El caso n=0 corresponde a una linea recta horizontal. Por ultimo, si n<0, la funcig
y=ax" posee una gréfica que baja al movernos hacia la derecha y es asintdtica a log

ejes x y y. La hipérbola rectangular, con ecuacion y=ax’, es un ejemplo de una d
tales graficas.

Existgn situaciones en la administracién en que, en un rango de interés dado,
relacién de demanda entre cantidad y precio se basa en una variacién inversa; esto'es
la cgntidad vendida o demandada en el mercado es inversamente propor’cional ai
precio. Esto significa que toda combinacion de cantidad vendida y precio por unidac
resultard en el mismo ingreso total. Consideremos el ejemplo siguiente.

Ejemplo 1
(Ingresos) Una empresa tiene un ingreso total de $500 al dia sin considerar el preci
de: su productp. Si p denota el precio (en délares) por unidad del producto y x es ¢
numero de unidades que pueden venderse al precio p, entonces con el propoésito de
obtener $500, debemos tener que

500 = Precio por unidad x Nimero de unidades vendidas

Es decir, ;
e 500
X

Tabla 6

" T vt 25 50 1004 5V 128
|| p 20 10 5 4 2

Algunos valores de x y p= 500/x aparecen en la tabla 6. Graficando estos puntosy
uniéndolos por una curva suave, obtenemos la curva de la figura 33. Restringimos [é

grafica al primer cuadrante porque ni el precio ni cantidad vendidos pueden sel

negativos. La gréfica es la mitad de una hipérbola rectangular.
L |
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Diferencia:

Ejercicio 1.4

Determina los dominios de las funciones siguientes y bosqueja sus graficas

1. fix)= V4-x* 2. fix)= 2-y9-x’
3. gx)= —/3-x 4. fix)= yx-2

5. fix)=1/x 6. fr)= —>=

xX-2

1. fx)=x 8. fix)=1-x

1.5 Combinaciones de Funciones

Existe una gran variedad de situaciones en que debemos combinar dos o mas
funciones en una de varias formas con el propésito de obtener nuevas funciones. Por
ejemplo, denotemos conf{t) y g(t) los ingresos de una persona de dos fuentes distintas
de tiempo f; ahora, el ingreso combinado de las dos fuentes es f{) +&(1). De las dos
funciones fy g, en esta forma hemos obtenido una tercera funcién, la suma de fy g.
Si C(x) denota el costo de producir x unidades de cierto articulo y R(x) es el ingreso
obtenido de la venta de x unidades, la utilidad P(x) obtenida por producir y vender x
unidades estd dada por P(x)=R(x)-C(x). La nueva funcion P asi obtenida es la
diferencia de las dos funciones Ry C.

Si P(1) indica la poblacién de un pais e I(t) es el ingreso per cépita en el momento t,
el ingreso nacional de tal pais esta dado por P(t)I(t). Este es un ejemplo en el que se
forma una nueva funcién como el producto de dos funciones. De manera analoga,
podemos definir el cociente de dos funciones: Si N(r) y P(t) indican el ingreso nacional
y la poblacién en cualquier instante ¢, el ingreso per cépita de tal pais estéd dado por
N()/P(t).

Estos ejemplos nos conducen a las definiciones abstractas siguientes
Definicion
Dadas dos funciones fy g la suma, la diferencia, el producto y el
cociente de esas funciones se definen de la manera siguiente.
Suma: (f+g) (x)=f(x) +gx)
(r-8)(x)=f1x)-g(x)
(F-8)(x)=fx)-g(x)

Producto:




L i(x)

Cociente: (é)(x)= .

, con tal de que g(x)#0

Los dominios de las funciones suma, diferencia y producto son iguales a la part
comin de los dominios de fy g, esto es, al conjunto de las x en las cuales tanto
como g estan definidas. En el caso de la funcién cociente, el dominio es la par
comun de los dominios de f'y g excepto por aquellos valores de x en los cuales g(x)=(

Ejemplo 1

Sea fix)=1/(x-1) y g(x)=-x. Calcula f+g, f-g, f-g, f/e y g/f. Determina el dominio &
cada caso.

Solucién
Tenemos:

Frof=f+em= 1 Wk

(Fe)m =)= Lo

-V
rom=rese)= - x-Ix
(-g)(x)=f(x)=1/(x—l)= 1

e \/; \/;(X—l)

g Sy T e 3
(?)(X)_f(x) 17 (x-1) \/;(X 1)

Dado que su denominador se hace cero cuando x=1, f{x) no esté definida si x=1, de
modo que el dominio de f es igual al conjunto de todos los reales excepto 1.

De manera similar, g(x) estd definida en aquellos valores de x para los cuales 2
expresiéon dentro del radical no es negativa, esto es, para x=0. Asi que
Dyfx|x=1} y D,:{x|x=0}

La parte comun de D,y D, es
{glx=0 y x#1}

Este conjunto es el dominio de f+g, f-g vy f-&.

Dado que g(x)=vx es cero cuando x=0, este punto debe excluirse del dominio de f/g.
En consecuencia, el dominio de f/g es
x|x>0 y x#1}

ini tra vez la parte comuin de Dy D,
%) nunca es cero, el dominio de g/feso .
Puejégi?t:‘go)njunto (1). Es evidente de la féormula algebraica de'cggé{():{ﬁi?;ifzt:q
% i ini = ' de esto, es necesarl G =
i t4 bien definida cuando x=1. A pesar St
;iﬁ:i:::e:e esta funcion, dado que g/f s6lo puede definirse en aquellos puntos en que
tanto g como f estén definidas.

[ ' 3 funcién
Otra forma en que dos funciones pueden combinarse y producnr. una ‘fjbr:cs?riieme
se conoce como composicién de funciones. Consideremos la situaci a :

El ingreso mensual R de una empresa depende del m]merm‘r de unildzradz:; g:s}g:giugz
[ =f(x). Por lo reguiar,

|, podemos afirmar que R=f(x) , ! . |

. A del precio p por unidad que se ija a
[ e pueden venderse depende p : 3

unfsaf;?dgru d: modo que x=g(p). Si eliminamos x de las dos relaciones R=f(x) ¥
cO '
x=g(p), tenemos

R=f(x)=f(8(p))

i btuvo
Esta da R como una funcion del precio p. Obseérvese la forma fen c:g::}? s;stc;s o
como una funcién de p utilizando g(p) como el argumento de la func :
conduce a la definicion siguiente

g g

(fog)(x)=f(g(x))

Ejemplo 2 :
Siea _)E;x)=1/(x-2) y g(x)=VJx. Evalda:
a. (fog)(O);

b. (feg)(4);

C. (fog)(x};

d. (go)(6);

e. (gof)(l);

f. (gof)x).

a. g(9)=V9=3. Por tanto,
0"0g)(9}=f(g(9))=f(3)==1/(3-2)==1

b. g(4)=\/4=2. Tenemos (fog)(4)==f(g(4))=f(2)=]/(2-2)

Esto no esta definido. El valor x=4 no pertenece al dominio de fog, de modo que
(fog)(4) no puede determinarse.

e gkx)=/x

(fog)tx)=f(gx))=

g
g(x)—z &_2




d. f(6)=1/(6-2)=1/4;
(8of)(6)=g(f(6))= g(1/4)=

2o
e. f{ll)=1/(1-2)=-1;(gof)(1)=g(f(1))=g(-1)= y-1 el cual no es un namero real. No
podemos evaluar (gof)(1) porque 1 no pertenece al dominio de gof.

f. fix)=1/(x-2)
(gofx)=g(fx)= VI (x) { 3R

x-2 e

El dominio de fo g estd dado por
Dy, ,={x|xED, y g(x)EDy

Es posible demostrar que, para las funciones del ejemplo 2
Dpy,={x|x=0 y x#4)

y también
D,.~{x|x>2}

Ejemplo 3

(Ingresos) El ingreso mensual R obtenido por vender zapatos modelo de lujo es un
funcién de la demanda x del mercado. Obsérvese que, como una funcién del preci
p por par, el ingreso mensual y la demanda son

R=300p-2p* y x=300-2p

¢Cémo depende R de x?

Solucién

Si R=f(p) y p=g(x), R puede expresarse como una funcién de x por medio de |
composicién R=(fog)(x)=f(g(x)). La funcién f{p) esta dada por R=f{p)=300p-2p°. Si
embargo, con objeto de obtener g(x), debemos resolver la relacién de demand

x=300-2p de modo que expresemos p como funcién de x. Obtenemos asi
p=%(300-x)

Sustituimos este valor de p en R y simplificamos
R=300p-2p*

=300- % (300-x)-2- % (300-x)*

=(150)(300)-150x-% (300°-600x +x°)

=150x-0.5x*

Este es el resultado requerido, que expresa el ingreso mensual R como una funcion d
la demanda x en el mercado.

Ejercicio 1.5

i iones en
Calcula la suma, la diferencia, el producto y el coglente de las. dlos func;onefw jr::i;}nes
cada uno de los ejercicios siguientes. Determina los dominios de las fu
resultantes.

i

gx)= o1

1. fix)=x"

2. fix)=x*+1; gx)=+/x

3.ft)= vx-1;

g(x)=

4. f)=1+Jx; gx)=

i e (-

Dac!asf(x)=x2 y gx)= yx-1 , evaltia cada una de las composiciones siguientes

6. (fog)(5) 7. (8°06)

8. (fog)(5/4) 9. (8oA(-2)

10. (fog)(%) 1% (@) %)

12. (fog)(2) 1S, Bl

Determina (fog)(x) Y (8 of)(x) en los ejercicios siguientes
14. fix)=x; gx)=1+x
15. fix)=Jx+1; gx)=x

16. fix)=

: e =x+1
=1 © 8™ .\f

17. f)=2+J%  g)=(x-2)’

18. fix)=x*+2; g(x)=x-3




19. (Funcién de ingreso)

La demanda x de cierto articulo estd dada por x=2000-15p, en donde p es g CAPITULO 2

precio por'unidad del articulo. El ingreso mensual R i |
. . obtenido d LIMITES Y CONTINUIDAD
este articulo estd dado por R=2000-15p°. ;Cémo dependelR deexlfS st

INTRODUCCION

20. (Funcién de i
Un fabrica|:t%rei$de q ; El "limite" de una funcién, es una de las ideas fundamentales del Calculo
Y vender q unidades de un producto al precio p por unidad Diferencial e Integral, y que lo distinguen de otras areas de las

end - . : : : : ;
onde 20p+3q=600. Como una funcién de la cantidad ¢ demandada en ¢ matematicas, como el dlgebra, la geometria y la trigonometria.

mercado, el ingreso semanal total esta d

: ado =30q- :

depende R del precio p? por R=30q-0.15q". ¢En qué form . b 259 ;
La discusion rigurosa de este concepto puede parecer dificil y compleja,

por lo que nos limitaremos a una discusion intuitiva del concepto del
"Iimite", ya que fue precisamente asi, como sucedio la evolucion
histérica de este concepto.

Aquellos estudiantes que decidan cursar una Licenciatura de Ciencias 0
de Ingenieria, tendran la oportunidad de revisar formalmente el concepto
del "limite" en su curso de Calculo Diferencial.

Existen muchos problemas del mundo real que pueden ser descritos por
modelos mateméticos gue establecen una relacion funcional entre dos
variables donde el valor de una de ellas, depende de los valores que tome
la otra, esta Ultima llamada variable independiente.

En este estudio nos va a interesar el comportamiento de la funcién (de
la variable dependiente), cuando la variable independiente se aproxima,
repito, se aproxima a un valor dado, pero sin llegar a tomar dicho valor,
por ejemplo: si "x" se aproxima a 5, la "x" puede tomar valores de 4.9,
4.99, 4.999 6 5.01, 5.001, 5.0001 pero no tomara el valor de

5, ésto es lo que significa aproximarse a un valor dado.

Cuando la variable independiente se aproxima a un valor dado, la funcion
puede aproximarse a cierto valor, 0 no aproximarse a ninguno. Si el caso
es el primero, en el que la funcién se aproxima a cierto valor, decimos
que el valor al cual se aproxima la funcion es el limite (L) de la misma,

cuando la variable independiente se aproxima al valor dado y se
representa en la siguiente forma:

lim f(x)=L
x—>a

Lo anterior se lee como: el limite de f{x) cuando x tiende a "a" (x-->a), es
L.

El segundo caso, cuando la funcién no se aproxima a ningun valor,
decimos que el limite no existe.

La forma en que se relacionan dos variables nos puede conducir a
funciones de muy diferentes tipos, y el célculo de los limites puede ser
dificil y complicado.




