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TEMA 21

FUNCIONES REALES DE VARIABLE REAL. FUNCIONESELEMENTALES.
SITUACIONESEN QUE APARECE. FUNCION COMPUESTA.

1. INTRODUCCION.

1.1. Subconjuntos de R.

L os conjuntos de nimeros que conocemaos son

N = Naturales.

Z = Enteros.

Q = Racionales.

R = Redles.

C = Complgos.

En este tema vamos a trabgjar sobre el conjunto de nimeros reales.

L os subconjuntos de nimeros reales mas simples que ro podemos encontrar son los
interval os.

Intervalos Abierto  (a,b) ={xT R/a<x<b}
Intervalo Cerrado ~ [a,b] ={xT R/a£ x £ b}
Como podemos comprobar facilmente, un intervalo abierto comprende todos los

nimeros reales situados entre los extremos, pero sin incluir a éstos. En cambio, un
intervalo cerrado s los incluye.

También podemos encontrar interval os que son mezcla de ambos.
Intervalos Semiabiertos y Semicerrados.

(a, b] ={xI R/a<x £ b}

[a, b) ={x] R/af x <b}

Otro tipo de intervalo son las semirrectas. Estas, a su vez, pueden ser abiertas o
cerradas segun no incluyan o s e extremo, respectivamente.

Semirrectas Abiertas aladerecha (a, ® ) = {xI R/ a<x}

Semirrectas Abiertas alaizquierda (- , a) = {xI R/x <b}
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Semirrectas Cerradas ala derecha[a, ® ) ={xI R/ a£ x}

Semirrectas Cerradas a laizquierda (- , b] = {xI R/x £ b}

Podemos observar que las semirrectas cerradas no van entre corchetes. Eso se
explica porque laflecharepresentaa + ¥ 0 a- ¥ y estos eementos no son NUMeros
reales (forman parte de la rectareal ampliada).

El ultimo tipo de intervalos que nos podemos encontrar son los entornos reales.
Estos son intervalos con unas caracteristicas que los diferencian del resto. Son siempre
intervalos abiertos y estan centrados en un punto.

E(ar)={xl Rra—r<x<a+r}

Se dice que E(ar) es un entorno de centro a y radio r.Equivale a
E(@rn=(a-r,a+r).

También nos podemos encontrar con los subconjuntos de R. Estos son entidades
menos simples que |os interval os vistos antes. Por g emplo:

A=(-2-1) E{O} E[2 4]

1.2. Cotas de Subconjuntos.

DEF al Rescotasuperiorde Al R si" xi A severifica x £ a
DEF a Rescotainferiorde Al R s " xI R severificax 3 a
DEF Si a R es cota superior del subconjunto Al R, entonces, cualquier d R con
b>a es también cota superior. De forma andloga, s a es cotainferior de Al R entonces

dado bT R con b” < a también es cotainferior.

DEF Diremos que un subconjunto Al r esti4 acotado superiormente s tiene cota
superior.

DEF Diremos que un subconjunto Al R esta acotado inferiormente si tiene cota
inferior.

DEF Diremos que un subconjunto Al R estad acotado s lo estd superior e
inferiormente.

DEF Diremosqueal R esel Supremo del Subconjunto Al R si es la més pequefia de
las cotas superiores. Se representapor a= Sup A.

DEF Diremosque al R esel Infimo del Subconjunto Al RS es la més grande de las
cotas Inferiores. Se representapor a= Inf A.
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DEF Diremosque al R esel Méaximo del subconjunto Al Rs a=Sup Ay a A. Se
representa por a= Max A.

DEF Diremosqueal R es el Minimo del subconjunto Al Rs a=Inf Ay a A. Se
representa por a= Min A.

2. CONCEPTO DE FUNCION.

Sean A y B dos conjuntos cualesquiera.

DEF Una correspondencia entre dos conjuntos A y B cualesguiera es una relacion
entre |os elementos de ambos conjuntos.

Ejemplo.

Sea A = {Alumnos} y B = {Asignaturas} y definimos la relacion “Matriculado

en.

Es fécil ver que un alumno puede estar matriculado en varias asignaturas y que de
una asignatura pueden estar matriculados varios alumnos.

Por tanto un elemento de A puede estar relacionado con varios del B y uno del B
con varios dedl A.

DEF Una aplicacién entre dos conjuntos es una correspondencia entre ambos donde
cada elemento del primer conjunto esta relacionado con un Unico elemento del segundo.

Ejemplo.

Sea A ={aumnost y B = {sllas} y definimos la relacion “sentado en’. Es
inmediato comprobar que la relaciéon es una aplicacion ya que un alumno solo puede
estar relacionado con una silla (no puede estar sentado en dos ala vez).

DEF Una funcion es una aplicacion entre conjuntos numeéricos. Se puede denotar por
f:A® B
donde

x® f(x)

f eslafuncion

A es € conjunto inicial

B es e conjunto final

X es lavariable independiente

f(x) esd relacion entre ambos conjuntos.
DEF El Dominio de una funcion f es el subconjunto del conjunto inicial formado por
todos los valores que puede tomar la variable independiente. Se representa por Dom f,

es decir, Dom (f) = {xI A/ $f(x)}.
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DEF Diremosque Yol B esimagenporfs $xl A tal que f(%) = Yo.

DEF El Recorrido de una funcion f es e subconjunto del conjunto final formado por
todas las imagenes. Se representa por Rec f. También se conoce por Rango de la
funcién, esdecir, Rec (f) ={yl B/ $xl A con f(x) =v}.

OBS Las funciones cuyo conjunto inicial es d conjunto de los nimeros naturales
reciben e nombre de sucesiones.

A partir de ahora vamos a tratar las funciones reales de variablered, f: R® R.
DEF Dada f: R® R, [lamaremos grafo def al conjunto
G={(x,y)I RxR/y = f(x)}
OBS Conociendo G, tenemos completamente determinada la funcion f.

S dado xI R disponemos de una férmula que permita calcular f(x), podemos
definir f como y = f(x).

S lo que tenemos es y = f(x), entenderemos que € dominio de f sera €
subconjunto Al R para € que es posible efectuar las operaciones indicadas en la
formulaf(x). A recibiria el nombre de Campo de Existencia o Dominio de Definicion de

f(x).

Al formula que expresa f(x) puede no tener una expresion analitica. Por gjemplo
f(x)=“Mayor nimero primo menor que X”.

Resumiendo, el conocimiento de G define la funcién, y como G puede representarse
en un diagrama cartesiano, la funcion puede venir dada por una gréficao por unatabla
de valores, ademas de por unaformula.

5. OPERACIONES CON FUNCIONES.

DEF Dadasf:A® Ry g B® RconA,B1 R, diremosque f=gs se verificaque
A=Byaque f(x)=g(x) " Xl A.

3.1. Suma de funciones.

DEF Dadasdosfunciones f:A® Ry g:B® Rcon A,BIl R sedefinelasuma,
f + g, como lafuncién

f+g: Dom (f) C Dom(g) ® R
x® (f+9)(x)

sendo (f +g) (X) =f(x) +g(x) " xI ACB
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PROP La operacion suma definida anteriormente verifica las siguientes propiedades:
1) Conmutativa.
2) Asociativa.
3) Elemento Neutro.
4) Elemento Opuesto.
Dem.
Sean A® Ry gB® R con A,B1 Rysea D=Dom (f) C Dom (g)
1) Dadaf+g: D ® R definidapor (f+g) (x) =f(x)+g(x) " xI
Podemos construir g+f: D ® Rta que (g+g) (X) =g(Xx) +f(x) " xi D
Esfécil verque f +g y g+ f tienen e mismo dominio, pues
Dom(f+g)=Dom(g+f)=D
Y"XID (f+g)(x)=fX)+gKx) =
Como f(X) TR y gl R
=g(x) +f(x) = (g +1) (x)
Luegof + g=g .
2) Sen A® R, gB® Ry :C® R con A,B,CI R.
Sean A" =Dom (f), B =Dom(g) y C =Dom (h).

S (f+g)+h (ACB)CC ® R con [(f+g)+H (x)=(f(x) + g(x)) + h(x)
" xI (A'CB")CC" podemos construir.

f +(@+h: ACBCC)® R con [f+ (g+ h]Xx) = f(X) + (g(x) + h(x))
"xI A'C(B'CC).

Veamos que son iguales.
- Trividmente (A"CB)CC =A'G(B'GCC)
. "Xl (A°"CB)CC severifica

[(F+9) +H = (f(x) + 9(x)) + h(x) =

como ()1 R, gx)1 R y hx)T R
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=10 + (9(x) + h(x)) = [f + (g + h)] (x)
Portanto (f+g)+h=f+(g+h)
3) Definimos O: R® R con "xIR O(X)=0
Severificaportantoque f+O=f=0+f
"xI A (fF+O)(x) = f(x) + O(x) = f(x) + O =f(x) = O + f(x) = O(x) + f(x) = (O + f)(X)
4) Dada f: A ® R, podemosencontrar (-f): A® R con (-f)(x)=-f(x) " x A
Asipues, f+(-f) =0
CONCLUSION Si definimos F(A) ={f: A ® R/ f funcion real con Dom f = Al R}

podemos afirmar que (F(A), +) esun grupo abeliano.

3.2. Producto de funciones.

DEF Dadasdosfunciones f:A® Ry gB® R conA, B R sedefine e producto,
f - g, como la funcion:

f-gD® R
x® (f-9) (X)
sendo (f-g) (X) =f(x)-g(x) " xI D donde D =Dom (f) C Dom (g)

PROP Las operaciones producto definida anteriormente verifica las siguientes
propiedades:

1) Conmutativa.

2) Asociativa.

3) Elemento Neutro.

4) Elemento Inverso.

Dem.

Seen A® Ry gB® Rcon A,BI R
1) Andogamente ala proposicion anterior.

2) Andlogamente ala proposicion anterior.

3) Definimos 1: R® R con 1(x)=1 "x R

7120



Seveificague (f-1) (X) =f(x) - 1(x) =f(x) - 1 =1f(X)
@-f)(x)=1x) f(x) =1 -f(x) =f(x)

Luegof-1=f=f-1

~

R &l O
4) Podemos definir —=A® R con g¢—AXx)= "xlI A
) : F9= i
Siendo A" e subconjuntode A/ " xI A~ f(x)* O.

Se verificaque %ef X%g(x): f(x)%g(x) = f(x)% =1

Luego %xf =1=f x%

Lafuncién 1 tendria dominio A”.

CONCLUSION (F(A), -) es un semigrupo abeliano multiplicativo.

PROP Se verificala propiedad distributiva del producto respecto de la suma.
Dem.
Hemos de demostrar que
(f+g)-h=f-h+g-h
sendo A® R, gB® Ry h.C® R yA’=Dom (f), B'=Dom (g) y C'= Dom (h)

Definimos (f +g) - h: ACB'CC’ ® R como [(f +g)h|(x)=(f(x)+g(x)-h(x) y
definimos ~ (fh+gh): ACBGC® R como  (fh+gh)(x)= f(x)h(x)+ g(x)h(x)
verificandose:

1) El dominio de ambas es € mismo

2) El verificarseen R la propiedad distributiva
[(f + g)nlx) = (x)+ g(x))n(x) = £ (x)n(x) + g(x)n(x) = (fh+ gh)(x)

Luego (f +g)h=fh+gh
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CONCLUSION (F(A), +, ) es un anillo conmutativo con unidad.

3.3. Producto de una funcion por un numero Real.

DEF Dadalafuncion f: A ® R yal R, sedefinee producto dea por f, af, como la
funcion

af:A® R
X® (af)(x)

sendo (af)(x) =a -f(x)
PROP La operacion anterior verifica las siguientes propiedades:
1) Distributiva respecto de la suma de funciones.
2) Distributiva respecto de la suma de nimeros reales.
3) Pseudo asociativa.
4) Elemento Unidad.
Dem.

Sea A ® Ry g B ® Rdosfuncionescon A, B I Ry sean a, bl R dos
nUmeros cualesquiera.

1) Hemos de comprobar que a(f +g)=af+ag
[a(f + g)i(x)=ax(f +g)(x) =a(f (x)+ g(x)) =
En R se verificala propiedad distributiva
=axf(x)+axg(x)=(af [x)+ (ag)(x) = (af +ag)x) ~ "xI ACB
y como ambas funciones tienen por dominio AC B, se verifica que
a(f+g)=af+ag
2) Hemos de comprobar que (a + b)xf =af + bf
[(a + b)xt](x) = (a+ b)xf(x) =
En R se verificala propiedad distributiva
=af (x) + bf (x) = (af J(x) +(bf J(x) = @af +bF)(x) " xT A

Por tanto (a+ b)f =af + bf
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3) axbxf)=(ab)f
"xI A [a(bf)](x) =a(bf )(x) = a(bf (x)) =

En R se verificala propiedad pseudoasociativa

= (ab)-f (x) =[(ab) ](x)

"xI A [@f)x)=1f(x)= f(x)p 1f=f
CONCLUSION (F(A), +, -r) esun R-espacio vectorial.

3.4. Composicion de funciones.

DEF Dadaslas funcionesf: A® Ry g B ® Rcon A,B | R, Ilamamos funcion
compuestadefy g,y seescribe go f, alafuncion

gof:C® R
x® (ge f)(x)

sendo (go f)(x)=g(f(x))yC={xi A/f(x)i B}
PROP La operacion de composicion definida anteriormente verifica las propiedades

1) Asociativa.

2) Elemento Neutro.

Dem.

Seen FC® R, gB®RYy hhA® R

1) Comprobemos que (f eg)oh= fo(goh)

El dominio de ambas funciones (f og)ohy fo(goh) es

D ={xi A/h(x)T Byg(h(x))T C}
y "x1 D [(feg)ehl(x)=(f o g)h(x)) = f (g(n(x))
[f o (goh)l(x)=f((g> f)(x)) = f (g(h(x))
2) Definimos I: R® R como I(x)=x "xI R
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Severificaque lof=f=fol "flF(A)

OBS De edta operacién podemos afirmar que, en general, ho es conmutativa. Por
gemplo, sea f: R® R definidapor f(x) =2y g R® Rcomo g(x)=x+1

(fog)(x)=1f(g(x))=f(x+1)=2"

(g0 F)x)=go(f(x)) = g2)=2* +1

4. FUNCION RECIPROCA.

DEF Dadalafuncion f: A ® R, llamaremos funcion reciproca de f, f*, a una funcién
0. B ® R que verifica

fog=gof=I
OBS Delacondicion anterior se puede deducir que
1) Rec g = Dom f
2) Recf = Domg

Lafuncién reciprocade f, que Ilamaremos f*, si existe ha de ser inyectiva ya que s
f(x) = f(y) con x  y tendremos que f (f(x))=f ¥f(y))p x=y lo que seria una
contradiccion.

La existencia de la funcion reciproca no significa que su cdlculo sea fécil o posible.

Veamos una forma de calcular la reciproca de una funcion:

1) f esinyectivayaques x * x, b f(x)? f(x,)
2) Imf = R = Dom f*

4x -1 3y+1p f_1()():3x+1

3) y= P 3y=4x-1b x= 2

5. RELACION DE ORDEN EN F(A).

DEF Dadas dos funciones f: A ® R y g A ® R definimos unarelacién en F(A)
Como

fEgU f(x)£g(x) "xI A
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PROP Larelacion binariaanterior definidaen F(A) verifica las propiedades
1) Reflexiva.
2) Antisimétrica.
3) Trangitiva.
Dem.
Inmediata.

CONCLUSION Larelacion binaria anterior es una relacion de orden. Por tanto
(F(A), £) esun conjunto ordenado.

OBS La relacion de orden no es de orden total ya que dadas cualquier par de
funciones f, g F(A) no podemos garantizar que f £g 6 g £ f

DEF Diremos que una funcién f es positiva s f 3 0 " xI Dom f, y estrictamente
positivas f>0.

DEF Diremos que una funcion g es negativa s g £ 0 " xI Dom g y estrictamente
negativas g <0.

A partir de estas definiciones podemos dar otras como

f(x)s f(x)2 0

-
D i (X)_% s f(x)<0
ry_1 0s f(x)>0
a1 (X)_%f(x s f(x)£0

Inmediata.

PROP Se verifican las siguientes propiedades

1) |f +g|£]f]+]|g|
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2) |t g =[f[A
3 |tl- 19l £]T - d
Dem.

1) Como:

[ () £ F(x) £]f(x)] " xT Dom(f)

y - lo) £ gl £]g(x] " xT Dom(g)
Entonces sumando obtenemos que:

- 1E(] - |ab £ F(x)+ g(x)£]F(x)]+|gx)] " xT C
sendo C = Dom(f)C Dom(g)

b - () +laG)e £+ glx) £]f ()] +|g(x)
b |f(x)+g(x)£]f(x)+]a(x)] "xT C

2) Trivial.

3) Sea C = Dom(f)C Dom(g)

"xT C |f()- a(x)]| £]F(x)- g(x)| O

O (- Ja() £]f(x)- a(x)f O

G [f () +la(x)" - 2 (llalxf£ (£ () +(a(x) - 2f (x)(x) O

0 -2t (lallE- 26 (a0 1(gb)E] 1 (el
que escierto trividmente " x1 C

6. TIPOS DE FUNCIONES.

6.1. Funciones Acotadas.

Dada una funcion f: A ® R, sabemos que Imf es un conjunto de nimeros reales
(Im f =f(A))
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DEF Diremosquef: A ® R esta acotada inferiormente si e conjunto Imf también lo
esta

DEF Diremosquef: A ® R estdacotadas o esta superiormente e inferiormente.

Recordemos que todo subconjunto R que esta acotado superiormente tiene supremo
(la més pequefia de las cotas superiores).

DEF S f estaacotada superiormente, conf: A ® R, llamaremos extremo superior de
f en A a supremo de f(A), y sedenotapor sup f(x).
A A

DEF S f: A ® R estaacotada inferiormente, Ilamaremos extremo inferior de f en A
a Infimo def(A), y sedenotapor Inf f(x).
XA

DEF S el Supf(x) es un elemento de Imf, recibe el nombre de Méximo de f y se
i

representapor  Max f (x)

DEF s e Inf f(x) es un demento Imf, recibe e nombre de Minimo de f y se
i A
representapor  Min f (x)

6.2. Funciones M onoétonas.

DEF Diremosque f: A ® R es una funcién monétona creciente s " x,x,1 A con
x1<xz se verificaque f(x) £ f(x). Y es estrictamente creciente si f(x) < f(x).

DEF Diremosque f: A ® R esunafuncion mon6tona decrecientes " x,x, 1 A con
X1 < Xz se verificaque f(x) 3 f(x2). Y es estrictamente decreciente si f(x) > f(x).

6.3. Funciones Pares e | mpares.

DEF Dada f: A ® R diremos queesunafuncionparsi " xi A

1)-x A

2) f(x) =f(- x)
OBS Las funciones pares tienen una representacion grafica simétrica con respecto a
gey. S doblamos e plano respecto a ge OY entonces las gréaficas de ambos lados
coinciden.
DEF Dada f: A ® R diremos que esunafuncionimparsi " xI A

1-x A

2) f(x) =- (- %)
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OBS Las funciones impares tienen una representacion grafica donde el origen (0, 0)
es su centro de simetria. Si doblamos el plano respecto de un ge 'y después respecto del
otro entonces las gréficas coinciden.

6.4. Funciones periddicas.

DEF Dada f: A ® R diremos que una funcion periédica de periodo P si P es menor
niimero positivo que verifica " X A.

Dx+T A

2) f(x + T) = f(x)

Ejemplo.

F(x) = sen x o f(X) = cos x que tienen periodo T = 2p

7. FUNCIONES ELEMENTALES. SITUACIONES REALES DONDE
APARECEN.

7.1. Funciones Polindmicas de 1°" grado.

L as funciones polindmicas de primer grado son
(R, +)® (R, +)
con f(x) =ax +b siendo a bl R.

El dominio de estas funciones es R y su recorrido también. Su representacion
gréfica es una recta de pendiente ay ordenada en el origen b.

Segun los valores de ay b podemos distinguir varios casos:
H)b=0

Son isomorfismos continuos entre e grupo (R, +) vy (R, +). Por tanto son
aplicaciones biyectivas, continuas y verifican que f(x + X2) = f(x1) + (%) " X1, Xl R.

Es facil comprobar que s f(1) = aentonces f(x) = ax.

Al ser homomorfismo ~ f (m) = f§i+ 1+.7+19= mf (1) = am

1%}
fgg—nng(l):a-;;]
eMg ’bf( =al
it
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£0)= f(x+(- x))= f{x)+ 1{- x)p f(x)=- (- x)

Podemos concluir que f¢c—+=—a
ehg n

amo_m_ . M 0
n
Y como Q esdenso y f es continua podemos extender ladefinicion de Q aR.
Estas aplicaciones reciben el nombre de Lineales.
2)bt 0

Estas aplicaciones reciben el nombre de Afines, y su grafica no pasa por € origen de
coordenadas.

3)a>0

Son funciones estrictamente crecientes en R.

4)a<0

Son funciones estrictamente decrecientes en R.

Como aplicaciones en la vida real nos podemos encontrar:

1) La distancia recorrida por un mévil en un movimiento rectilineo uniforme viene
dada por

et)=e, +v,t

2) El coste de una determinada cantidad de un producto vendido al peso
cp)=a-p

3) Lalongitud de una circunferencia es funcién lineal del didmetro de lamisma
L(d)=pd

4) Cambio de escala lineal, por gjemplo para pasar de grados Fahrenheit a grados
centigrados.

7.2. Funciones Polindbmicas de 2° gr ado.

Una funcién polindbmica de segundo grado o cuadrética tiene como expresion
generd

f(x)=a¢+bx+c con abc Ry a!O0.

Edtas funciones tienen como dominio todo R, y su representacion grafica es una
parébola.
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L os puntos mas caracteristicos de estas funciones son:

1) Los puntos de corte con € gje horizontal. Si existen son

& b- «/b” - dac 9 & b+4/b” - dac 9

0l y P, 07
2a B 8 2a P

2) El punto de corte con € ge vertical

R

@O

Ps (0, b)

3) El vértice de la pardbola

®b - (bz- 4ac)('.5

Ve 2

Si a> 0 tenemos que € vértice esel minimo delafunciony s a<0 € vérticeesd
maximo de la funcion.

Aplicaciones:

1) Ladistancia recorrida por un mévil es un movimiento uniformemente acelerado
es

t)=e +vt+1 t?
dt)=e, +vit+Za,

2) El &reade un circulo

2

a(r)=pr

7.3. Funciones Potenciales.

Son isomorfismos continuos entre (R*, -) y (R", -). Sus caracteristicas son
1) Son funciones biyectivas de R" en R".

2) fOa - x2) = f(x) - fOe) " x1, %l R

3) Son continuas.

Su expresion es f(x) =» con al R-{0}

7.4. Funciones Polindmicas.

L as funciones polinémicas son aplicaciones continuas de R en R donde

ffR® R
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n

y k=8 ax
i=0

Como aplicaciones nos encontramos con
1) El volumen de un cubo es
V() =P

2) Y € deunaesfera

7.5. Funciones de Propor cionalidad | nver sa.

Las funciones homogréficas tienen como expresion

ax+b
f(X):cx+d

verificandoque c* O y ad?® bc.

El dominio de estas funciones es  R- { %} y Su representacion gréfica es una
hipérbola.

También las podemos expresar como

K
X-q

flx)=p+
donde y=p y x =q son las ecuaciones de los ges de la hipérbola.

Sp=0vy gq=0 obtenemos f(x):é que son las llamadas funciones de

proporcionalidad inversa.
Aplicaciones:
1) Relacion entre la base y la altura de un recténgulo de area constante.
2) Ley de Ohm con V constante.

3) Atraccion entre dos cuerpos de masas ny y mp, siguiendo la ley de Newton:

F=glLT
,
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4) Atraccion o repulsion entre dos cuerpos con cargas Q y @ siguiendo la ley de
Coulomb

Fok2>
.

7.6. Funciones Escalonadas.

Las mas conocida es f(x) = E(x) donde f(x) esla funcion parte entera x, y f tiene
como dominio Ry recorrido Z.

También nos encontramos en informéatica con
1) f(x) = é&0P Entero més préximo pero mas pequefio que X.
2) F(X) = &Xub Entero més préximo pero més pequefio grande que X.

7.7. Funciones Exponenciales.

Son funciones que verifican
f:(R,+)® (R, ")
yf(x) =a con a R".
1) Son aplicaciones biyectivas.
2) fix +x2) =f(x) - f0e) " x1, %l R
3) Son Continuas.
Nos encontramos aplicaciones en
1) Caculo del interés compuesto y del interés continuo.
2) Crecimiento de Poblaciones.
3) Desintegracion de Sustancias Radiactivas.

7.8. Funciones L ogar itmicas.

Son funciones reciprocas de las exponenciales,
f:(R,) ® (R +)
con f(x)=log,x y al R". Verifican

1) Son aplicaciones biyectivas
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2) f(x - x2) = (%) + () " X1, %l R
3) Son Continuas.

Como aplicaciones tenemos las mismas que para las exponenciaes, a ser unas
reciprocas de otras.

Ademés tenemos:
1) La escala de Richter que mide laintensidad de los terremotos es logaritmica
2) Los logaritmos son la base de la construccion de laregla de Célculo.

7.9. Funciones Definidas a Tr 0zos.

Por gjemplo
i2x+1 x<O0
fx)=i" .
1-€ x30

Como aplicacion a la vida real nos podemos encontrar con la funcién que nos da la
escala de gravemen del Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas (IRPF).
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