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WIKIPEDIA

Funcion matematica

En matematica, se dice que una magnitud es funcion de
otra si el valor de la primera depende del valor de la
segunda. Por ejemplo el drea A de un circulo es funcion de
su radio r (el valor del area es proporcional al cuadrado
del radio, A = ;1-r2). Del mismo modo, la duracién T de un
viaje en tren entre dos ciudades separadas por una
distancia d de 150 km depende de la velocidad v a la que
se desplace el tren (la duracion es inversamente
proporcional a la velocidad, d / v). A la primera magnitud
(el area, la duracion) se la denomina variable
dependiente, y la magnitud de la que depende (el radio y
la velocidad) es la variable independiente.

En la imagen se muestra una relacion entre
un conjunto de poligonos y un conjunto de
numeros. A cada poligono le corresponde su
numero de lados.

En analisis matematico, el concepto general de funcion,
aplicacion o mapeo se refiere a una regla que asigna a
cada elemento de un primer conjunto un tnico elemento
de un segundo conjunto. Las funciones son relaciones
entre los elementos de dos conjuntos. Por ejemplo, cada namero

entero posee un unico cuadrado, que resulta ser un nimero Entrada

natural (incluyendo el cero):? *
. =2—>+4, -1-5+1, 0-—>0, \ r

+1 —>+1, +2—>+4, +3 — +9,

Esta asignacion constituye una funcion entre el conjunto de los
numeros enteros Z y el conjunto de los ntimeros naturales N. Funcidon
Aunque las funciones que manipulan ntmeros son las mas
conocidas, no son el Unico ejemplo: puede imaginarse una
funcién que a cada palabra del espainol le asigne su letra inicial:

Estacion — Museo — Arroyo — Rosa — Avion — / * \
o E M. A, R, A, i
Esta es una funcién entre el conjunto de las palabras del espafiol y o Sali El
el conjunto de las letras del alfabeto espafol. Una funcién vista como una «caja

negra», que transforma los valores
u objetos de «entrada» en los

La manera habitual de denotar una funcién fes: , ,
valores u objetos de «salida»

fA—B
a — f(a),

donde A es el dominio de la funcion f, su primer conjunto o conjunto de partida; y B es el
codominio de f, su segundo conjunto o conjunto de llegada. Por f{a) se denota la regla o algoritmo
para obtener la imagen de un cierto objeto arbitrario a del dominio A, es decir, el (inico) objeto de B
que le corresponde. En ocasiones esta expresion es suficiente para especificar la funciéon por
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completo, infiriendo el dominio y codominio por el contexto. En
el ejemplo anterior, las funciones «cuadrado» e «inicial»,
llameseles fy g, se denotarian entonces como:

f:Z—N " l
k — k2, o sencillamente f(k) = k?; “t |

g VoA
p — Inicial de p;

si se conviene V = {Palabras del espafol} y A {Alfabeto

espafiol}. o me m ar o ax e ms w1 0z b4
La curva roja es la grafica de una

Una funcion puede representarse de diversas formas: mediante el funcién, porque cualquier linea

citado algoritmo o ecuaciones para obtener la imagen de cada  vertical tiene exactamente un punto

elemento, mediante una tabla de valores que empareje cada valor ~ de cruce con la curva.

de la variable independiente con su imagen —como las mostradas

arriba—, o como una grafica que dé una imagen de la funcion.
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Enlaces externos

Historia

El concepto de funcién como un objeto matematico independiente,
susceptible de ser estudiado por si solo, no apareci6 hasta los inicios del
célculo en el siglo XVII.2 René Descartes, Isaac Newton y Gottfried
Leibniz establecieron la idea de funcion como dependencia entre dos
cantidades variables. Leibniz en particular acuié los términos
«funcion», «variable», «constante» y «parametro». La notacién f(x)
fue utilizada por primera vez por el francés Alexis Claude Clairaut, y
por el suizo Leonhard Euler en su obra Commentarii de San
petersburgo en 1736.3 4 5

Inicialmente, una funcion se identificaba, a efectos practicos, con una
expresion analitica que permitia calcular sus valores. Sin embargo, esta

, R K o Gottfried Leibniz acufo el
definicion tenia algunas limitaciones: expresiones distintas pueden término «funcion» en el siglo

arrojar los mismos valores, y no todas las «dependencias» entre dos  XxviI.

cantidades pueden expresarse de esta manera. En 1837, el matematico

aleman Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet propuso la definicion

moderna de funcion numérica como una correspondencia cualquiera entre dos conjuntos de
nimeros, que asocia a cada nimero en el primer conjunto un inico namero del segundo.

La intuicién sobre el concepto de funciéon también evolucioné. Inicialmente la dependencia entre dos
cantidades se imaginaba como un proceso fisico, de modo que su expresion algebraica capturaba la
ley fisica que correspondia a este. La tendencia a una mayor abstraccion se vio reforzada a medida que
se encontraron ejemplos de funciones sin expresion analitica o representacion geométrica sencillas, o
sin relacion con ningin fenémeno natural; y por los ejemplos «patolégicos» como funciones
continuas sin derivada en ningtn punto.

Durante el siglo XIX los matematicos alemanes Julius Wilhelm Richard Dedekind, Karl Weierstrass y
Georg Cantor, partiendo de un estudio profundo de los niimeros reales, desarrollaron la teoria de
funciones, siendo esta teoria independiente del sistema de numeraciéon empleado.l¢ita requeridal cop ¢
desarrollo de la teoria de conjuntos, en los siglos XIX y XX surgio6 la definicion actual de funcioén,
como una correspondencia entre dos conjuntos de objetos cualesquiera, no necesariamente
numéricos.® También se asocid con otros conceptos vinculados como el de relacién binaria.

Introduccion

Una funciéon es un objeto matematico que se utiliza para expresar la dependencia entre dos
magnitudes, y puede presentarse a través de varios aspectos complementarios. Un ejemplo habitual
de funcion numeérica es la relacion entre la posicion y el tiempo en el movimiento de un cuerpo.
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Un moévil que se desplaza con una aceleracion de 0,66

—
m/s? recorre una distancia d que estd en funcién del =
tiempo transcurrido t. Se dice que d es la variable S A
dependiente y t la variable independiente. Estas =
magnitudes, calculadas a priori o medidas en un
experimento, pueden consignarse de varias maneras. (Se 3Ims
supone que el cuerpo parte en un instante en el que se
conviene que el tiempoest=0s.) +
Los valores de las variables pueden recogerse en una 1,3m
tabla, anotando la distancia recorrida d en un cierto
instante t, para varios momentos distintos: 0,3m - 5
+ i + -
Ti t
Tiempo t(s) Distancia d (m) Ls 2s 3s 1empo
0.0 0.0 Representacion grafica de la posicion de un
’ ’ cuerpo acelerado a 0,66 m/s?2
0,5 0,1
1,0 03
1,5 0,7
2,0 1,3
2,5 2,0

La grafica en la imagen es una manera equivalente de presentar la misma informacién. Cada punto de
la curva roja representa una pareja de datos tiempo-distancia, utilizando la correspondencia entre
puntos y coordenadas del plano cartesiano. También puede utilizarse una regla o algoritmo que dicte
como se ha de calcular d a partir de t. En este caso, la distancia que recorre un cuerpo con esta
aceleracion esta dada por la expresion:

d=0,33 x 2

donde las magnitudes se expresan unidades del SI. De estos tres modos se refleja que existe una
dependencia entre ambas magnitudes.

Una funcion también puede reflejar la relacion de una variable dependiente con varias variables
independientes. Si el cuerpo del ejemplo se mueve con una aceleracion constante pero indeterminada
2
. . . . . axt :
a, la distancia recorrida es una funcién entonces de a y t; en particular, d = — Las funciones
también se utilizan para expresar la dependencia entre otros objetos cualesquiera, no solo los
numeros. Por ejemplo, existe una funcion que a cada poligono le asigna su nimero de lados; o una
funcion que a cada dia de la semana le asigna el siguiente:

Lunes — Martes, Martes — Miércoles,..., Domingo — Lunes

Definicion

La definicién general de funciéon hace referencia a la dependencia entre los elementos de dos
conjuntos dados.
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Dados dos conjuntos A y B, una funcion (también
aplicacién o mapeo) entre ellos es una asociaciéon? f que
a cada elemento de A le asigna un tinico elemento de B.

Se dice entonces que A es el dominio (también conjunto
de partida o conjunto inicial) de f y que B es su
codominio (también conjunto de llegada o conjunto

final).

Un objeto o valor genérico a en el dominio A se denomina la
variable independiente; y un objeto genérico b del codominio B
es la variable dependiente. También se les llama valores de
entrada y de salida, respectivamente. Esta definicion es precisa,
aunque en matematicas se utiliza una definicion formal mas
rigurosa, que construye las funciones como un objeto concreto a
partir de la idea de pares ordenados. Es decir, una funcion es un
conjunto de pares ordenados en el cual el primer elemento de
cada par no se repite.

Ejemplos

Todos los numeros reales tienen un cubo, por lo que existe la
funciébn «cubo» que a cada numero en el dominio R
(nimeros reales) le asigna su cubo en el codominio R.

Exceptuando al 0, todos los numeros reales tienen un unico
inverso. Existe entonces la funcion «inverso» cuyo dominio
son los nimeros reales no nulos R \ {0}, y con codominio R.

Cada mamifero conocido se clasifica en un género, como
Homo, Sus o Loxodonta. Existe por tanto una funcion
«clasificacién en géneros» que asigna a cada mamifero de la
coleccion M = {mamiferos conocidos} su género. El
codominio de «clasificacion en géneros» es la coleccion G =
{géneros de Mammalia}.

Existe una funcion «area» que a cada triangulo del plano (en
la coleccion T de todos ellos, su dominio), le asigna su area,
un numero real, luego su codominio es R.

En unas elecciones en las que cada votante pueda emitir un
unico voto, existe una funcidén «voto» que asigna a cada
elector el partido que elija. En la imagen se muestra un
conjunto de electores E y un conjunto de partidos P, y una
funcién entre ellos.

Funciones con multiples variables

https://es.wikipedia.org/wiki/Funcién_matematica
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X

s e T - B w B [

Diagrama de una funcion, con
dominio X = {1, 2, 3} y codominio Y
={A, B, C, D}, el cual es definido
por el conjunto de pares ordenados
{(1,D), (2, C), (3, C)}. Laimagen /
rango es el conjunto {C, D}.

= N m O )<

Este diagrama, que representa el
conjunto de pares {(1, D), (2, B), (2,
C)}, no define una funcion. Una
razon es que 2 es el primer
elemento en mas de un par
ordenado, (2,B) y (2, C), de este
conjunto. Otras dos razones,
también suficientes por si mismas,
es que ni 3 ni 4 son primeros
elementos (entrada) de ningun par
ordenado en el mismo.
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Existen muchos ejemplos de funciones que «necesitan dos valores» para ser calculadas, como la
funcion «tiempo de viaje» T, que viene dada por el cociente entre la distancia d y la velocidad media
v: cada pareja de nimeros reales positivos (una distancia y una velocidad) tiene asociada un namero
real positivo (el tiempo de viaje). Por tanto, una funcién puede tener dos (o maéas) variables
independientes.

La nocion de funciéon de maultiples variables independientes no necesita de una definicién especifica
separada de la de funcidon «ordinaria». La generalidad de la definicién anterior, en la que se
contempla que el dominio sea un conjunto de objetos matemadaticos arbitrarios, permite omitir la
especificacion de dos (o mas) conjuntos de variables independientes, A, y A,, por ejemplo. En lugar
de ello, el dominio se toma como el conjunto de las parejas (a,, a,), con primera componente en A, y
segunda componente en A,. Este conjunto se denomina el producto cartesiano de A, y A,, y se denota
porA; x A,.

De este modo las dos variables independientes quedan reunidas en un solo objeto. Por ejemplo, en el
caso de la funcién T, su dominio es el conjunto R™ x R, el conjunto de parejas de nimeros reales
positivos. En el caso de mas de dos variables, la definicién es la misma, usando un conjunto ordenado
de multiples objetos, (ay,..., a,), una n-tupla. También el caso de multiples variables dependientes se
contempla de esta manera. Por ejemplo, una funcién division puede tomar dos niimeros naturales
como valores de entrada (dividendo y divisor) y arrojar dos niimeros naturales como valores de salida

(cociente y resto). Se dice entonces que esta funcion tiene como dominio y codominio el conjunto
N x N.

Notacién y Nomenclatura

La notacion habitual para presentar una funcién f con dominio A y codominio B es:

f: A — B
a — b= f(a)

También se dice que f es una funcién «de A a B» o «entre A y B». El dominio de una funcién f se
denota también por dom(f), D(f), Df, etc. Por fla) se resume la operacion o regla que permite obtener
el elemento de B asociado a un cierto a € A, denominado la imagen de a.”

Ejemplos

= La funcion «cubo» puede denotarse ahora como f: R — R, con f(z) = z3 para cada niimero
real .

1
= La funcién «inverso» es g : R\ {0} — R, con g(x) = — para cada z real y no nulo.
T

= La funcion «clasificacién en géneros» puede escribirse como v : M — G, donde y(m) = Género
de m, para cada mamifero conocido m.

H
= La funcién «area» se puede denotar como A: T — R, y entonces A(t) = B x ? donde t es

un triangulo del plano, B su base, y H su altura.
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= La funcién «voto» se puede escribir como v: E — P, donde v(a) = Partido que a votd, para cada
votante a.

La notacion utilizada puede ser un poco més laxa, como por ejemplo f(n) = 4/n. En dicha expresion,
no se especifica que conjuntos se toman como dominio y codominio. En general, estos vendran dados
por el contexto en el que se especifique dicha funcion. En el caso de funciones de varias variables (dos,
por ejemplo), la imagen del par (a3,az) no se denota por f((a1,a2)), sino por f(ai,az), y
similarmente para mas variables.

Existen ademés terminologias diversas en distintas ramas de las matematicas para referirse a
funciones con determinados dominios y codominios:

» Funciénreal: f: R — R

= Funcién compleja: f: C — C

» Funcién escalar: f: R" - R

» Funcion vectorial: f : R® — R™

También las sucesiones infinitas de elementos tales como a, b, c, ... son funciones, cuyo dominio en
este caso son los nameros naturales. Las palabras «funcion», «aplicacion», «mapeo», u otras como
«operador», «funcional», etc., pueden designar tipos concretos de funci6on segin el contexto.
Adicionalmente, algunos autores restringen la palabra «funcién» para el caso en el que los elementos

del conjunto inicial y final son nimeros.8

Imagen e imagen inversa

Los elementos del codominio B asociados con algiin
elemento del dominio A constituyen la imagen de la
funcion.

Dada una funcién f : A — B, el
elemento de B que corresponde a un
cierto elemento a del dominio A se
denomina la imagen de a, fla).

El conjunto de las imagenes de cada

elemento del dominio es la imagen Dado un conjunto de votantes y un conjunto
de la funcion f (también rango o de posible partidos, en unas elecciones, el
recorrido de f) El conjunto de las sentido del voto de cada individuo se puede

imégenes de un subconjunto visualizar como una funcion.

cualquiera del dominio, X € A, se
denomina la imagen de X.

La imagen de una funcién f se denota por Im(f) o f(A), mientras que la imagen de un subconjunto
X C A se denota, a su vez, por f(X) o f[X]. En notacion conjuntista las imagenes de fy X se
denotan:
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Im(f) = f(A) = {b € B: existe a € A tal que f(a) = b}
f(X) = {b € B:existea € X C Atal que f(a) =b}

La imagen de una funcién f es un subconjunto del
codominio de la misma, pero no son necesariamente
iguales: pueden existir elementos en el codominio que no
son la imagen de ningtn elemento del dominio, es decir,
que no tienen preimagen.

La imagen inversa (también anti-
imagen o preimagen) de un
elemento b del codominio B es el
conjunto de elementos del dominio A

que tienen a b por imagen. Se denota La anti-imagen de cada partido es el conjunto
porfl(b) de los electores que lo votaron.

La imagen inversa de un subconjunto
cualquiera del codominio, Y € B, es el
conjunto de las preimagenes de cada
elemento de Y, y se escribe f1(Y).

Asi, la preimagen de un elemento del codominio puede no contener ningun objeto o, por el contrario,
contener uno o mas objetos, cuando a uno o varios elementos del dominio se les asigna dicho
elemento del codominio. En notacién conjuntista, se escriben:

fl)={acA: f(a) =0}
FHY)={ac A: existeb €Y con f(a) = b}

Ejemplos
= La imagen de la funcion cubo f es todo R, ya que todo numero real posee una raiz cubica real.
En particular, las raices cubicas de los numeros positivos (negativos) son positivas (negativas),
por lo que se tiene, por ejemplo, f 1 (RT) =— R
= El recorrido de la funcién inverso g no es igual a su codominio, ya que no hay ningun numero real
x cuyo inverso sea 0.
= Para la funcién «clasificacion en géneros» y se tiene:

v(Perro) = Canis, y y~1(Canis) = {Perro, coyote, chacal,...}.

= Como el area es siempre un nimero positivo, el recorrido de la funcién area A es R™.

= En el diagrama puede comprobarse que la imagen de la funcién voto v no coincide con el
codominio, ya que el partido C no recibié ningun voto. Sin embargo puede verse que, por

https://es.wikipedia.org/wiki/Funcién_matematica 8/18


https://es.wikipedia.org/wiki/Subconjunto
https://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_c%C3%BAbica
https://es.wikipedia.org/wiki/Canis
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:InverseVotingApplication.svg

29/2/2020 Funcion matematica - Wikipedia, la enciclopedia libre

ejemplo, v‘1(Partido A) tiene 2 elementos.

Igualdad de funciones

Dadas dos funciones, para que sean idénticas han de tener el mismo dominio y codominio, y asignar
la misma imagen a cada elemento del dominio:

Dadas dos funciones f: A - By g : C — D, son iguales o
idénticas si se cumple:

= Tienen el mismo dominio: A=C
= Tienen el mismo codominio: B=D

» Asignan las mismas imagenes: para cada x € A = C,
se tiene que f(x) = g(x)

Funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas

La imagen inversa de un elemento del codominio puede ser vacia, o contener varios objetos del
dominio. Esto da lugar a la siguiente clasificacion:

Funciones Inyectiva No inyectiva

." Q@‘;‘ --. \
Sobreyectiva /R! l |I ;ﬁ—_\ﬁg |
1— = 7 /’_ \/

I | \Z

Biyectiva

%/\ %/\

No sobreyectiva I; /T—\N‘ I; /T—\N‘
*"/f‘\l»r

/ | goR .-'I I'. f ’\”—':.
/ \® u @/

» Se dice que una funciéon f: A — B es inyectiva si las ‘
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imagenes de elementos distintos son distintas:
Sia,a’ € Aya # d, entonces f(a) # f(a')
o, de modo equivalente, si solo asigna imagenes

idénticas a elementos idénticos:

» Una funcion f : A — B se dice suprayectiva (0
Sobreyectiva) si su imagen es igual a su codominio:

0, de modo equivalente, si todo elemento del codominio
es la imagen de algun elemento del dominio:

Las funciones inyectivas no repiten las imagenes: si b = f{a), ningln otro a'tiene por imagen a b, por
lo que la anti-imagen de este tltimo solo contiene al elemento a. Las funciones suprayectivas recorren
todo el codominio, por lo que ninguna anti-imagen puede estar vacia. La definicion de funcion
suprayectiva asume que esta tiene un codominio especificado previamente. De lo contrario, la nocion
de suprayectividad no tiene sentido.

Cuando una funcion tiene ambas propiedades a la vez, se dice que es una biyecciéon entre ambos
conjuntos:

Una funcion f : A — B se dice biyectiva si es inyectiva y
suprayectiva.

Las funciones biyectivas constituyen un «emparejamiento perfecto» entre los elementos del dominio
y el codominio: cada elemento en A tiene una tinica «pareja» en B —como todas las funciones—, y a
cada elemento de B le corresponde uno solo en A —al menos uno por ser suprayectiva, y como mucho
uno por ser inyectiva—.

Ejemplos

= La funcion cubo f: R — R es biyectiva. Es inyectiva porque dos numeros reales que tienen el
mismo cubo son idénticos, y es suprayectiva porque
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= La funcion «inverso» g : R\0 — R es inyectiva, ya que el inverso de cada numero real no nulo
es unico (1/x = 1/y implica necesariamente que x = y). Sin embargo no es suprayectiva, dado que

= La funcién de clasificacion de mamiferos y: M — G no es inyectiva, ya que hay mamiferos
distintos en el mismo género (por ejemplo, y(Yak) = y(Toro) = Bos). Sin embargo si es
suprayectiva, ya que en cada género de mamiferos hay clasificada al menos una especie de

mamiferos.

= La funcion area A: T — R no es sobreyectiva, ya que Im(A) = R*. Tampoco es inyectiva, ya que
pueden construirse con facilidad triangulos distintos con el mismo area.

= En la imagen pueden verse varios ejemplos de funciones entre un conjunto de pinceles Py un

conjunto de caras C.

Algebra de funciones

Con las funciones puede realizarse una operacién de composicion con propiedades similares a las de

la multiplicacion.

Composicion de funciones

Dadas dos funciones, bajo ciertas condiciones podemos usar los
valores de salida de una de ellas como valores de entrada para la
otra., creando una nueva funcion.

Sean dos funciones f: A - By g : C — D,
tales que el recorrido de la primera esté
contenido en el dominio de la segunda, Im(f)
€ C. Entonces puede formarse la
composicion de g con f, la funcibon g o f: A —
D que a cada a en el dominio A le asocia el
elemento (g ° f)(a) = g(fla)).

Es decir, la composiciéon g o f hace actuar primero la funcion f
sobre un elemento de A, y luego g sobre la imagen que se
obtenga:

La condicion Im(f) € C asegura precisamente que este segundo
paso se pueda llevar a cabo.

Ejemplos

Entrada x
jlr

Funcidn f

/
Salida/Entrada f{x)

Y

Funcién g

Salida g(f(x)

La composicién g o f actua sobre el
objeto x transformandolo segun f, y
después transformando f(x)
mediante g.

)

= La imagen de la funcién «inverso» g es R \ {0} —puesto que todo numero real no nulo es el
inverso de otro—, y por tanto esta contenido en el dominio de la funcion cubo 7, que es R. La
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composicion fo g: R\ {0} — R actia entonces como f(g(x)) = f(1/x) = (1/x)3 = 1/x3.

= Dadas las funciones reales y dadas por y ,
puede tomarse la composicion en ambos ordenes, hq o hy y hy o hq. Sin embargo, son funciones
distintas, ya que:

Y

= La funcién y que clasifica los mamiferos en géneros puede componerse con la funcion w: G — Or
que clasifica los géneros de mamiferos en 6rdenes —que forman el conjunto Or—. La funcion w
o y asigna a cada mamifero su orden:

(w ° y)(Humano) = w(Homo) = Primate, (w o y)(Guanaco) = w(Lama) = Artiodactyla

Funcion identidad

En cualquier conjunto puede definirse una funcion identidad, que teniendo como dominio y
codominio al propio conjunto, asocia cada elemento consigo mismao.

Dado un conjunto A, la funcion identidad de A es la
funcién idy : A — A que a cada a € A le asocia id4(a) = a.

También se denota como I4. La funcién identidad actia como un elemento neutro al componer
funciones, ya que no «hace nada». La funcién tinica sobre un conjunto X que asigna cada elemento a
si mismo se denomina funcién de identidad para X y, tipicamente, se indica con idX. Cada conjunto
tiene su propia funciéon de identidad, por lo que el subindice no puede omitirse a menos que el
conjunto pueda deducirse del contexto. Bajo composicion, una funciéon de identidad es "neutral": si f
es cualquier funcion de X a Y, entonces:

Dada una funcién cualquiera f: A — B se tiene:

Es decir, dado un elemento x € A, se tiene que:
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Funcioén inversa

Una funcién puede tener inversa, es decir, otra funcién que al componerla con ella resulte en la
identidad, del mismo modo que un nimero multiplicado por su inverso da 1.

Dada una funciéon f: A — B, se diceque g : B — A es la
inversa o reciproca de f si se cumple:

La inversa se denota por g = f 1, y tanto f como f! se
dicen invertibles.

No todas las funciones son invertibles, sino que solo aquellas que sean biyectivas poseen inversa:

Toda funcién biyectiva f es invertible, y su inversa f! es
biyectiva a su vez. Reciprocamente, toda funcion
invertible f es biyectiva.

La notacién para funciones inversas puede ser confusa. Para un elemento del codominio b, f~1(b)
puede denotar tanto la anti-imagen de b (un subconjunto del dominio), como a la imagen de b por la
funcién inversa de f (un elemento del dominio), en el caso de que f sea invertible.

Ejemplos.
= La funcién «exponencial» , que asocia a cada numero real su exponencial,
, ho es invertible, ya que no es suprayectiva: ningun numero negativo pertenece a la imagen de
h.

= Existe una funcién que calcula el cambio entre dos divisas. En el caso del cambio de rupias a
quetzales (las monedas de la India y Guatemala), la conversién esta dada (en 2011) por:
Q(n)=0,15x%r
Esta funcién de cambio tiene inversa, la conversién reciproca de quetzales a rupias:
R(q) =6,65 % q
= La funcién cubo f(x) = x3 es invertible, ya que podemos definir la funcion inversa mediante la raiz
cubica, £ 1(x) = 3Vx.
= La funcion de clasificacion en géneros y: M — G no es invertible, ya que no es inyectiva, y para
cada género pueden existir varios mamiferos clasificados en él.

= La funciéon que asigna a cada dia de la semana su siguiente tiene por inversa la funcién que
asigna a cada dia de la semana su antecesor:

Lunes — Domingo, Martes — Lunes,..., Domingo — Sabado
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Restriccion y extension

La restriccion de una funcion dada es otra funcion
definida en una parte del dominio de la original, pero que
«actda igual» que esta. Se dice también que la primera es
una extension de la segunda. Informalmente, una
restriccion de una funcion f es el resultado de recortar su
dominio. De manera mas precisa, si S es un subconjunto
de X, la restriccion de f a S es la funciéon f | Sde Sa Y tal
que f | S (s) = f (s) para todo s en S. Si g es a Restriccién
de f, entonces se dice que f es una extension de g.

VA

|Partidoﬁ|

La funcion que asigna a cada mujer del
electorado su voto es una restriccion de la
funcion que a cada miembro del electorado le
asigna su voto.

Dadas dos funciones f: A - By g : C — D, de forma que
el dominio de g sea un subconjunto del dominio de f, C <
A,y cuyas imagenes coinciden en este subconjunto:

se dice entonces que g es la restriccion de f al
subconjunto C, y que f es una extension de g.

La restriccion de una funcion f: A — B a un subconjunto C € A se denota por f] .

Representacion de funciones

Las funciones se pueden presentar de distintas maneras:

= usando una relacién matematica descrita mediante una expresion matematica: ecuaciones de
la forma . Cuando la relacion es funcional, es decir satisface la segunda condicion de la
definicion de funcién, se puede definir una funcion que se dice definida por la relacion, A menos
que se indique lo contrario, se supone en tales casos que el dominio es el mayor posible
(respecto a inclusion) y que el codominio son todos los Reales. El dominio seleccionado se llama
el dominio natural, de la funcion.

Ejemplo: y=x+2. Dominio natural es todos los reales.
Ejemplo: "Para todo x, numero entero, y vale x mas dos unidades".

= Como tabulacion: tabla que permite representar algunos valores discretos de la funcion.
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Ejemplo:

= Como pares ordenados: pares ordenados, muy usados en teoria de grafos.
Ejemplo: A={(-2, 0),(-1, 1),(0, 2),(1, 3),... (x, x+2)}

= Como grafica: grafica que permite visualizar las tendencias en la funcién. Muy utilizada para las
funciones continuas tipicas del calculo, aunque también las hay para funciones discretas.

Ejemplo:

X
X
NN
NN
NN
o [ L]
y/x]-2]-1]of1]2]3]

=N W] B[O

Espacios de funcion

El conjunto de todas las funciones desde un conjunto X a un conjunto Y se denota X -> Y, por [X -> Y]
o por X"Y. Esta tltima notaciéon esta motivada por el hecho de que cuando X e Y son finitos y de
tamano | X| y |Y| entonces el namero de funciones de X -> Yes |Y*X| = |Y|"|X| Este es un ejemplo de
la convencion de la combinatoria enumerativa que proporciona anotaciones para conjuntos basados
en sus cardinalidades. Si X es infinito y hay mas de un elemento en Y entonces hay innumerables
funciones de X a Y, aunque solo contablemente muchas de ellas pueden expresarse con una férmula o
un algoritmo.

Curtiendo (Currying)

Un enfoque alternativo para manejar funciones con miltiples argumentos es transformarlas en una
cadena de funciones que cada una toma un solo argumento. Por ejemplo, se puede interpretar Add
(3,5) para significar "producir primero una funcién que afiade 3 a su argumento, y luego aplicar la
funcién 'Anadir 3' a 5". Esta transformacion se llama «currying»: Add 3 es curry (Add) aplicado a 3.
Hay una biyeccién entre los espacios de funcién CA x By (CB) A.

Cuando se trabaja con funciones con curry, es habitual usar la notacién de prefijo con la aplicaciéon de
funcién considerada asociativa a la izquierda, ya que la yuxtaposicion de miltiples argumentos —
como en f(Xx, y)— normalmente se correlaciona con la evaluacion de una funcién curry. Por el
contrario, los simbolos — y "are" se consideran asociativos a la derecha, de modo que las funciones
curry pueden definirse mediante una notacion comof: Z > 72 > Z =x+—>y+—Xx-y.
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Definicion formal. Generalizaciones

Las funciones pueden definirse en términos de otros objetos matematicos, como los conjuntos y los
pares ordenados. En particular, una funciéon es un caso particular de relacién binaria, luego esta
definicion esta basada en la que se adopte para las relaciones. En el enfoque «extensivo» se identifica
una funcion con su grafica:

Una funcién es un conjunto f de pares ordenados tal que no
contiene dos pares distintos con la misma primera
componente:

El dominio (la imagen) de la funcién es entonces el conjunto
de primeras (segundas) componentes:

En la definicién extensiva no aparece el concepto de codominio como conjunto potencial donde esta
contenido el recorrido. En algunas areas de las matematicas es importante preservar esta distincion, y
por tanto se usa una definicion distinta:9

Una funcion es una terna de conjuntos f = (A, B, G(f)), el
dominio, el codominio y el grafo de f, tales que:

1. G(lc AxB

2. Todo elemento del dominio tiene imagen: para cada a
€ A, existe un b € B tal que (a, b) € G(f)

3. Esta imagen es unica: si (a, b), (a, ¢) € G(f), entonces
b=c.

Con esta definicidon, dos funciones con el mismo grafo son distintas si su codominio no coincide.
También se habla en ocasiones de funciones parciales, para las que no necesariamente cada elemento
del dominio posee una imagen, en contraste con las funciones como se han definido antes, que se
denominan totales. A las funciones parciales también se las llama correspondencias o relaciones

univocas.1©

Véase también
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Anexo:Funciones matematicas
Sucesidén matematica

Funcién lineal

Funcién exponencial

Funcién cuadratica

Representacion grafica de una funcién
Funcion multivaluada

Curva
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