Funcion Real de variable Real

Definiciones




Funcion

™

\_

Sean Ay B dos conjuntos cualesquiera.

Una aplicacidén de A en B es una relacion que asocia a cada

elemento (x=variable independiente) de A un unico valor de B
(y=variable dependiente) de B.

f:A—>B
X >1(x)=y

VxeA d(ununico)yeB/f(x)=y

/




Funcion \

\_

A es el conjunto inicial o dominio de la funcion f.

Dominio de una funcion: es el conjunto de valores de x para los
que la funcion f(x) existe.

B es el conjunto final o imagen de la funcion f.
Recorrido o imagen de una funcidén: es el conjunto de valores

que toma la variable dependiente, y.
Se dice que y es la imagen de x por f.

Im(f):{yeB / dx € A con f(X):y}:f(A)cB

recorrido son subconjuntos de los numeros reales.

Funcidén real de variable real: es aquella cuyo dominio y




e ™

Una aplicacion entre dos conjuntos Ay B es inyectiva si cada elemento
de B, que es imagen de uno de A, lo es de uno solo, es decir,

Va,be A,sif(a)=1f(b)=a=>b

Una aplicacion entre dos conjuntos Ay B es sobreyectiva si todo
elemento de B es imagen de al menos uno de A, es decir,

Vy € B, dx € A tal que {(x)=y

Una aplicacion entre dos conjuntos Ay B es biyectiva si todo
elemento de B es imagen de un solo elemento de A o también si es
a la vez inyectiva y sobreyectiva.

\_ /
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Una funcion f:D —-> R estd acotada, si existe un
nimero real positivo k, tal que |f(x)|<k para todo

numero x en D.

Grafica de la funcion f:D — R es el conjunto de pares ordenados (Xx,y)
tales que y=f(x) considerando un sistema de coordenadas cartesianas
rectangulares.

La funcion f :R — R es la identidad, si f(x)=x para
todo numero x en R y la denotaremos por Ir.

£(x) f(x) simétrica respecto el eje OY (Funcion par)
_X —
- f(x) simétrica respecto el origen O (Funcidn impar)

Funcion periodica: Funcion para la que existe una constante p tal que

f(x+p)=1(x), para todo valor x de su dominio. La constante p se llama
periodo cuando es el valor minimo que lo cumple.




/ Composicion de funciones \

El producto o composicion de las funciones

f g
f:A—>B y g:B—>C es la funcién: A>B—>C g
gof)

que(gof)(x)=g(f(x)), vxeA, en cuyo caso se
dice f compuesto g, o bien el producto de f por g.

Sea f: A — B con A,Bc R una funcion biyectiva. Llamaremos funcion inversa de f,
y la denotaremos por !, a la funcion:
f':B—>A ,
siendo f(x)=y
y—=>f(y)=x
Se verifica que: fof ' =1, y fof =1,
La grafica de ! es simétrica respecto de la recta y=x, respecto de la grafica de f.
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Funcion Real de variable Real

Funciones continuas




/ Funcion continua en un punto y en un intervalo \

Una funcion y = f(x) es continua en x = a si:

1. f esta definida en un intervalo que contiene a “a”.

2. Existe el lim f(x)

X—a

3. Se verifica: li_r)n f(x)=f(a)

Aplicando la definicion de limite:

La funcién f(x) es continua en x = a si y solo si
Ve >0 existe otro numero positivo (¢) tal que si

x € (a- 6(c), a+ 5(c)) entonces f(x) € (f(a) - €, f(a) +¢)




/ Funcion continua en un punto y en un intervalo \

Continuidad en un intervalo

Se dice que una funcién y = f(x) es continua en un subconjunto
o en un intervalo si lo es en cada de sus puntos.
El conjunto de los puntos en los que f(x) es continua se denomina

dominio de continuidad y se representa por Cont (f).

Es evidente que Cont(f) < Dom (f).

Una funcioén que es continua en su dominio se dice continua.

\_ /




Ejemplos

x-1 s1x2>1 ,
1. f(x)= . es continua en x =1
-x+1 six<l

2. 1(x)= : no es continua en X = -2
X+ 2
1 .
3. f(x)=sen— no escontinuaen x =0
X

10
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Ejemplos

™

\_

Grafica del ejemplo 1. Calcular el Dominio y Continuidad

3

2

L

-2 -1 1 2

-1

Dominio=R y Cont=R
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Ejemplos

\_

1.

x+1 st x2>1 ,
f(x) = , no escontinuaen x =1
I six<l

11

Dominio =R y Continuidad =R - {1}

12




/ Discontinuidades y sus tipos

™

Discontinuidades y sus tipos

de discontinuidad de f.

lim f(x) = f(a).

X—a

Hay varias posibilidades para que esto suceda:

X—a Xx—a’

- se evitaria haciendo f(a) = lim f(x)

X—a

La funcion f no es continua en x = a cuando no se cumple que

la funcién presenta una discontinuidad evitable en x = a

Un punto en el que la funcién f no es continua se dice que es punto

) lim f(x) = lim f(x) = lim f(x) # f(a) en este caso diremos que la

/
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/ Discontinuidades y sus tipos \

)Si lim f(x) # lim f(x)

X—a Xx—a’

La funcién presenta una discontinuidad de primera especie o

de salto, que puede ser finito o infinito.

lll) Si uno o los dos limites laterales, no existen,la discontinuidad

es esencial o de segunda especie.

Caso particular:

Si los dos limites laterales tienden a “+x” se dice que la funcion

\tiene “tendencia al infinito” /

14
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Ejemplos

™

l.ﬂ@:{

x-1 s1 x2>1

-x+1 six<l1

escontinuaen x =1

15
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Ejemplos

2. f(x)=

|
X+ 2

no es continuaen x =-2

y=1/{x+2}

\ Discontinuidad de 12

S|

Decie

16
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Ejemplos

\_

1 .
3. f(x)=sen— no escontinuaen x =0

X

Discontinuidad de 22 especie

17




/ Propiedades locales de las funciones continuas \

1. Acotacion.

Si f es continua en x = a, existe un entorno de x = a en el que la

funcion esta acotada.

2. Conservacion del signo.
Si f es continua en x =ay f(a) # 0, existe un entorno (a - 6, a + 9)

de x = a en el cual el signo f(x) coincide con el signo de f(a).

\_ /
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/ Propiedades operativas de las funciones continuas \

Sean fy g funciones continuas en x = a. Se verifica:
1. f+ g es continua en x = a.

2. f—ges continua en x = a.

3. Sik eR, la funcion k-f es continua en x = a.

4. f.g es continua en x = a.

f
5. 6 es continuaenx=a sig(a)=0.

6. f9 es continua en x=a sif(a) > 0.

En particular, f" es continuaenx=a VaeR.

k?. La funcién compuesta de dos funciones continuas es una /

funcion continua.

19



/ Ejemplos de funciones continuas \

Consecuencias

 Las funciones polindmicas son funciones definidas y continuas en R.
 Las funciones racionales son funciones definidas y continuas en R
salvo en los puntos en los que se anula el denominador.

 Las funciones irracionales del tipo f(x) = /p(x) , donde p(x) es un

polinomio, son continuas en su dominio.

- Las funciones trigonométricas del tipo f(x) = sen g(x) y f(x) = cos g(x

g

son continuas donde lo sea g(x).

- Las funciones exponenciales del tipo a9*) (a>0), son continuas

Qonde lo sea g(x). /

20
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Ejemplos de funciones continuas

™

son continuas en Cont(g) Nnix € R/ g(x) > 0.

lo sea g(x).

« Las funciones logaritmicas del tipo f(x) = log_.(g(x)), (a > 0),

- Las funciones valor absoluto, f(x) = |g(x) , son continuas donde

21



e

Teoremas de las funciones continuas

™

\_

1. Teorema de Bolzano (o de los ceros)

4. Teorema de Weierstrass

3. Teorema de acotacion de funciones continuas

2. Teorema de los valores intermedios o de Darboux

22



/ Teorema de Bolzano \

Si f(x) es continua en el intervalo cerrado [a,b] y toma valores distinto

signho en los extremos del intervalo. Entonces existe al menos
un c €(a,b) tal que f(c) =0.

Ay

f(a) >0 Signo f(a) distinto signo f(b)

f(b) <0

\_ /

23




7 ™

1. Prueba que x’-3x+1=0 tiene alguna solucién en el intervalo [1, 2]

Nota: f(1)=-1 yf(2)=3

2. ¢ Tendra, segun Bolzano, 1/ x alguna raiz en (0, 1)?

Solucion:
NO, ya que en x = 0 f no esta definida

\_ /
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/ Teorema de los valores intermedios o de Darboux \

Si f es una funcioén continua en [a,b] tal que f(a) # f(b), entonces la
funcion f(x) toma al menos una vez todos los valores comprendidos
entre f(a) y f(b).

(b)

f(a)

25



/ Teorema de acotacion de funciones continuas \

Si f es continua en el intervalo cerrado [a,b], entonces f esta acotada

superiormente en [a,b], es decir, existe algun numero k, tal que

f(x) < k, paratodo x de [a,b].

También f esta acotada inferiormente en [a,b], o sea, existe algun

numero k, tal que f(x) > k, para todo x de [a,b].

N

A

<
I
=
[\

\_ /
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/ Teorema de Weierstrass \

Si f es continua en el intervalo [a,b] existe algun numero c en [a,b]

tal que f(c) > f(x) para todo x de [a,b].
Del mismo modo, si f es continua en el intervalo [a,b] existe algun

d en [a,b] tal que f(d) < f(x) para todo x de [a,b].

En resumen: Una funcion continua en un intervalo cerrado alcanza

su maximo y minimo absoluto en dicho intervalo.
A y — k1

f(c)

(@) acI: \/ ]
\ ) O / m y =k, /

27




e

Ejemplos

1. Decide si se puede aplicar el teorema de Weierstrass a la

funcion:

f(x) =

Solucion

1

9-x*

en [2,4],;y en[4,5]?

La funcion es discontinua en x = -3, 3

No en [2, 4] por ser discontinua en x =3

Si en [4, 5]

28




Funcion Real de variable Real

Funciones derivables
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/ Funciones derivables \

Derivada de una funcidn en un punto

Dada la funcién f definida en el intervalo |l y a € |, se llama derivada

de f en a, y se denota con f ’(a), al siguiente limite:

fra) = tim @@

h—0 h

Elvalor f'(a*) = lim f(a+h)-f(a) | sjexiste, se llama derivada

h—>0" h de f a la derecha de a.

f(a+h)-f(a) = sijexiste, se llama derivada

El valor f'(a™) = lim
\ h—>0 h de f a la izquierda de a. /

Sigue
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Funciones derivables

™

Si existef '(a) = lim
h—0 h

f(a + h)-f(a)

laterales existen y coinciden.

Nota:

Der (f)=Dom (f’)

\_

, @€s porque ambas derivadas

Para saber cuando es derivable una funcion, primero se deriva

y después se comprueba donde la derivada es valida, es decir:

Una funcion f es derivable en un punto a si f’(a) es un numero real.

/
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funcion en un punto

/ Interpretacion geomeétrica de la derivada de una

™

Es decir:

\_

f’(a) = Pendiente de

y

f(a)

A

La derivada de una funcidén en un punto representa la pendiente

de la tangente a la curva representada por la funciéon en dicho punto.

la recta tangente a y = f (x) en el punto (a, f(a))

y =f(x)
\/ Pendiente =m,=f’(a)=0

tg

v

/

32



Ecuacion de Tas rectas tangente y normal a una
/ curva

La recta tangente a la curva y = f(x) en el punto (a,f(a)) en el cual f es

derivable es la siguiente:
y-f(a)=f'(a) (x-a)

Se llama recta normal a una curva en un punto P a la recta

perpendicular a la tangente trazada por P. Seguin esto las pendientes

de rectas perpendiculares son inversas y opuestas una de la otra

1

i m=-
Es decir f(a)

La ecuacion de la recta a la curva y = f(x) en el punto (a,f(a)) sera:

1
\_ y-f@)= - (x-a) -

33




/ Concepto de Diferencial

™

df(a):R—R

x—f'(a)-x

M
Y

f(a+dx) |

f(a)

siendo f derivable en a.

Sera, por tanto, una funcién de dos variables a y dx.
df(a)

y=f(x)

df(a)=f(a)dx

=

dx

A 4

Diferencial de una funcién f en un punto a es la aplicacion lineal:

Suele denotarse dx a la variable de la aplicacion lineal diferencial.

/

34



/ Derivabilidad y continuidad \

Proposicion

Si f es una funcion derivable en a, entonces es continua en a.

Demostracion

fes continua ena < f(a) = lim f(x) < lim (f(x)-f(a)) = 0 <

— lhinol (f(a+h)-f(a)) = 0 . Calculemos este ultimo limite:

lim (f(a+ h)- f()) =1lim [f(a * 'l?'f(a) .h] — lim [f(a + h)'f(a)] lim h =

h—0 h h—0

( f'(a)-0 = 0 /

Sigue




/ Derivabilidad y continuidad

™

A

y

Ejemplo: Y= ‘X‘

\_

En el punto (0, 0) no es derivable ya que f’(0*) =1y f’(0) = -1

=4
{x si x>0 y =[x
y= .
-X Six<0
.| si x=0 S
Y7111 si x<o0 0

Existen funciones continuas en un punto que no son derivables.

/
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Funciones derivables

™

Estudio de la derivabilidad para funciones definidas a trozos

Para estudiar la derivabilidad de una funcion en un punto
conflictivo usando las reglas de derivacion, daremos los siguientes
pasos:

1. Estudiamos la continuidad de la funcion en un punto.

2. Escribimos la expresion de la funcion derivada y
estudiamos las derivadas laterales

37
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Ejemplos

™

\_

1. Estudia la derivabilidad de la funcion: y =|2-X

Nota: es una funcion definida a trozos

x=1.

v
1 2 3

2. Halla la pendiente de la recta tangente a la curva f(x) = x2 + 2 en

/
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/ Derivada de la composicion de funciones \

Sea AcR.Seaf:A—>Ryg:f(A)>R.SeaacA

tal que f es derivable en a y g es derivable en f(a)
entonces (gof) es derivable en a y se verifica:

(gof)'(a) =g'(f(a))f'(a)

Derivada de la funcion inversa

Sea AcR. Sea f:A—>R biyectiva y continua en
ac A tal que fes derivableenay f'(a) #0. Entonces

la funcion £ es derivable en b=f(a) y vale:
1

\ (f_l)'(b): f'(a) /

39




/ Derivadas de orden superior

~

Si la funcién y = f(x) es derivable en un cierto intervalo su funcion
derivada y’ = f ’(x) es otra funcion que depende de x.

Es posible que esta nueva funcion tenga derivada

en algun punto “a” del intervalo; en este caso la nueva derivada

se llamara derivada sequnda o derivada de sequndo orden, y se

anotara f ”’(x).

En general a la derivada de orden n de la funcion y = f(x) se denota

w f ")(x).

Analogamente, se puede pasar de la derivada segunda a la tercera, etc.

/
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/ Crecimiento y decrecimiento

™

Una funcion es estrictamente creciente en un

iIntervalo cuando para dos puntos cualesquiera

situados en él “x” y “x+h" se verifica:
X<X+h:>f(x)<f(x-|—h)

Una funcidon es creciente en un intervalo

cuando para dos puntos cualesquiera situados

en el “x” y “x+h” se verifica:
X<X+h:>f(X)Sf(X+h)

Una funcion continua en [a,b] y derivable en
(a,b) es creciente en un intervalo (a,b) cuando
\ se verifica: f'(X) >0,Vx € (a,b)

/
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/ Crecimiento y decrecimiento

~

Una funcion es estrictamente decreciente en
un intervalo cuando para dos puntos
cualesquiera situados en el “x” y “x+h” se
verifica: x <x+h=f(x)>f(x+h).

Una funcion es decreciente en un intervalo
cuando para dos puntos cualesquiera situados
en el “xX" y “x+h" se verifica:
x<x+h=f(x)>f(x+h).

Una funcion continua en [a,b] y derivable en

(a,b) es decreciente en un intervalo (a,b)
cuando se verifica: f'(x)<0,Vx €(a,b)

/
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/ Extremos: Maximos y Minimos \

Una funcion f tiene un maximo relativo o local
en x=a cuando para todos los x de un entorno
de a se verifica: f(x)<f(a).

Una funcion f tiene un maximo absoluto en
x=a cuando para todos los x del dominio de f
se verifica: f(x)<f(a).

Una funcion f tiene un minimo relativo o local
en x=a cuando para todos los x de un entorno
de a se verifica: f(a)<f(x).

Una funcion f tiene un minimo absoluto en
X=a cuando para todos los x del dominio de f /

\se verifica: f(a)<f(x).
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/ Concavidad y Convexidad \

Una funcion es concava (hacia arriba) si la
grafica de la funcidon queda por encima de la
recta tangente en cada uno de los puntos.

Una funcion es convexa (hacia arriba) si la
grafica de la funcidon queda por debajo de la
recta tangente en cada uno de los puntos.

Sif”(a)>0, la funcion f es concava en a
Si f"(a)<0, la funcidon f es convexa en a

Sif7(a)=0yf'"(a):0, entonces (a, f(a)) es un

kpunto de inflexion. /
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/ Teoremas de las funciones derivables \

1. Existencia de extremo (maximo o minimo)

2. Teorema de Rolle
3. Teorema de los incrementos finitos, de Lagrange o del valor medio

4. Teorema de Cauchy o del valor medio generalizado

\_ /
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/ Existencia de extremo (maximo o minimo) \

Si la funcién derivable y=f(x) tiene un extremo (maximo o minimo) en
x=a, Entonces f’(a)=0. En cuyo caso a es un punto singular.

A

v

a, a; ag

Una funcion puede tener valores extremos solamente en los
puntos donde la derivada existe y es igual a cero, o bien en
aquellos donde no existe la derivada. A estos puntos de

!ualquiera de las dos clases se les denomina puntos criticos. /
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/ Teorema de Rolle

Sea f(x) una funcion continua en el intervalo cerrado [a,b] y

derivable en el intervalo abierto (a,b). Si f(a) = f(b), entonces

existe, al menos, un punto ¢ (a,b) donde la derivada de la

funcién se anula, f’(c) = 0.

A

f(a)=f(b) | bodeecene )

v

aC1 CZ C3 b

47
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1. Estudia si la funcién f(x) = x — x3 satisface las condiciones del
teorema de Rolle en el intervalo [-1, 0]. En caso afirmativo,
determina los valores c en los que f'(c) = 0.

Solucion 1 \/5
c=——=-L2¢(-1,0)
J3 3
2. ; Es aplicable el teorema de Rolle a la funcion y = tg x en el intervalo
[0, ]?

Nota: Dom(tg x) = R - {x =n/2 + nk / ke Z}

Solucion

No, la funcién tgx no es continua en [0, «]?

_ | Y




/ Teorema de los incrementos finitos, de Lagrange \
o del valor medio

Si f(x) es una funcion continua en un intervalo cerrado [a,b] y

derivable en el intervalo abierto (a,b), entonces existe, al menos,
f(b)-f(a)

b-a

un punto ce(a,b) tal que f'(c) =

AN f(x)

_ f(b)- fla)
FYey= e

fic)

fibs}

fa)

Sigue




/ Teorema de los incrementos finitos, de Lagrange \
o del valor medio

Interpretacion geométrica

El cociente  1(b)-1(a) o4 | pendiente de la recta que pasa por
b-a

A (a, f(a)) y B(b, f(b)) y f'(c) es la tangente de la recta tangente

a la funcion en el punto (c, f(c)).

El teorema afirma que existe al menos un punto a.€ (a, b) tal que la
tangente a la funcion en dicho punto es paralela a la recta que
pasa porAy B.

Corolario:

El teorema de Rolle es un caso particular cuando f(a)=f(b), entonces

\ f'(c)= f(bg :af(a) =0 /

Sigue




/ T. De Cauchy o del valor medio generalizado \

En este teorema se relacionan las pendientes de las tangentes a dos

curvas en puntos que tienen la misma abscisa.

Si f(x) y g(x) son dos funciones continuas en el intervalo cerrado [a,b]

y derivables en el intervalo abierto (a,b), entonces existe, al menos,

un punto c tal que [f(b) — f(a)] g’(c) = [g(b) — g(a)] f ’(c)

Sig’(x) #0 en [a,b], la igualdad anterior se escribe:

f(b)-f(a) _ f'(c)

\ g(b)-ga)  g'(c) /

51




/ Ejemplo del teorema de Lagrange

™

B(0, -1).

Solucion

1

=

Derivada:y=2x =20 =1=a = 1/2

\Punto pedido: (1/2, -3/4)

1. Halla las coordenadas del punto de la parabola f(x) = x2 — 1 cuya
tangente es paralela a la cuerda que une los puntos A(1, 0) y

Intervalo: [0, 1]

Pendiente de la recta que pasa

-0-(-1) _
1-0

PorAvy B: 1

/
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Regla de L’Hopital

™

\_

Entonces:

fx) _

lim ——

i@
=TS

lim f(x) = lim g(x) =

X—>a

y cuando x tiende a + o0, -00,a", a’

Supongamos que existe llm f(x) = 0, que existe llm g(x) = 0y que existe lim

También podemos aplicar la regla de L'Hopital cuando

+ o

')

x>a g (X)
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/ Indeterminaciones

Operaciones con limites infinitos

0
1. Indeterminacion 6

_ X-senx
Calcula lim 3
x—0 X
Solucién: 1/6
o0
2. Indeterminacion —
o0
2X
Calcula lIIm—
X—00 X

\ Solucidén: «©
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/ Indeterminaciones \

3. Indeterminacion 0- «

o0

0- o se transformaen — 0 —
0 00

Calcula limx-In x Solucién: 0

x—0F
4. Indeterminacion o« - o
0 : .
Se transforma « - o en — realizando la operacion
0

Calcula lim(sec X -tg x) Solucion: 0
X—>—

\_ | /
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Indeterminaciones

™

5. Indeterminaciones 1°, oo® y 00 - Estas indeterminaciones
se reducen al tipo 0 - «o, tomando logaritmos neperianos en los

dos miembros.

Calcula lim x

Solucion: 1

sen x

x—0
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/ Asintotas

Asintota de la curva dada por la funcién f es toda recta
cuya distancia a un punto de la curva que se aleje
infinitamente es cero.

Verticales: (ver Dominio). Six »>a =y — «.

lim f(x) =10 = x =a es una asintota vertical
X—a

(Solo puede haber asintotas verticales en los puntos que no
pertenecen al dominio)

Horizontales: Si x —» o = y —b.

lim f(x)=b= y=>b es una asintota horizontal
X —>100

Oblicuas: y = mx + n es una asintota oblicua, siendo:

@j n= lim (f(x)-mx)

m = lim
\ X —>+00 X X—>Foo

Y
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Representacion grafica de funciones

™

Seguiremos los siguientes pasos:

1.

2.

Dominio de definicion.
Puntos de cortes con los ejes coordenados.

Simetrias respecto del eje OY y respecto del origen, pues en
caso de que existan simetrias de este tipo bastara estudiar la
funcion cuando x=0.

Periodicidad, pues si la funcidn es periddica bastara
representarla en un intervalo de amplitud periodica y luego
extender al resto del dominio de definicion.

Estudio del crecimiento y decrecimiento.
“Estudiar el signo de la derivada 1#”

/
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6. Calculo de maximos y minimos locales.

/. Estudio de la concavidad y convexidad.
“Estudiar signo de la derivada 22"

8. Calculo de los puntos de inflexidn.
9. Calculo de las asintotas.

10. Representacion grafica.

Representar las siguientes funciones :
2

\ 1. f(x)= 112 2. fix)=¢e™
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Representacion grafica de funciones

™

1. Dominio =R - {-1, 1}

1- 2. Ptos de cortes ...

\_

6. Minimo: m ( O, 0)

P (0, 0)

: 3. Simetrias: Respecto eje OY
l * 5. Crecimiento y decrecimiento

j ) ﬁ y — . .
| | . | | (x - 173

+ C Creciente: (0, « ), Decrec (- o, 0)

/
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/. Concavidad y convexidad +
2
el o+ 10
y =
2 3
(1 - x )
Convexa Céncava Convexa
Denom: - + -
: -1 1
Num: + + + + + + + + 0+ +

8. Punto de Inflexion. No tiene

\_
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Representacion grafica de funciones

™

9. Asintotas

Verticales: (ver Dominio). Six > k =y — .
x=1, x=-1

Horizontales: Six —» o = y — k.
Six —>-0=y-—>Kk.

2 X2

2 =-1 l}i{l—)rorol 1-X2 =-1

X

r

lim

x—>—wo |-=x
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/ Representacion grafica de funciones \

Asintotas

Oblicuas; y =mx + n

f 1 4
m= lim( (X)) , n = ]im(f® - mx)

X—>0 X X—»00

X

X—>00 1-X2 X—>00 1_X2

= () = No hay Oblicuas

L
N R
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Representacion grafica de funciones
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Representar la siguiente funcion :

2
2. f(x)=¢
: : 12
= g \z
-1
2 2
Y - ® 2
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