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RUTA DE APRENDIZAIJE

e En este documento se espera reforzar Funciones, en particular viendo una
nueva operacion que se puede hacer con ellas, esto es la composicién de funciones.

Composicion
de Funciones

Recorrido

INDICE INTRODUCCION

En matemadtica, la composicidn es una
nueva operacion, en la cual dos
funciones dan origen a nueva funcion,
esta operacidn consiste en utilizar
elementos del recorrido de una de ellas
como si fuesen el dominio de la otra.

Introduccion

e Funcién compuesta
e Ejercicios resueltos

e Ejercicios propuestos
Sintesis

El simbolo para designar esta
operacion es o, y si tenemos la
expresion f o g debemos leerla como
“f compuesta con g”.




Composicion de funciones
Al igual que ocurre con otras operaciones, la composicidn se define sélo para dos funciones, pero
se pude aplicar a tres o mas, simplemente aplicando de forma recursiva la siguiente definicién.

Dadas dos funciones f y g, la funcién compuesta f o g (también
llamada composicién de f 'y g) esta definida por

(f o)) = f(g(x))

Stewart et al., 2012.

El dominio de esta nueva funcidn f o g es el conjunto de toda x en el dominio de g tal que g(x) esta en
el dominio de f. En otras palabras, (f o g)(x) esta definida siempre que tanto g(x) como f(g(x)) estén
definidas.

Veamos como actua la compuesta a partir de un ejemplo.

Sean f(x) =3x+ 1y g(x) = x?, como se puede comprobar en las figuras 1y 2 el recorrido de g son
todos los numeros reales, al igual que el dominio de f, por lo que la compuesta se puede realizar sin
problemas.
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. » Figura 1: Grdfica de g(x) = x? con dominio
Figura 2: Grdfica de f (x) = 3x + 1 con los reales, y recorrido el intervalo [0, oo].
dominio y recorrido los reales.



Calculemos (f o g)(—2) entendiendo que primero actua la funcién de la derecha, en este caso g.

La imagen® de —2 bajo la funcién g es g(—2) = (—2)? = 4y aplicando luego la funcién f a 4 se obtiene
f(4)=3-4+1=13.

Los calculos anteriores implican que (f o g)(—2) = f(g(—Z)) = 13.

La definicidon anterior nos entrega, aunque no lo parezca, un procedimiento que permite encontrar la
expresion algebraica explicita que representa a la funcién compuesta f o g, veamos

(fo9)®) = f(9(x))
(feg)() =f(x?)
(fog)(x)=3x*+1
Comprobemos calculando (f o g)(—2) directamente con esta nueva expresion
(fog)(=2)=3(-2)?+1=3-4+1=13
Coincidiendo, como era de esperar, con el valor ya conocido.

Finalmente nota que la composicién de funciones en general no es una operacién conmutativa?,
calculemos g o f para comprobarlo

(g° ) =g(f ()
(9o f)x) =gBx+1)
(g°f)x)=(Bx+1)?
(o)) =9x%+6x+1
Ademas (go f)(—2) =9(-2)>+6(—2)+1 =25

=2 —2 =

13

- Figura 3: Compuesta (f o g)(—2) calculando
Figura 4: Compuesta (f ° g)(—2) calculando directamente en su modelo explicito (f o g) = 3x% +
g(—2) =4 yluego f(4) = 13. 1

! Imagen: elemento del recorrido de una funcién.

2 Una operacidn se denomina conmutativa cuando al cambiar de orden los elementos a operar, el resultado no
cambia. Por ejemplo la suma es conmutativa, pues para para cualquier pareja de nimeros reales a y b resulta que
a+b=>b+a.



LEE Y ANALIZA LOS SIGUIENTES PROBLEMAS

A continuacion, se presentan ejercicios resueltos con sus procedimientos, en estos problemas se
sugiere hacer lo siguiente:

e Lee comprensivamente.

e Revisa el paso a paso.

e Destaca lo que te resulte importante.

e Destaca lo que te genere dudas y luego consulta al tutor.

1) Para las funciones f(x) = Vxy g(x) = V2 — x determine explicitamente la funcién f o g, y el
valorde (f o g)(—79)

Primero veamos que la funcidn g tiene como dominio el conjunto ]— o, 2], y su recorrido es [0, o[ . Por
otra parte, tanto el dominio como el recorrido de f es el intervalo real [0, o[ . Ahora determinemos f o
g usando la definicién

(feg)(x) = f(9(x)
= f(V7=7)

—X
Trv—
(fogx)=V2-x > \/7

El esquema siguiente representa la relacidn entre las funciones y sus respectivos dominios y
recorridos

(feg)x) =V2—x

— T

Dom g
]—o,2[ —» Recg=Domf Rec f
[0, oo [0, o[
gx) =v2—x flo) =+x

Para calcular (f o g)(—79) podemos proceder de dos formas distintas, calcular primero g(—79) y a este
valor aplicarle la funcién f



9(=79) =/2—(-79) =V81=9

Y finalmente calculamos f(g(—79)) =f(9)=+v9=3

El segundo procedimiento consiste en calcular (f o g)(—79) directamente en la funcién f o g que se
encontro en el paso anterior

(f e g)(=79) = /2 —(-=79) = V81 =3

2) A continuacidn, se presenta la grafica de dos funciones, a la izquierda del eje de las ordenadas
se ilustra g(x) y a la derecha f(x).

o

y = f(x)

5 % 5 2 o o] 1 3 3 & 5 5 7 &

A partir de ellas determine el valor de

a) (fo9)(=3)
b) (f °g)(=5)

Aqui no es posible encontrar una expresion algebraica para la compuesta f o g, pues no conocemos
explicitamente ninguna de las dos funciones, sin embargo, los valores presentes en la grafica contienen
toda la informacién necesaria.



a) Notaque g(—3)=4yf(4) =2, conlocual
(f e 9)(=3) = f(9(-3))
=f(4)
=2
b) Elvalor de g evaluado en —5es g(—5) =9y f(9) = 3. A partir de esto podemos decir que

(f e 9)(=5) = f(g(-5))
=f09)
=3

3) Algo un poco mas dificil: encuentre la expresion algebraicade g o f para f(x) =3x—5y
g(x) = 2 — x?. ¢Existe x en los niimeros reales tal que (g ° f)(x) = —14?

Primero encontremos la funcion compuesta, apliquemos la definicidn para encontrar la expresion
algebraica

(g =g(f(0)
=9gBx —5)

=2—-Bx—5)2%2 —— > (a—b)?>=a’—2ab + b?

=2 —(9x?% — 30x + 25)
(g°f)(x)=-9x%+30x — 23
Ahora veamos si existe alguin valor de la variable independiente tal que la compuesta devuelva —14.
(gof)x)=-14
—9x% + 30x — 23 = —14
3x2—-10x+3=0
Resolvamos esta cuadratica por factorizacion
3x2—-10x+3=0
3x2—-9x—x+3=0
3x(x—3)—(x—3)=0
(x—3)Bx—-1)=0
Las soluciones resultanser x =3y x = %

Comprobemos, esta vez, usando las funciones en su forma inicial, y no la cuadratica resultante
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(g°HB)=g(f(3))
=9(3-3-5)
=g94)
=2—42

=-14

(g°f)(%)=g<f(
- (3-%—5)

=94
=2—(—4)?
=-14
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PROBLEMAS PROPUESTOS

A continuacién, se solicita resolver tres ejercicios para que practiques. Recuerda hacer lo
siguiente:

= Resuélvelas siguiendo los pasos utilizados en los ejemplos resueltos.
= Sies necesario, apdyate con los apuntes expuestos al inicio.

= Sisurgen dudas, registralas para luego consultar con el tutor.

* jBuen trabajo!

1) A continuacion, se presenta la grafica de dos funciones f y g, ambas en el primer cuadrante. A
partir de ella determine el valor de

a) (fo9)(1)

b) (g°f)4)

o (fe9)4)

F 3
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2) Encuentre la funcién compuesta (f o g)(x) para f(x) = 2x + 1y g(x) = x2.
3) Encuentre la compuesta (g ° f)(x) para las funciones f y g del item anterior.



Respuestas

ftem 1)

a) (feg)(1)=2
b) (ge°f)(4)=2
o) (feg)4)=1

ftem 2)
Fog)(x)=2x*+1
ftem 3

(GoH(x)=4x?+4x+1



SINTESIS

Una funcién compuesta se obtiene a partir de dos funciones que actian de manera consecutivas.

La siguiente definicion es a la vez una herramienta a la hora de determinar la expresion algebraica de una
compuesta.

Dadas dos funciones 'y g, la funcién compuesta f o g (también
llamada composicion de f y g) esta definida por

(f o)) = f(g(x))

Stewart et al., 2012.

El requisito fundamental para realizar la composicion (f o g)(x) es que tanto g(x) como f(g(x)) estén
definidas. Ademas, considera que la funcién que actla primero es la que se anota a la derecha.

Los respectivos valores de una funcién compuesta pueden calcularse si conocemos ambas funciones, o
bien si tenemos a disposicion ambas graficas y de ellas podemos extraer la informacidn suficiente para
calcular las imagenes solicitadas.
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