
Unidad 1

Funciones y relaciones

Objetivos

Al terminar la unidad, el alumno:

e independientes, dominio, rango e imagen.
 Encontrará el dominio y rango de una función.

 Empleará los diferentes tipos de funciones en situaciones de aplicación 
de administración, economía y ciencias sociales.
 Realizará operaciones con funciones.
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Introducción

En la vida real se presenta gran cantidad de fenómenos donde es necesario 
util izar las matemáticas como una herramienta que nos permita, por 

de los elementos que conforman dicho fenómeno; es importante, entonces, 

lo que es una relación y a partir de ello un concepto básico en  las matemáticas: 
la relación funcional o función.

 Aquí presentaremos el concepto de función que nace a partir del estudio de 
fenómenos de cambio; así como la manera en que se expresa mediante diferentes 
lenguajes (verbal, tabulado, gráfico, algebraico), cada uno apropiado para 
resaltar ciertas características. Algunos ejemplos se utilizarán reiteradamente 
para mostrar las posibilidades de elaboración que se pueden construir a través 
de los diferentes temas que se discuten.

Para completar el  panorama se anal izan los tipos de funciones, la 

tejido teórico que permita mirar con mayor solidez los diversos problemas 
prácticos que se encuentran en la administración, economía y ciencias 
sociales, puesto que se puede analizar situaciones de optimización, costo total, 
ingreso, oferta y demanda, entre otras, con herramientas conceptuales más 

1.1. Definición

Dados los conjuntos A y B, el producto cartesiano A  B, es el conjunto 
cuyos elementos son todas las parejas ordenadas que se pueden formar tomando 
como primera componente un elemento de A y como segundo componente un 
elemento de B, en la forma  (a, b).

Llamamos relación  de A en B, al subconjunto de A  B cuyas parejas 
ordenadas satisfacen alguna  propiedad que determina su asociación.

  

Para comprender el concepto de relación observemos el desarrollo del 
siguiente ejemplo.
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Ejemplo 1

Consideremos los conjuntos:

A = { México, Inglaterra}   y  B = { español, inglés} , entonces el producto 
cartesiano

A  B =  
( , ), ( , )

( , ), (

México español México inglés

Inglaterra español Inglaaterra inglés, )

Ahora de A  B seleccionaremos las parejas que hagan verdadera la 
proposición “en x se habla y” ; la relación queda determinada por:

= { (México, español), (Inglaterra, inglés)} , expresado en notación 
matemática, se tiene:

= { (x, y) / en x se habla y} , se lee “conjunto de parejas ordenadas (x, y) 
tales que en x se habla y” .

El conjunto (que es subconjunto de A  B) resulta al cumplir con la proposición 
que los relaciona, siendo en este caso  en el país “ x” se habla el idioma “ y” . 

de relación que es de suma importancia en el campo de las matemáticas: la 
relación funcional o función . Las funciones nos ayudan a describir de una 
manera sumamente útil situaciones del mundo real en las que el valor de una 
cantidad varía con, depende de, o determina el valor de otra, por ejemplo:

b) La cantidad de impuestos que se paga depende de la cantidad de ingresos.
c) El costo de producir varía con respecto al número de artículos producidos.
d) Los niveles de contaminación en la Cd. de México varían cada hora o 

instante de tiempo.

Tomemos el inciso a) para desarrollar el concepto de función.
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Ejemplo 2

Suponemos que usted presenta un examen donde debe contestar cinco 

respuesta correcta le corresponde un valor de dos puntos, consideramos también 
que no existen medios puntos, es decir, si la respuesta es correcta obtiene dos 
puntos; si la respuesta es incorrecta no hay puntuación.

De este ejemplo, observamos que podemos obtener dos conjuntos:

el cual se indica con la letra C. Debido a que sólo tenemos cinco preguntas en 
el examen, el conjunto de aciertos es:

   A = { 0, 1, 2, 3, 4, 5}   

   C = { 0, 2, 4, 6, 8, 10}
La relación que guardan estos dos conjuntos se puede representar en 

diferentes formas, las cuales se muestran a continuación:

a) En una tabla:
      

    
b) Utilizando diagramas de Venn:
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c) En un plano cartesiano:
                                                  
   

Una característica importante en este tipo de relación es que a cada elemento 
del conjunto A (aciertos) le corresponde uno y sólo un elemento del conjunto 

(0,0), (1,2), (2,4), (3,6), (4,8), (5,10), es decir, si obtenemos cero aciertos 
la cali f icación es cero, si tenemos un acierto la cal if icación es 2 y así 
sucesivamente.

d) Por medio de un modelo matemático:

En el planteamiento de nuestro ejemplo es evidente que existe una situación 

de multiplicar el número de aciertos por dos.
Para l levar a cabo esta operación es necesario conocer el valor de los 

podemos decir que los aciertos son los valores que alimentan nuestro modelo, 
 valores de entrada , a los cuales es necesario multiplicar 

por dos (regla)
valores de salida . Si utilizamos las variables x y y
respectivamente, la expresión es: y = 2x, donde x se denomina variable 
independiente  y y variable dependiente .

Una función es la correspondencia entre dos conjuntos, un conjunto de valores 
de entrada y un conjunto de valores de salida, en donde existe una regla que 
determina para cada valor de entrada exactamente un valor de salida.
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Una función establece la conexión entre los elementos de dos conjuntos; al 
conjunto de valores de entrada se le denomina dominio  o campo de la función y 
corresponde también a las primeras componentes de las parejas ordenadas (x). El 
conjunto de valores de salida se llama rango  o recorrido de la función e incluye 
los segundos elementos de las parejas ordenadas (y); cada componente del rango 
que corresponde a un componente del dominio es nombrado imagen  de éste; al 
rango también se le llama imagen del dominio de la función.

1.1.1. Notación funcional 

Si el valor de y está completamente determinado por el valor de x, entonces 
decimos que y es función de x. Para denotar esta expresión utilizamos una letra 
(usualmente f, g, h) y escribimos y = f (x), si x son los valores de entrada, f (x) 
o y son los valores de salida que la función f produce con los valores de entrada 
x. El símbolo f (x) se lee “ f de x” . La regla suele darse mediante una fórmula 
como se indicó anteriormente.

El dominio lo denotamos por D*  y el rango por R*  donde el subíndice (* ) 
corresponde a la letra del alfabeto con la que se designó a la función.

Ejemplo 3

Considera ahora que el examen que presenta contiene diez preguntas, todas 
con el mismo valor, así que cada respuesta correcta vale un punto. No hay 
medios puntos, si la respuesta es correcta obtiene un punto, si es incorrecta 
no hay puntuación. Determina: 

a) El conjunto de valores de entrada.
b) El conjunto de valores de salida.
c) La regla que aplica, es decir, la expresión matemática que la representa.
d) El dominio y rango de la función.

Solución:
a) Conjunto de valores de entrada = aciertos, A = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

c) A cada valor de entrada le corresponde uno y sólo un valor de salida, 
por lo tanto la relación es función.
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Hay que multiplicar los valores de entrada por uno para obtener el valor 
de salida o el valor de entrada es igual al valor de salida y = x, en notación 
funcional, f (x) = x.

d) Df = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} ,  Rf = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

Ejemplo 4

Mario celebra su cumpleaños el día de hoy, por lo que ha organizado con un 
grupo de amigos asistir por la noche a la discoteca de moda. Mario desea saber 
con antelación cuál será su gasto por esta celebración; él sabe que el cover es de 
$ 250.00 por persona y que el precio por copa, independientemente de la bebida 
de que se trate, es de $ 40.00. Determina:

a) ¿Cuáles son los valores de entrada?
b) ¿Cuáles son los valores de salida?
c) Si es una función, ¿cuál es la regla que aplica, es decir, la expresión 

matemática que la representa?
d) Si consideramos que Mario bebe 7 copas máximo en una noche ¿cuál es 

el dominio y el rango de la función?

Solución: 

a) Los valores de entrada están determinados por el número de copas 
que se consuman. 

b) Los valores de salida son el gasto total.
c) A cada valor de entrada le corresponde uno y sólo un valor de salida, es 

decir, el gasto está en función del número de copas consumidas por lo que sí 
es una función. La regla que aplica para obtener los valores de salida es multiplicar 
el número de copas por el precio unitario más el gasto inicial por entrar al lugar; 
sea x el número de copas y y el gasto total, entonces  y = 40x + 250. En notación 
funcional  y = g(x) = 40x + 250.

d) D
g
 = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} ,  R

g
 = {250, 290, 330, 370, 410, 450, 490, 530}
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Ejemplo 5

 
Solución: 

Determinamos las parejas ordenadas (x, y) que se encuentran marcadas en la 

que para considerarlos todos necesitamos recurrir a la regla de asociación y = x2, 
donde x es la variable independiente, es decir,  son los valores de entrada, y es la 
variable dependiente, o sea, los valores de salida. 

Observamos que aunque a dos valores diferentes de x les corresponde 
un mismo valor de y, la relación es una función puesto que cumple con la 
característica de que a cada valor de entrada le corresponde uno y sólo un 
valor de salida. 

En una función no hay dos parejas ordenadas con la misma primera 
coordenada, esto es, se pueden repetir las y, pero no las x. 

Ejercicio 1

Determina si las siguientes relaciones son funciones:

1. El siguiente conjunto representa para la compañía Calzado Suave, S.A. las 
ventas para  los años 1995-2001: 
V = { (1995, 2 000), (1996, 2 500), (1997, 2 600), (1998, 2 800), (1999, 2 300), 
(2000, 2 500), (2001, 2 700)} , 
donde las ventas están dadas en múltiplos de $1 000.
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2. 

3.  
  

4. El siguiente conjunto representa los años en que Cruz Azul fue el 
equipo campeón:    

          C = { (1995, Cruz Azul), (1996, Cruz Azul), (1997, Cruz Azul)}     

En los ejercicios 5 y 6 determina qué variable representa los valores de 
entrada y los valores de salida.

5.  Ingreso = (precio por unidad)(unidades vendidas), si el precio es $50.
6.  Distancia = (velocidad constante) (tiempo), si la velocidad es 75 km/hr.

Indica cuál es la variable dependiente y la variable independiente en las 
siguientes funciones:

7. y = 6x + 1

8. C(q) = 3q + 400   donde C(q) es el costo total, q = unidades

9.  R(x) = p x;  donde  R(x) = Ingreso, p x = unidades.
   
10. d(t) = v  t; donde d(t) = distancia, v = velocidad constante, t = tiempo. 
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1.2. Tipos de funciones y sus gráficas

1.2.1. Función constante
                                                          

Una función constante es aquella cuya regla tiene la forma
    f (x) = c
donde c es un número real.

Ejemplo 6

1.  Si  f (x
     

Solución:

Por la forma de la función, a la variable x se le puede asignar cualquier valor, 
entonces el dominio de la función son todos los números reales: Df = .

Para determinar el rango de la función, a la variable x se le asignarán valores 
en una tabulación; estos valores pueden ser cualesquiera:

             Figura 1.1. f (x) = 5
   
Puesto que el único valor que aparece para y es el número real 5, el rango 

de la función es Rf = { 5} .
f (x) = 5 corta al eje 

y (eje de las ordenadas) en (0,5).
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Ejemplo 7

El boleto de entrada para una función de cine cuesta $ 35.00, a cada persona 
que asiste le corresponde pagar la misma cantidad. Determina la expresión que 

Solución: 

Cada persona que asista a la función deberá pagar $ 35.00, este valor no va a 
cambiar, por lo que es una función constante, que se indica: f (x) = 35,  el dominio 
está determinado por el conjunto de las personas que asisten al cine.

Para determinar el rango indicamos los valores para x en una tabulación:

       

   Figura 1.2. f (x) = 35.

0        a       b       c       d       e       f
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1.2.2. Función lineal

Una función lineal es una función cuya regla puede expresarse como:
   f (x) = mx + b
donde m y b son cualquier número real y  m  0

conjunto de los números reales. De la ecuación de una función lineal tenemos que 
m es la pendiente de la recta  y representa la tangente del ángulo de inclinación 
de la recta con respecto al eje positivo x, b es la ordenada al origen , es decir, el 
punto donde la recta corta el eje de las ordenadas (eje de las y). 

Si m > 0,  a medida que los valores de x aumentan, también aumentan 
los valores de y;  si  m < 0,  a medida que los valores de x aumentan, los 
valores de y disminuyen.

   

Ejemplo 8

Dada la función f(x) = 3x
rango de la función.

 
Solución:

Por la regla de la función determinamos que es una función lineal con 
pendiente m = 3  y ordenada al origen b = 5, es decir, cuando x = 0, y = 5. Para 

x y obtendremos valores para y.
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       Figura 1.3. f (x) = 3x + 5.

es evidente que x puede tomar cualquier valor real y que al efectuar la regla que 
aplica obtendremos valores reales, concluimos D

f
 =   y R

f
 = .

Observemos que como m > 0, mientras x aumenta, también lo hace y. A esto 
se le llama “ función creciente” .

Ejemplo 9

Dada la función f (x) = –x
y rango de la función.

 
Solución:

Por la regla de la función determinamos que es una función lineal con 
pendiente m = –1 y ordenada al origen b = 2, es decir, cuando x = 0, y = 2. Para 

x y obtendremos valores para y.
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   Figura 1.4. f (x) = –x + 2.

es evidente que x puede tomar cualquier valor real y que al efectuar la regla que 
aplica obtendremos valores reales, concluimos que  Df =   y  Rf = .

Observemos que como m < 0, mientras x aumenta, y disminuye.  A esto se 
le llama “ función decreciente” .

A la función lineal también se le denomina función polinomial de grado uno, 
esto porque el mayor exponente que tiene la variable independiente es uno; el 

Ejemplo 10

Draco, S.A. es una empresa que se dedica a la elaboración de productos 
plásticos; producir 30 cestos de plástico para basura le cuesta $ 800.00 y producir 
150 piezas le cuesta $ 2 000.00. Determina la función de costo total con respecto 
a las unidades producidas.

Solución:

Con los datos proporcionados formamos parejas ordenadas, donde 
x = cantidad de cestos de basura producidos y C es el  costo total  en 
pesos; como el costo depende de las unidades producidas, x es la variable 
independiente y C es la variable dependiente, estos puntos los ubicamos 
en un plano cartesiano:
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      Figura 1.5. C(x) = 10x + 500.

La expresión para una función lineal es f(x) = mx + b
C(x) = mx + b, procedemos a calcular m y b que son las constantes en nuestra 

función; como m
y y
x x

C C
x x

2 1

2 1

2 1

2 1

, sustituyendo los valores con los puntos 

    
m

2 000 800
150 30

1 200
120

10

para el cálculo de b, sustituimos en la expresión de la función la pendiente, 
uno de los puntos y despejamos b:

    

C x mx b

b

b

b

b

( )

( )800 10 30

800 300

800 300

500    
  

producidas, con m = 10 y b = 500, es:
    C(x) = 10x + 500

1.2.3. Función cuadrática
                                                
         
          Una función cuadrática es una función cuya regla tiene la forma:

   f (x) = ax2 + bx + c   
 donde a, b y c son números reales  y a  0

C
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Los  b, c o ambos pueden valer cero; pero a tiene que ser diferente 
de cero de lo contrario sería una función lineal. 

parábola . Se llama vértice al 
punto más bajo si la parábola abre hacia arriba y al punto más alto cuando abre 
hacia abajo. La recta vertical que pasa por el vértice se llama eje de la parábola; 
una parábola es simétrica respecto a su eje. 

acerca de la parábola:

Si a > 0, la parábola abre hacia arriba, el dominio de la función son 
todos los números reales: Df =   y el rango es Rf = [yv, ), donde yv es la 
ordenada del vértice.

Si a < 0, la parábola abre hacia abajo, el dominio de la función son todos 
los números reales: Df =   y el rango es Rf = (– , yv], donde yv es la ordenada 
del vértice.

El vértice está dado por las coordenadas V(xv, yv), que se obtienen  utilizando 
las siguientes fórmulas:

                                       
x

b
a

y
ac b

av v2
4

4

2

, .  

Ejemplo 11

Halla el dominio y rango de la función  f (x) = x2 –2x

Solución:

Determinamos los valores de  a, b y c: 
   a = 1, b = –2 , c = – 8

a es mayor que cero, por lo tanto la parábola abre hacia arriba. Para elaborar la 

ubicada la parábola, y nos servirá como referencia para dar algunos valores para x 

Coordenadas del vértice:

x
b
a

x y
ac b

av v v2
2

2 1
1

4
4

4 1 8 2
4

2 2( )
( )

, ;
( )( ) ( )

        
(( )

,
1

9 yv
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Por lo tanto, el vértice es  V(1, –9)

  

      Figura 1.6. f (x) = x2 –2x –8.

El dominio de la función son todos los reales Df = ; el rango de la función 
es Rf = [–9, ), ya que el punto más bajo de la parábola está en el vértice y 
la parábola abre hacia arriba. 

Ejemplo 12

Halla el dominio y rango de la función  y = –3x2 –6x

Solución:

Determinamos los valores de  a, b y c: 
   a = –3,  b = –6 ,  c = 0

como  a
calculamos los valores del vértice, de esta manera sabemos dónde está ubicada la 
parábola y esto nos servirá como  referencia para dar algunos valores para x antes 
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Las coordenadas del vértice son: 

x
b
a

x y
ac b

av v v2
6

2 3
1

4
4

4 3 02( )
( )

, ;
( )( ) (

           
6

4 3
3

2)
( )

, yv

 donde el vértice es V(–1, 3)   

    Figura 1.7. f (x) = –3x2 –6x.

El dominio de la función son todos los reales Df = ; el rango de la función 
es (– , 3], ya que la parábola abre hacia abajo y el punto más alto de la 
parábola está en el vértice.

Ejemplo 13

Una fábrica produce escritorios a un costo de $ 180 la unidad y estima que 
su función de demanda es p = 750 – x, donde p corresponde al precio de los 
escritorios en pesos y x a la cantidad de escritorios.

y 
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a) Expresa la uti l idad mensual de la fábrica como una función de la 
cantidad x.

b) ¿Cuál es la máxima utilidad?
c) ¿Cuál es el precio para tener esta utilidad máxima?

Solución:

a) La utilidad = Ingreso – Costo.
Sea U(x) la utilidad; el ingreso es (precio)(cantidad), por tanto, I(x) = (750 – x)x, 

mientras que el costo es C(x) = 180x, por tanto  
                                         

  U x x x x x x( ) 750 180 5702

b) U(x) es de la forma f (x) = ax2 + bx + c con c = 0 y a negativo, por lo tanto 
la parábola abre hacia abajo, y calculando el vértice obtenemos el punto más 

Para calcular las coordenadas del vértice: a = –1, b = 570, c = 0.
Coordenadas del vértice: 

x
b
a

x y
ac b

av v v2
570

2 1
285

4
4

4 1 0 572( )
( )

,
( )( ) (

        
00

4 1
81 225

2)
( )

 
Por lo que el vértice es V(285, 81 225) y la máxima utilidad será  $81 225.

  Figura 1.8. U(x) = –x2 + 570x.
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c) El precio al cual se venden los  285 escritorios es p = (750 – x) = 750 – 285 = $465  
con el que se obtiene la utilidad máxima.

Ejercicio 2

1. f (x) = 3 – 10x2      

2. f x( )
1
3

         

3. g x x( )
5
4

2        

4.  g (x) = 6x –3      

5.  f x
x

( )
2

7

6.  f x x
x

( ) 2
3

7
2

7.  g x
x

( )
5

2

8.  g x
x x

( )
2

5

Para cada una de las siguientes funciones, determina: f (5),  f (1/3),  f (0)

9.  f (x) = 2x2 + 4x

10. f (x) = 5 – x

11. g x
x x

( )
2

5

Elabora la gráf ica de las siguientes funciones y determina el dominio 
y el rango:

12.  f x( )
1
3
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13. f x x( )
3
5

3

14.  f (x) = 3x2 + 6x + 4

15. Una empresa pequeña que se dedica a la elaboración de artesanías 
determina que la relación entre el precio y la demanda del  producto “estrella”  
está dado por f (x) = 350 – 5x.

a) ¿A qué tipo de función corresponde esta expresión?
b) Encuentra la pendiente y con base en ella determina si la función es 

creciente o decreciente.

16. Considerando la función de demanda del inciso anterior, determina la 

producir y vender para que el ingreso sea máximo.

1.2.4. Funciones polinomiales

      Una función f (x) es una función polinomial si

   f x a x a x a x an
n

n
n( ) ...1

1
1 0

donde an, an–1, ..., a1, a0 son constantes reales, n es un entero no 
negativo y an  0.  
   

Como el polinomio que forma la función es de grado n, la función se llama 
función polinomial de grado n. 

Los siguientes son ejemplos de funciones polinomiales de diferentes 
grados:

f (x) = 3   Función polinomial de grado cero 
    (función constante).
f (x) = x   Función polinomial de grado 1 
    (función lineal llamada función identidad).
f (x) = 2x + 1  Función polinomial de grado 1 
    (función lineal).
f (x) = x2 + 2x –7  Función polinomial de grado 2 
    (función cuadrática).
f (x) = x3 – 4x   Función polinomial de grado 3 
    (función cúbica).
f (x) = x4 – 4x2 + 4   Función polinomial de grado 4.

f (x) = xn –2xn–1 + xn–2 –6xn–4  Función polinomial de grado n con n  4
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El dominio de cualquier función polinomial es el conjunto de todos los números 
reales. El rango de una función polinomial de grado impar (1, 3, 5, 7, etc.) es 
el conjunto de todos los números reales, mientras que si el grado de la función 
polinomial es par (2, 4, 6,..., etc.) el rango tiene la forma y  k o y  k, para 
algún número real k.

 Los ejemplos 14 y 15 muestran funciones polinomiales de grado impar 
y par, respectivamente.

Ejemplo 14

Dada la función f(x) = x3 –4x2 –x + 4, determina el rango y dominio de 

Solución:

x, 
es decir, f (x) = 0, con estos valores de referencia se toman algunos valores 
cercanos para tabular.

   (x3 – 4x2) – (x – 4) = 0
    x2(x – 4) – (x – 4) = 0
                      (x – 4)(x2 – 1) = 0               
               

entonces  
x

x

4 0

4
  y           

x

x

x

2

2

1 0

1

1

           

son las intersecciones con el eje x. 

Realizamos la tabulación:

f (x)
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     Figura 1.9. y = x3 – 4x2 – x + 4.

El dominio de la función son todos los números reales, puesto que la función 
puede tomar cualquier valor en x; el rango de la función está determinado 

y hacia arriba.

Ejemplo 15

Dada la función f(x) = x4 + x3 – 6x2, determina el rango y dominio de la 

Solución:

x: 
                   
              x2(x2 + x – 6) = 0
          x2(x + 3)(x – 2) = 0

entonces 
x

x

3 0

3      
  

x

x

2 0

2      
 x

x

2 0

0  
    

que son las intersecciones con el eje x. 

Con estos valores de referencia tomamos puntos cercanos para tabular.

y

x
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Realizamos la tabulación:  

    Figura 1.10. f(x) = x4 + x3 – 6x2.

Puesto que la función puede tomar cualquier valor en x, el dominio de la 
función son todos los números reales, D

f
 = . Para esta función n es par, por lo 

que el rango está determinado por un número cercano a  –16 que es el valor de y 
más pequeño que encontramos, por tanto R

f
  [–16, ).

Ejemplo 16

El ciclo de vida del producto “cortinero de madera” para Cortineros y Persianas, 
S.A. está aproximado por la función polinomial V(x) = x3 – 18x2 + 81x donde V(x) 
representa las ventas en miles de pesos y x
y determina por medio de ésta el tiempo en que se alcanzan las ventas máximas, 
cuándo es necesario renovar el producto y, suponiendo que en ese momento no se 
hiciera nada por el producto, ¿en qué tiempo las ventas serán nulas?

f (x)
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Solución:

La función polinomial en este caso es de grado impar y es posible factorizarla, 
por lo que obtenemos las raíces:

   

x x x

x x x

( )

( )( )

2 18 81 0

9 9 0  

    

    x = 0    y 
x

x

9 0

9      

Considerando estos valores, elaboramos la tabulación:

                                                                         

  Figura 1.11. V(x) = x3 –18x2 – 81x.
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máximas a los tres años, y que si no se hace nada por dicho producto las 
ventas irán bajando cada año hasta que al noveno año sean nulas. 

1.2.5. Funciones racionales

 
Una función racional es el cociente de dos funciones polinomiales, 

su forma es

   
f x

p x
q x

q x( )
( )
( )

, ( )       0
    

 
                                                                             

Ejemplo 17

Dada la función f x
x

( ) ,
4

3de la función.

Solución:

Como la función es un cociente de funciones polinomiales, es una función 
x

no intersecta la recta vertical x = –3. Como x puede tomar cualquier valor 
excepto –3, el dominio es Df = { x/x  –3} ; para que sea más clara la forma 

forma horizontal:
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   Figura 1.12. f x
x

( )
4

3

Notemos que mientras los valores de x se acercan a –3 por la derecha (por 
valores mayores a –3), el valor de la función crece hasta ,  y si se acercan por la 
izquierda (por valores menores a –3), la función decrece hasta – .

La línea punteada se denomina asíntota vertical, se muestra este tipo de 

x (y
las asíntotas y esto se puede hacer de la siguiente manera:

 La asíntota vertical coincide con el valor de x para el cual el denominador 
es cero, para lo cual  tomamos el denominador y lo igualamos a cero resolviendo 
para x:

y
x

4
3

       x + 3 = 0   de donde  x = –3  que es la asíntota vertical

 Para la asíntota horizontal despejamos x, el denominador en y se iguala  
a cero y se resuelve:

       

 y
x

4
3

     

y x

yx y

yx y

x
y

y

( )3 4

3 4

4 3

4 3

    y = 0 es la asíntota horizontal 

Ejemplo 18 

Dada la función f x
x
x

( )
6 1
2 4
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Solución:

Por la forma de la función es una función racional que consta de un polinomio 

calculamos las asíntotas como se indicó:

y
x
x

6 1
2 4

 igualando el denominador a cero y resolviendo para x:                

 

2 4 0

4
2
2

x

x

x   es la asíntota vertical

despejando x,  igualando el denominador a cero y resolviendo para y

 

y x x

xy y x

xy x y

x y y

x
y
y

( )

( )

2 4 6 1

2 4 6 1

2 6 1 4

2 6 4 1

4 1
2 6

       

2 6 0

6
2
3

y

y

y asíntota horizontal 

   
 

realizando la tabulación 

     

          
         

     Figura 1.13. f x
x
x

( )
6 1
2 4
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el dominio de la función es Df = {x/x  2} .
Notemos que mientras los valores de x se acercan a 2 por la derecha (por 

valores mayores a 2), el valor de la función crece hasta ,  y si se acercan por la 
izquierda (por valores menores a 2), la función decrece hasta  – .

Cuando el numerador y denominador en una función racional son polinomios 

asíntotas verticales así como crestas y valles; si el numerador tiene un grado 

tener rectas horizontales u otras curvas como asíntotas.

Ejemplo 19

Una universidad planea construir una unidad deportiva para sus estudiantes 
a un lado de un río. Esta unidad deportiva será rectangular en un área de 
800 metros cuadrados y estará cercada en los tres lados no adyacentes al 
río. Expresar la cantidad de metros del material para el cercado como una 
función de la longitud.

Solución:

La construcción de la unidad deportiva es de forma rectangular como se 

Para expresar la cantidad requerida de metros F del material cercado en 
términos del perímetro del rectángulo se tiene:  

                  F = x + 2y     (a)

donde x representa el largo del rectángulo y y el ancho del mismo.
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Esta expresión está dada en dos variables y lo que se necesita es expresar 
la cantidad del material para el cercado en función de una sola; así, utilizando 
el dato del área de la unidad deportiva que equivale a 800 metros cuadrados se 
tiene:                 Área = xy = 800m2  

se despeja y: y
x

800
  y la expresión resultante se sustituye en (a), lo que permite 

obtener la función en términos de una sola variable x:
    

     
F x x

x
x

x
( ) 2

800 1600

Ejercicio 3

1.  f x
x

( ) 2
2

2

 
      

2.  f x
x

( )
1
3

        

3.  g x x( )
5
4

       

4.  g x x x x( ) 6 3 7 14 2

5.  f x
x
x

( )
3
1

6.  f x
x x

x
( )

2 30
6

7.  g x
x

( )
3

5

8.  g(x) = 5x7

Para cada una de las siguientes funciones, determina: f (–5), f (1/3), f (0)

9.  f x
x x

x
( )

2 30
5
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10. f x x x x( ) 15 19 44 3  

Elabora la gráfica de las siguientes funciones, determina el dominio y 
el rango:

11.  f x x x( ) 4 210 9

12.  f x x x x( ) 3 2 8 12

Esta expresión no es posible factorizarla. Determina el número de intersecciones 
con el eje x, esto te servirá como referencia para darle valores a  x.

13. f x
x

x
( )

7 3

14. Una compañía determina que su función de costo promedio está dada 

por C x
x
xm( )

.2 6 40
 donde C

m
(x) está en pesos y x es el número de unidades 

promedio mínimo.

1.2.6. Función exponencial

                Si b > 0  y  b  1
la función exponencial con base b f (x) = bx

Son características importantes de una función exponencial:

a) El dominio es el conjunto de los números reales:  D
f
 = 

b) El rango es el conjunto de los números reales positivos: R
f
 = (0, )

c) El eje de las abscisas (y = 
b0 = 1. 

e) La curva es creciente cuando b > 1 y decreciente cuando  0 < b < 1.
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Ejemplo 20

f(x) = 2x.

Solución:

Realizar la tabulación dando valores a x.

x  f (x) = 2x  Parejas
    ordenadas

–2    0.25  (–2, 0.25)

–1    0.5  (–1, 0.5)

  0     1  (0, 1)

  1     2  (1, 2)

  2     4  (2, 4)

  3     8  (3, 8)

  4    16  (4, 16)
          

                         

       Figura 1.14. f (x) = 2x.

x y que 
cumple con las características antes mencionadas.



48

Unidad 1

Ejemplo 21

 Si se depositan en una cuenta $ 50 000.00  a un interés de 3.5% compuesto 
anual, determina:

a) La expresión que describe el monto en función del tiempo.
b) ¿Cuánto tendrá la cuenta después de 2 años?

Solución:

a) Al primer año el monto generado está dado por:
M = 50 000 + 50 000(0.035), es decir, los 50 000 que se invierten más 
los intereses generados; factorizando 50 000, que es un factor común, la 
expresión para el monto queda:

    M = 50 000 (1 + 0.035)      año 1

al segundo año lo que se ha ganado es:
M = 50 000(1+ 0.035) + 50 000(1+ 0.035)(0.035), es decir, lo que 
se tiene al primer año más los intereses que genera, factorizando, la 
expresión queda:
M = 50 000(1 + 0.035) (1 + 0.035) =  50 000(1 + 0.035)2  año 2

al tercer año lo ganado es:
M = 50 000(1 + 0.035)2 + 50 000(1 + 0.035)2 (0.035), es decir, lo que 
se tiene al segundo año más los intereses que genera, factorizando la 
expresión queda:
M = 50 000(1 + 0.035)2(1+ 0.035) = 50 000(1 + 0.035)3  año 3

De manera semejante será para el cuarto año, quinto año, y así sucesivamente, 
entonces si t = número de años:

  M =  50 000(1 + 0.035)t  

b) Cuando t = 2, lo ganado es: 

M =  50 000 (1 + 0.035)t 
M =  50 000(1 + 0.035)2 = $ 53 561.25 
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f(x) = ex,  
donde el número e es un número irracional cuyo valor aproximado es de 
e  2.7182881828

Un ejemplo de esta función se da cuando una cantidad cambia en el 
tiempo de manera proporcional a la cantidad inicial. En tales casos la cantidad 
en el tiempo t es una función exponencial llamada función de crecimiento 
exponencial, descrita por: 

    f (t) = y
0
ekt

donde f (t) es la cantidad en el tiempo t, y
0
 es la cantidad inicial (t = 0)  y 

k es una constante que depende de la razón de crecimiento. 

Ejemplo 22

Dada la siguiente función f(t) = 200e0.05t donde t se mide en minutos, 
determina:

a) La constante de crecimiento.
b) La cantidad inicial (t = 0).
c) Utiliza una calculadora para dar los valores f (0), f (10), f (100).

Solución:

Atendiendo a la forma de la función de crecimiento exponencial:

a) La constante de crecimiento es 0.05
b) La cantidad inicial cuando t = 0 es 200

c) f e

f e

f e

( )

( ) .

( )

. ( )

. ( )

.

0 200 200

10 200 329 74

100 200

0 05 0

0 05 10

0 005 100 29 682 63( ) .
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1.2.7. Función logaritmo

Sea  b > 0,  b  1,  y > 0, con x, y y números reales, entonces 
  La función logaritmo de base b

   logb y = x                                si y sólo si  y = bx  

   loge y = x           si y sólo si  y = ex

      donde   e  2.7182881828

Características importantes de la función logaritmo son:

a) El dominio es el conjunto de los números reales positivos: 
    Df = { x/x = reales positivos}
b) El rango es el conjunto de los números reales: Rf = 

y)

Ejemplo 23

Dada la función logaritmo  y = log2x

Solución:

y = log2x  si y sólo si x = 2
y
 por lo tanto realizamos la 

tabulación dando valores a la variable y, ya que ahora es la variable independiente 
y x es la variable dependiente.

    x = 2
y
    y Parejas

     ordenadas
   0.25  –2 (0.25, –2)
   0.5  –1 (0.5,  –1)
     1    0   (1, 0 )
     2    1   (2,1)
     4    2   (4,2)
     8    3   (8,3)
   16    4  (16,4)
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        Figura 1.15. y = log2x

1.2.8. Función definida por partes
conjunto de 

, es decir, cada una de las 
funciones que la forman tiene como dominio particular un intervalo, siendo el 
dominio de la función la unión de los dominios particulares.

Ejemplo 24

Dada la función f x

x x

x x

x x x

( )

3 4

4 42

si  1

si 1   1

si    1

 

determina el 

Solución:

Como la función se encuentra definida en tres partes, se elaboran tres 
tabulaciones:

     Cuando x < –1          
       x     y = –3x – 4  

    –4           8

    –3           5
    –2           2

   –1.5         0.5

   –1.1       –0.7
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Cuando  – 1  x  1
     x    y = x   

   –1     –1

     0       0
     1       1

Cuando  x > 1

       x    y = x2 – 4x –4  

     1.1         –7.19
     1.5           –7

      2           –8

      3           –7

  Figura 1.16. f x

x x

x x

x

( )

3 4 1

1 1
2

                

                   

4 4 1x x            

su dominio es Df = , su rango es Rf = [–8, ).
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1.2.9. Función radical

         La función radical tiene la forma:

   f x h xn( ) ( )     
 donde h (x) es una función polinomial, n > 0

Si el  índice del  radical (n) es un entero par, entonces el  dominio de 
f x h xn( ) ( )  son todos los valores de x para los cuales h(x) es mayor o 

igual a cero.
Si el índice del radical (n) es un entero impar, entonces el dominio de 

f x h xn( ) ( )  es el conjunto de los números reales. Los ejemplos 25 y 26 
describen respectivamente ambas situaciones.

Ejemplo 25

Dada la función f x x( ) 4 , halla el dominio y rango de la función; 

Solución:

Ya que el índice de la raíz es un entero par, el dominio son todos los 
valores de x tales que x – 4 es mayor o igual que cero, es decir,  los valores 
mayores o iguales a 4.

Por lo tanto, el dominio de la función es Df = [4, ), tabulando algunos 
valores del dominio, tenemos:

               
y f x x( ) 4

  Parejas
      ordenadas

      4        0     (4, 0)

      5        1     (5, 1)

      6     1.41  (6, 1.41)

      7     1.73  (7, 1.73)

      8        2     (8, 2)

      9     2.23  (9, 2.23)

    10     2.44  (10, 2.44)

x
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       Figura 1.17. f x x( ) 4

Rf = [0, ).

Ejemplo 26

Dada la función f x x( ) 23 1, halla el dominio y rango de la función; 

Solución:

Como el índice de la raíz es un entero impar, el dominio es el conjunto 
de los números reales D

f
 = .

       x  f x y x( ) 23 1 Parejas
       ordenadas

     –1             1.25  (–1, 1.25)

     –2             1.70  (–2, 1.70)
     –3             2.15  (–3, 2.15)

       0               1     (0, 1)

       1             1.25   (1, 1.25)

       2             1.70   (2, 1.70)
       3             2.15   (3, 2.15)
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   Figura 1.18. f x x( ) 23 1

R
f
 = [1, ).

1.2.10. Función valor absoluto
                                                  

 La función valor absoluto  f (x) = |x

   
x

x x

x x

si  0

si   0

          
Como x puede tomar cualquier valor dentro de los reales el dominio de 

la función es D
f
 =  mientras que el rango son los números reales mayores 

o iguales a cero: R
f
 = { y/y 

  Figura 1.19. f (x) = |x|

0 2

2

4

4

6

6 8 10–2

–2

–4–6–8–10

f (x)

x
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Ejemplo 27

Encuentra el dominio y rango de la función f (x) = |x

Solución:

A la variable x se le puede dar cualquier valor, por lo tanto el dominio 
de la función son todos los números reales, Df = , para encontrar el rango 
tabularemos la función.

      x        f (x) = y = |x – 3| Parejas ordenadas
     –1          4          (–1, 4)

       0          3           (0, 3)

       1          2           (1, 2)

       2          1           (2, 1)
       3          0           (3, 0)

       4          1           (4, 1)

       5          2           (5, 2)

          Figura 1.20. f (x) = |x – 3|.

El rango son todos los valores mayores o iguales que cero, es decir, 
Rf

 = { y/y  0} .
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Ejercicio 4

1.  f (x) = 3x   
      
2.  f (x) = |2x –4| 

3. g x
x x

x x
( )

2

0

si 0

si 
  

                                                                                                           

4. g x
x

( )
1
3

5.  f (x) = 
ln x
2

6.  f (x) = 3 log x  

7.  g x
x

x
( )

5 1

1 1

8.  g (x) = 7–x

9.   f (x) = |5 – x|

10.  f (x) = 2ex

Para cada una de las siguientes funciones, determina: f (3), f (1/2), f (1)

11.  f x
x

( ) 22

12.  f (x) = ln x

Elabora la gráfica de las siguientes funciones, determina el dominio y 
el rango:

13.  f (x) = 2 + ln x

14.  f (x) = 10e–.2x

15. f x x( ) 3 3

16. f x
x x

x x
( )

2 si 1

si  1
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17. f (x) = |2x – 4| 

18. Si se depositan en una cuenta $ 108 000.00 a un interés de 2.93 % 
compuesto anualmente,  determina:

c) La expresión que describe el monto en función del tiempo.
d) ¿Cuánto tendrá la cuenta después de 2 años?

19. En cierta ciudad se plantea una nueva política para reducir el consumo 
excesivo de luz, lo cual presenta un aumento en las tarifas, de esta manera 
la tarifa mensual para una familia de cuatro miembros queda como se indica 
en la siguiente tabla:

kilowatts consumidos (x)         Costo del consumo en pesos (C)

 0 < x < 150    0.9 pesos por kilowatt
 150  x < 300     1.4 pesos por kilowatt
 x  300      2.2 pesos por kilowatt

a) Expresa el valor de la factura de la luz (C) para una familia de cuatro 
miembros como una función de la cantidad de luz consumida.

1.3. Operaciones con funciones

De la misma manera que efectuamos las operaciones básicas con números 
reales, es posible efectuar operaciones con  funciones.

Si f (x) y g (x) son funciones con dominio D
f
  y D

g
, respectivamente, 

f + g,  f – g,  fg  y  f / g   cuya regla de 
correspondencia está dada por:

(f + g)(x) = f (x) + g(x)  suma de funciones
(f – g)(x) = f (x) – g(x) diferencia de funciones
(fg)(x) = f (x)g(x)   multiplicación de funciones
(f / g) = f (x) / g(x)   división de funciones, para toda  g(x)  0

Como podemos observar, dichas operaciones se efectúan entre las imágenes, 
por lo tanto el dominio de estas funciones es la intersección de los dominios 
de f y g, aunque para la división debemos agregar una condición más, que los 
elementos del dominio de g satisfagan que  g(x)  0.
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Ejemplo 28

Considera las funciones f (x) = 2x + 1  y  g(x) = x2 –1, determina la suma, 
resta, multiplicación y división de funciones.

Solución:

Suma:   ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

f g x f x g x

x x

x x

x x

2 1 1

2 1 1

2

2

2

2

Diferencia:  ( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

f g x f x g x

x x

x x

x x

2 1 1

2 1 1

2 2

2

2

2

Multiplicación:  ( )( ) ( ) ( )

( )( )

fg x f x g x

x x

x x x

x x x

2 1 1

2 2 1

2 2 1

2

3 2

3 2

División:  ( / )( )
( )
( )

f g x
f x
g x

x
x
2 1

12

1.3.1. Función compuesta
Si se tienen f (x) y g(x), la función compuesta simbolizada por f ° g que 

se lee “g compuesta con f f ° g)(x) = f (g(x)) tal como se 
muestra en el siguiente diagrama:

    Figura 1.21.
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Ejemplo 29

Considera las funciones f (x) = 2x + 5   y   g(x) = –x +1; determina (f ° g)(x)

Solución:

f  ° g)(x) = f (g(x))
La expresión indica que debemos evaluar la función f (x), en g(x), por lo 

que al sustituir tenemos:

    

( ) ( ( )) ( )

( )

f g x f g x f x

x

x

x

( ) 1

2 1 5

2 2 5

2 7

Ejercicio 5

Determina ( )( ),( )( ),( )( ),( / )( ) :f g x f g x fg x f g x  para las siguientes 
funciones:

1.  f (x) = 2x2 – 5x,  g (x) = 2x + 3

2.  f (x) = 3x2,  g x
x

( )
2

2 3
3.  f (x) = 10,  g(x) = 3x3 + 2x

Determina (f  ° g) (x)  y  (g ° f ) (x):  para las siguientes funciones:

4. f (x) = 2x + 1,   g (x) = 6x + 3

5. f (x) = x – 1,  g (x) = x3

6. f x x( ) 4 2 ,   g (x) = x2 + 4

Ejercicios resueltos
1. Una empresa que se dedica a la fabricación de agendas ha calculado 

pesos por unidad.
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a) Expresa el costo total como una función de la cantidad de agendas 
producidas.

b) Indica cuál es el costo total al producir 1 250 agendas.

Solución:

que es el costo por unidad, por lo que la función del costo en relación con 
las unidades producidas es:

 

C x C C

C x x
v f( )

( ) 60 75 000

b) Cuando se producen 1 250 agendas, x = 1 250,  por tanto el costo es:

 

C

C

( ) ( )

( )

1 250 60 1 250 75 000

1 250 150 000
                    
2. Un club deportivo tiene 4 000 miembros que pagan $ 300.00 mensuales. 

Debido a que se están ofreciendo nuevos servicios en todas sus áreas deportivas, 
la dirección pretende incrementar sus tarifas. Para ello se llevó a cabo un estudio 
donde determinó que por cada incremento de $ 50.00 se pueden llegar a perder 
300 miembros. Determina el ingreso como una función del precio.

Solución:

Sea:
 x = nuevo precio
 y = número nuevo de miembros
 y

1
 = número de miembros anterior

 y
2
 = número de miembros que se retiran por el aumento.

El  incremento en el precio es x – 300 (nuevo precio menos el precio anterior); 

el número de aumentos de $ 50.00 en el incremento del precio es x 300
50

, el 

número de miembros que se retira por el incremento es  y2 = 300
300

50
x

,  

donde   y2  = 6x – 1 800
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el número de miembros nuevos es        y = y1 –  y2

           = 4 000 – (6x – 1 800)
           = 5 800 – 6x

Como el ingreso es  R = (precio por mes) (número de miembros)
   R = xy
   R = x(5 800 – 6x)
   R =  5 800x – 6x2

3. En cierta fábrica el costo total de fabricación de u artículos durante el horario 
de producción diario está dado por la expresión C = f (u) = 3u2 + u + 9 pesos; al 
mediodía ya se han producido 40 artículos y que durante la tarde se fabrican 
artículos adicionales a un promedio de 10 artículos por hora. Si x expresa el 
número de horas de trabajo después del mediodía, expresemos el costo total de 
fabricación como una función de x.

Solución: 

Sabemos que el costo total se relaciona con la variable u por medio de 
la función:

                                     C = f (u) = 3u2 + u + 9
a su vez el valor de u se expresa como función de x por la expresión:

                                      u = g(x) = 40 + 10x

por tanto el costo total de fabricación en función del número de horas de trabajo 
después del medio día es la función compuesta:  (f  ° g)(x) = f (g(x)); reemplazando 
en u la expresión g(x), obtenemos la función deseada:

  

C x f g x x x

x x

( ) ( ( )) ( )3 40 10 40 10 9

300 2 410 4 849

2

2

entonces: C(x) = 300x2 + 2 410x + 4 849.

4. Un vendedor de anillos de plata de Taxco tiene la siguiente política de 
ventas para el precio por gramo de las piezas vendidas. Si le compran una 
cantidad inferior a 100 gramos, el valor por gramo es de $2.60; si le compran de 
100  hasta 500 gramos, el valor por gramo es $ 2.50; para cantidades mayores 
de 500 gramos el precio por gramo es de $ 2.40. Expresa el valor de la venta en 
función de la cantidad de gramos comprados.
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Solución:

Sea x = la cantidad en gramos y V = valor de la venta, entonces:

Si 0 < x < 100  el precio es de 2.60
Si 100  x  500 el precio es de 2.50
Si x > 500 el precio es de 2.40, por lo tanto la función del valor de la venta 

en función de la cantidad es:

 

V x

x x

x x

x x

( )

.

.

2 60

100 500

2 40 500

si 0 100

2.50 si

si

Ejercicios propuestos

Determina si las siguientes funciones son:

Polinomiales:

1.  f x
x

( )
5

10

2.  f x x( )
1

2

3.  f (x) x2

Racionales:

4.  f x
x

( )
5
3

5.  f x
x

( )
5

12

6.  f x
x x

x
( )

2

3

20
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Lineales:

7.  f x
x

( )
2

8.   f (x) = x

Exponenciales

9.   f (x) = ex

10. f (x) = log2 x

Determina el dominio de las siguientes funciones:

11.  f (x) = x5 + 4x – 3

12. f x
x
x

( )
2
42

13. f x x( ) 3 3

14. f x x( ) 3

Determina el rango de las siguientes funciones:

15.  f x x( ) 3 3

16.   f (x) = x2 + 2x – 8

17.  f x x( ) 6
1
3

18. Dadas las funciones f x
x

g x
x
x

( ) ( )
1 1

12 2  y  , determina

 ( )( ),( )( ),( )( ),( / )( )f g x f g x fg x f g x  

19. Dadas las funciones  f x
x

g x
x
x

( ) ( )
1 1

12 2  y  , determina

 ( )( ),( )( ),( )( ),( / )( )f g f g fg f g1 2 1 3  
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20. Dadas las funciones  h s s
s

t s
s

( ) ( )2
1

1
12    y   , halla las funciones 

compuestas:

a) h ° t
b) t ° h

Autoevaluación

1. Se le denomina imagen de una función al  conjunto de:

a) Valores de entrada.
b) Valores de salida.
c) Elementos donde a cada componente del rango le corresponde un 

componente del dominio.
d) Valores permitidos para la variable independiente.
e) Valores permitidos para la variable dependiente.

2. A una función que tiene la forma f (x) = c, se le conoce como:

a) Función polinomial de grado cero.
b) Función identidad.
c) Función lineal con b = 0.
d) Función cuadrática con b = 0 y c = 0
e) Función exponencial.

a) Una recta.
b) Una hipérbola.
c) Una parábola.
d) Una circunferencia.

4. Una función es lineal si tiene la forma:

a) y = x2 
b) y = anx

3 + c
c) y = m + b
d) y = mx + b
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5.  El dominio para una función racional es:

a) Todos los números reales excepto para los cuales el denominador es 
cero.

b) Todos los reales.
c) El conjunto de valores de salida.
d) El conjunto imagen del dominio.

6.  En una función exponencial el rango es:

a) El conjunto de valores de entrada.
b) Los valores permitidos para la variable independiente.
c) Los valores permitidos para la variable x.
d) El conjunto de los números reales positivos.
e) El conjunto de los números reales negativos.

7.  En una función logarítmica el rango es:

a) El conjunto de valores de entrada.
b) Los valores permitidos para la variable independiente.
c) Los valores permitidos para la variable x.
d) El conjunto de los números reales positivos.
e) El conjunto de los números reales.

Respuestas a los ejercicios

Ejercicio 1

1.  Es una función; a cada año le corresponde un valor de ventas.
2.  Es una función; para cada valor de x hay uno y sólo un valor de y.
3.  No es función; a un mismo valor de x le corresponden dos de y.
4.  Es una función; a cada año le corresponde sólo un equipo campeón.
5.  Valores de entrada = unidades vendidas.
     Valores de salida = ingreso.
6.  Valores de entrada = tiempo
     Valores de salida = distancia recorrida.
7.  x = variable independiente
     y = variable dependiente.
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8.  q = variable independiente
     C(q) = variable dependiente.
9.  x = variable independiente
     R(x) = variable dependiente.
10.  t = variable independiente.
       d(t) = variable dependiente.

Ejercicio 2

1.  Función cuadrática con b = 0.
2.  Función constante.
3.  Función cuadrática con b = 0 y c = 0.
4.  Función lineal con m = 6, b = –3.

5.  Función lineal con m = 
1
2

, b = –7.

6.  Función cuadrática con a = 
1
3

, b = 2, c = –7.

7.  Función lineal con m = 
1
2

, b = 
5
2

8.  Función cuadrática con  a b c
1
5

1
5

0, , .

9.  f

f

f

( )

( )

5 70

1
3

14
9

0 0

10. f

f

f

( )

( )

5 0

1
3

14
3

0 5

11. f

f

f

( )

( )

5 4

1
3

2
45

0 0
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12. D

R

f

f

1
3

13.  Df = ,  Rf = 

14. V(–1,1), como a > 0 la parábola abre hacia arriba, Df = , Rf = [1, ) 
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15.
a) Por su forma determinamos que es una función lineal.
b) m = –5, b = 350, la función es decreciente pues m < 0.

16.  R(x) = 350x – 5x2.

un máximo en el vértice, la cantidad que maximiza el ingreso es 35.

Ejercicio 3

1. Función cuadrática con a b c
1
2

0 2, ,  o función polinomial de 

segundo grado.
2. Función racional, con una función constante al numerador y una función 

lineal al denominador.

3. Función lineal con m = 
5
4

0, b  o función polinomial de primer grado.

4. Función polinomial de cuarto grado.
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5. Función racional, con función lineal al numerador y denominador.
6. Función racional , con función cuadrática al numerador y l ineal al 

denominador.

7. Función l ineal con m = 
1
5

3
5

, b  o función polinomial de primer 
grado.

8. Función polinomial de séptimo grado.

9.                 no

   

10. f

f

f

( )

( )

5

1
3

4
9

0 0

7 020

11. Intersecciones con x: x x x x3 3 1 1, , ,         

       

D
f
 = , R

f
 =[–16, )

f

f

f

( )

( )

5

1
3

5
2
3

0 6
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12. Intersecciones con x: x = –2, x = 3. Los valores se dan de –5 a 5.

Df = ,  Rf = (– , )

13.  Asíntota vertical x = 0
       Asíntota horizontal y = 3.

        

D

R
f

f

0

{ 3}

14. Es una función racional con asíntota vertical x = 0 y asíntota horizontal 
y = 2.6.

El costo promedio será muy cercano a 2.6, pero jamás tocará este valor 
mientras el número de unidades aumente.

y = 3
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Ejercicio 4

1. Función exponencial.
2. Función valor absoluto.

4. Función exponencial.
5. Función logarítmica.
6. Función logarítmica.

8. Función exponencial.
9. Función valor absoluto.
10. Función exponencial.

11. f

f

f

( ) .

.

( ) .

3 2 828

1
2

1 189

1 1 41

 

12. f

f

f

( ) .

.

( )

3 1 098

1
2

0 693

1 0

13. D
f
 = (0, ), R

f
 =                                 14. R

f
 = [0, ), D

f
 =                          
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15. Df = [–1, ), Rf = [0, )                         

16. Rf = [0, ), Df = 

17. Rf = [0, ),  Df = 

18.  a)  M = 108 000(1.0293)t

       b) $ 114 421.52 

19. C x

x x

x x

x x

( )

.0 9 si 0 150

1.4 si 150 300

2.2 si  300
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Ejercicio 5

1. ( )( )

( )( )

( )( )

( / )

f g x x x

f g x x x

fg x x x x

f g

2 3 3

2 7 3

2 4 15

2

2

3 2

(( )x
x x
x

2 5
2 3

2

 

2. ( )( )

( )( )

( )( )

f g x
x x

x

f g x
x x

x

fg x
x

x

6 9 2
2 3

6 9 2
2 3

6
2

3 2

3 2

2

33
6 9

2

3 2

( / )( )f g x
x x

3. ( )( )

( )( )

( )( )

( / )

f g x x x

f g x x x

fg x x x

f g

3 2 10

3 2 10

30 20

3

3

3

(( )x
x x

10
3 23

 

4. f g x x

g f x x

( )

( )

12 7

12 9
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5. f g x x

g f x x x x

( )

( )

3

3 2

1

3 3 1

  

6. f g x x x

g f x x

( )

( )

4 2

2

8 12

8

  

Respuestas a los ejercicios propuestos

1. No es una función polinomial porque f (x) = 5x–1 + 10, el exponente de 
x es un entero negativo.

2. No es una función polinomial pues el exponente no es un entero.
3. Es una función polinomial de segundo grado.
4. No es una función racional  pues la variable independiente es el 

exponente.
5. Función racional con una función constante al numerador y una función 

cuadrática al denominador.
6. Función racional con una función cuadrática al numerador y cúbica 

al denominador.

7. Es una función lineal con m 
1
2

  y  b = 0.

8. Es una función lineal o función polinomial de grado uno.
9. Es una función exponencial.
10. No es una función exponencial, es logarítmica.
11. Df =   

12. Df =   

13. D
f
 = [–1, )

14. Df =  

15. Rf = [0, )

16. R
f
 = [–9, )  

17. Rf = 
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18. ( )( )
( )

( )( )
( )

( )( )

f g x
x

x x

f g x
x x
x x

fg x
x

3

2 2

3 2

2 2

1
1

2 1
1

1
xx x

f g x
x

x x

2 2

2

2

1

1
1

( )

( / )( )
( )

 
        
        
        

19. ( )( )

( )( )

( )( )

( / )( )

f g

f g

fg

f g

1 1

2
1
20

1 1

3
5
9

        
        
        

20.  a) ( )( )
( )

h t s
s s
s s

3

2

2 2
1

       b) ( )( )t h s
s

s s
1

2 2 13 2

Respuestas a la autoevaluación

1.  c)
2.  a)
3.  c)
4.  d)
5.  a)
6.  d)
7.  e)


