Seccion 0.6 Operaciones con funciones 39

donde las aes son nimeros reales y n es un entero no negativo. Si a,, # 0, n es el grado
de la funcion polinomial. En particular, f(x) = ax + b es una funcién polinomial de pri-
mer grado, o funcién lineal, y f(x) = ax’ + bx + ¢ es una funcién polinomial de segundo
grado, o funcién cuadratica.

Los cocientes de funciones polinomiales se llaman funciones racionales. Asi, f es
una funcion racional si es de la forma

a,x" + a, x4+ o+ ax + ag
m+bm_1xm 1+ +b1x+b0

f(x) =

El dominio de una funcién racional consiste en aquellos niimeros reales para los cuales
el denominador es distinto de cero.

Una funcion algebraica explicita es aquella que puede obtenerse a partir de las
funciones constantes y la funcién identidad por medio de las cinco operaciones de su-
ma, resta, multiplicacion, divisién y extraccion de raices. Algunos ejemplos son

S (x + 2)\/;
flx) =325 =3V g(x) = JERR

Las funciones listadas hasta el momento, junto con las funciones trigonométricas,
trigonométricas inversas, exponencial y logaritmicas (que se introducen més adelante)
son la materia prima para calculo.

Revision de conceptos

1. Sif(x)=x%+1, entonces f3(x) =

2. El valor de la funcién compuesta f° g en x estd dada por

(fee))=___

3. Comparada con la gréfica de y = f(x),la graflca dey=f(x+2)
esta trasladada unidades hacia

4. Una funcidn racional se define como

Conjunto de problemas 0.6

1. Paraf(x)=x+ 3y g(x) =x? determine cada uno de los valo- 9. Calcule [g3(m) — g()]', si g(v) = 111 = Twl.

res (si esto es posible).

@ (F+0R) b (90 © (8/PC) A0, Caleule [g°(m) —g(m)]""si g6) = 65— 1.

(d) °og)(1) (e) (g~ ) ) (g°f)=Y Determine fy g de modo que F =g o f. (Véase el ejemplo 3).
ara f(x) = x>+ x y g(x) = 2/(x + 3), determine cada uno de (a) F(x = Vx+7 (b) F(x)= (x> + x)¥

los Vafores. Encuentre fy g tales que p=fo g

(@) (f =8 ®) (f/&)M) © &6 2 ' 1

@ (f° &)1 © (g°NH) ® (g°8)0) @ P = )y (b) plx) = 57—~

3. Para ®(u) =’ + 1y ¥(v) = 1/v, determine cada uno de los

13. Escriba p(x) = 1/Vx? + 1 como una composicién de tres

valores.

(@) (® + V)1 () (D o W)(r) funciones, hdgalo de dos maneras distintas.

a r

(c) (¥ o ®)(r) (d) ®3(z) 14. Escriba p(x) = 1/ V%2 + 1 como una composicién de cua-
(e) (® — V¥)(5¢) 6 (& — ¥) o W)(r) tro funciones.

Sif(x) = V-1 y g(x) =2/x, determine férmulas para lo

sigurente y también sus dominios.

Bosqueje la grafica de f(x) = Vx — 2 — 3, haciendo pri-
mero la grafica de g(x) = Vx y luego trasladando ésta. (Véase el

@ (&) (b) f(x) + g'(x) ciemRo 4)
() (fe g)(x) @ (g°fHx) i @ BOS(l]ueje la glrffléicla de g(x) = Ix + 3| — 4; primero grafique
5. Si f(s =Vs: -4 y g(w) =11 + w/, determine férmulas (Y 1xly luego traslddela.
para g)(x)y(g N). Por medio de traslaciones, bosqueje la grafica de f(x) =
o Si g(x) =%+ 1, determine férmulas para g°(x) y (g ° g ° g)(x). x —4
. Vil + 2u Por medio de traslaciones, bosqueje la gréfica de g(x) = (x +
7. Calcule g(3.141),si g(u) = T4 1) 4 -
— 3\ . Bosqueje las gréficas de f(x) = (x — g(x) = Vx;utili-
Vi - V) 19. Bosqueje las graficas d 3)2y Vx; utili

8. Calcule g(2.03)si g(x) =

ce los mismos ejes coordenados. Luego trace f+ g al sumar las orde-

1—x+ x> nadas y.
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20. Siga las instrucciones del problema 19 para f(x) =xy g(x) =Ix|.
21. Bosqueje la grafica de F(t) = b

22. Bosqueje la graficade G(t) =t — [¢].

23. Establezca si cada una de las siguientes funciones es impar o
par, o bien ninguna de las dos. Demuestre sus afirmaciones.

(a) Lasuma de dos funciones pares.

(b) La suma de dos funciones impares.

(c) El producto de dos funciones pares.

(d) El producto de dos funciones impares.

(e) Elproducto de una funcién par y una funcién impar.

24. Sea F cualquier funcién cuyo dominio contiene a —x siempre
que contenga a x. Demuestre cada una de las siguientes afirmaciones.
(a) F(x)— F(—x) es una funcién impar.

(b) F(x)+ F(—x) es una funcién par.
(c) Fpuede expresarse siempre como la suma de una funcién impar
y una funcién par.

25. (Todo polinomio de grado par es una funcién par? ; Todo po-
linomio de grado impar es una funcién impar? Explique.

26. Clasifique cada una de las siguientes como FP (funcién poli-
nomial), FR (funcién racional pero no funcién polinomial) o ninguna
de éstas.

(@) f(x) =327+ 1 (b) f(x) =3
(¢) f(x)=3x"+2x7" d) f(x)=ax’- 3w
(©) f(x)= M flx) = L

x + 1

Vx+3

27. La relacién entre el precio por unidad P (en centavos) para
cierto producto y la demanda D (en miles de unidades) parece satis-
facer

P=V29-3D + D?

Por otra parte, la demanda se ha incrementado, durante los ¢ afios,
desde 1970 de acuerdoa D = 2 + V.

(a) Exprese P como una funcién de t.
(b) Evalte P cuando t = 15.

28. Después de estar en los negocios durante ¢ aios, un fabrican-
te de automéviles estd produciendo 120 + 2¢ + 3¢ unidades por afio.
Los precios de venta en délares por unidad han aumentado de acuer-
do con la férmula 6000 + 700z. Escriba una férmula para los ingresos
anuales del fabricante R(f) después de ¢ afios.

29. Al comenzar el mediodia, el aeroplano A vuela con rumbo
norte a una velocidad de 400 millas por hora. Exactamente 1 hora
mas tarde, el aeroplano B vuela con rumbo este a 300 millas por
hora. Despreciando la curvatura de la Tierra y suponiendo que los
aeroplanos vuelan a la misma altitud, determine una férmula para
D(t), la distancia entre los dos aeroplanos ¢ horas, contadas a partir
del mediodia. Sugerencia: seran dos férmulas para D(f),unasi0 =<1
ylaotrasir=1.

30. Determine la distancia entre los aeroplanos del problema
29 a las 2:30 p. m.

+ b
31. Sea f(x) = fi m_ Demuestre que f(f(x)) = x, siempre y
cuando a®>+ bc# 0y x #a/c.
x—3

32. Sea f(x) = . Demuestre que f(f(f(x))) = x, siempre y

x +1
cuando x # +1.

@ Sea f(x) = x%l Determine y simplifique cada valor.
(a) f(1/x) (®) f(f(x) (©) f(1/f(x))

X . . e
Sea f(x) = ———. Encuentre y simplifique.
Vx -1
1
(@) f (;)

35. Demuestre que la operacién de composicién de funciones es
asociativa; es decir, fi ° (f2° f3) = (fie f2) o f5.

Sean fi(x) =x, /() = 1/x. fi(¥) = 1 —x. fy(x) = 1/(1 — ), fy(x) =
(x=T)/xy fe(x) =x/(x —1). Observe que f5(fu(x)) =f5(1/(1 —x)) =1—
1/(1 —x) =x/(x — 1) = fs(x); esto es, f5 ° f4 = fs. De hecho, la composi-
cién de cualesquiera dos de estas funciones es otra de la lista. Llene

(d) f(f(x)

la tabla de composiciones de la figura 11.

S AT SO VN IR I P R
i
A
5 T
fa
s
s

Figura 11

Después utilice esta tabla para determinar cada una de las siguientes.
Con base en el problema 35, sabe que se cumple la ley asociativa.

@) ficfzefzofsofs (b) ficfrofsofacfsofe
() FsiFefs=fi (d) G,siGefsofs=fi
(e) Hsifyofse H=Ffs

En los problemas del 37 al 40, utilice una computadora o una cal-
culadora graficadora.

37. Sea f(x) = x*> — 3x. Utilizando los mismos ejes, dibuje las gra-
ficas de y =f(x),y=f(x—0.5) — 0.6 y y =f(1.5x), todas sobre el domi-
nio [-2,5].

38. Sea f(x)=1x>1. Utilizando los mismos ejes, dibuje las grafi-
casde y=f(x),y=f(3x) y y=f(3(x —0.8)), todas sobre el dominio
[-3,3].

39. Sea f(x) = 2Vx — 2x + 0.25x% Utilizando los mismos
ejes, dibuje las graficas de y = f(x),y=f(1.5x) yy=f(x — 1) + 0.5,
todas en el dominio [0, 5].

40. Sea f(x) = 1/(x* + 1). Utilizando los mismos ejes, dibuje las
gréaficas de y =f(x),y=f(2x) y y=f(x —2) + 0.6, todas en el dominio
[-4.4].

41. Su sistema de édlgebra computacional (CAS) puede permitir
el uso de parametros en la definicién de funciones. En cada caso, di-
buje la grafica de y = f(x) para los valores especificados del parame-
tro k; utilice los mismos ejes y =5 =<x =5.

(@) f(x)=lkx!"7 parak=1,2,0.5y0.2.

(b) f(x)=Ix—kI"" para k=0,2,-0.5y 3.

(¢) f(x)=Ix¥parak=04,07,1y1.7.

42. Utilizando los mismos ejes, dibuje la grafica de f(x) = | k(x —
¢) " para la siguiente eleccién de pardmetros.



