntos distintivos se vendieron si se cobraron $ 50?

¢) ¢Cudntos distintivos se habian regalado si no se cobrara dinero alguno?
d) ;Cudl es la imagen de $ 60? ;Qué significa dicho resultado?

Ejercicio 16. Una empresa de medicina prepaga, que no recibe mds de 30.000 afiliados al
mes, incluye entre sus prestaciones atencién de odontdlogos. El costo mensual C de las
prestaciones de los dentistas estd relacionado con la cantidad de personas que se adhieren
a la atencién y se representa por la funcién:

C(p) =10.000-10~/ p

donde p indica el niimero de personas que solicitarn afiliarse para atencién odontolégica.
Para esta funcién, ;cudl es la respuesta a las siguientes preguntas?

a) De acuerdo a la informacién que posee, ;cudl es el dominio de la funcién?

b) ;Cudnto deberd pagar a los dentistas si s6lo 100 personas se afilian a los servicios
odontoldgicos? ;y si se afilian 1.000 personas?

c) ¢Cudles serdn los costos si todos los afiliados deciden participar del servicio de los
dentistas?

Ejercicio 17. Para un nimero real sabemos calcular su valor absoluto, que se define
como el valor numérico del niimero, sin su respectivo signo y se representa con la nota-
cién |n|. Por ejemplo: |4| = 4, |-1| = 1 y |0] = 0.

Definimos la funcién valor absoluto como la funcién que asigna a cada valor de la
variable independiente x su valor absoluto, y escribimos £ (x) = |x|, esta funcién pode-
mos representarla por la férmula

-x six<O

flx) =

x six=0
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a) Realiza una tabla que representa la funcién.
Consejo: considera un adecuado niimero de valores para la variable x.

b) Ubica en un sistema de coordenadas cartesianas ortogonales los pares ordenados
obtenidos a partir de la tabla anterior.

¢) Realiza el gréfico de la funcién valor absoluto, jcon qué letra del abecedario puedes
compararlo?

d) Desde un punto de vista geométrico, el valor absoluto de un niimero corresponde a
la distancia desde dicho nimero hasta el nimero cero. ;Qué relacién encuentras
entre esta afirmacién y la ubicacién del gréfico de la funcién valor absoluto en el sis-
tema de coordenadas cartesianas?
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