
Recordatorio y notación sobre imagen directa, imagen inversa o preimagen 

Sea 𝑓: 𝐷𝑜𝑚(𝑓) → 𝑌,y sea 𝑋 el conjunto de valores de 𝑓, entonces  

𝑓∗(𝐴) = {𝑓(𝑥) ∈ 𝑅𝑎𝑛𝑔(𝑓): 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐷𝑜𝑚(𝑓)} = {𝑓(𝑥): 𝑥 ∈ 𝐴}, para 𝐴 ⊂ 𝑋 es llamada la imagen directa de 𝐴 bajo 𝑓, también se puede utilizar la 

notación de 𝑓(𝑎)  

𝑓∗(𝐵) = {𝑥 ∈ 𝐷𝑜𝑚(𝑓): 𝑓(𝑥) ∈ 𝐵 ∩ 𝑅𝑎𝑛𝑔(𝑓)} = {𝑥: 𝑓(𝑥) ∈ 𝐵}, para 𝐵 ⊂ 𝑌, es llamado la imagen inversa de 𝐵 bajo 𝑓 o la preimagen de 𝐵 bajo 

𝑓, también se usa la notación de 𝑓−1(𝐵), pero podría causar confusión, ya que, se puede interpretar como la función inversa de 𝑓, 𝑓 no necesariamente debe ser invertible, 

pero si existe 𝑓∗como el conjunto de valores que puede evaluarse en la función 𝑓. 

Tarea de Cálculo Diferencial e Integral I 

“Imagen Directa, Imagen Inversa, 

Gráfica de Funciones I, 

Inducción Matemática” 

1. Sea 𝑓: 𝑋 → 𝑌, 𝐴 y 𝐵 subconjuntos del dominio 

a. Si  𝐴, 𝐵 ⊂ 𝑋 y 𝐴 ⊂ 𝐵, entonces es 𝑓∗(𝐴) ⊂ 𝑓∗(𝐵) 

b. Si  𝐴, 𝐵 ⊂ 𝑋, entonces 𝑓∗(𝐴 ∩ 𝐵) ⊂ 𝑓∗(𝐴) ∩ 𝑓∗(𝐵) 

c. Si  𝐴, 𝐵 ⊂ 𝑋, entonces 𝑓∗(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑓∗(𝐴) ∪ 𝑓∗(𝐵) 

2. Sea 𝑓: 𝑋 → 𝑌, 𝐶 y 𝐷 subconjuntos del codominio 

a. Si  𝐶, 𝐷 ⊂ 𝑌 y 𝐶 ⊂ 𝐷, entonces es 𝑓∗(𝐶) ⊂ 𝑓∗(𝐷) 

b. Si  𝐶, 𝐷 ⊂ 𝑌, entonces es 𝑓∗(𝐶 ∪ 𝐷) = 𝑓∗(𝐶) ∪ 𝑓∗(𝐷) 

c. Si  𝐶, 𝐷 ⊂ 𝑌, entonces es 𝑓∗(𝐶 ∩ 𝐷) = 𝑓∗(𝐶) ∩ 𝑓∗(𝐷) 

d. 𝑓∗(𝐶𝐶) = [𝑓∗(𝐶)]𝐶 

e. 𝑓∗(𝑌) = 𝑋 

f. 𝑓∗(∅ ) = ∅ 

3. Dada una función 𝑓: 𝐴 → 𝐵 

a. Demuestra que 𝑓∗(𝑋) − 𝑓∗(𝑌) ⊂ 𝑓∗(𝑋 − 𝑌) 

b. 𝑓∗(𝑓∗(𝑋)) ⊃ 𝑋, para todo 𝑋 ⊂ 𝐴 

c. Para todo 𝑍 ⊂ 𝐵, se cumple 𝑓∗(𝑓∗(𝑍)) ⊂ 𝑍 

4. Sea 𝑓: ℝ → ℝ, definida como 𝑓(𝑥) = 𝑥2 

a. Sea 𝐴1 = (0,1), 𝐴2 = [−1,1]. Verifica por calculo directo que 𝑓∗(𝐴1) ⊂ 𝑓∗(𝐴2) 

b. Sea 𝐵1 = {0} ∪ (1,4), 𝐵2 = [0,4]. Verifica por calculo directo que 𝑓∗(𝐵1) ⊂ 𝑓∗(𝐵2) 

c. Sea Λ = {2,3,4, … } y 𝐴𝜆 = (
1

𝜆
, 𝜆). Verifica por calculo directo que 𝑓∗(∪𝜆∈Λ 𝐴𝜆) =

∪𝜆∈Λ 𝑓∗(𝐴𝜆)  



d. Sea Μ = ℝ y 𝐵𝜇 = (−𝜇2, 𝜇2). Verifica por calculo directo que 𝑓∗(∪𝜇∈ℝ 𝐵𝜇) =

∪𝜇∈ℝ 𝑓∗(𝐵𝜇) y 𝑓∗(∩𝜇∈ℝ 𝐵𝜇) =∩𝜇∈ℝ 𝑓∗(𝐵𝜇) 

5. Propón dos conjuntos 𝑋 y 𝑌, una parte 𝐴 ⊂ 𝑋 y una función 𝑓: 𝑋 → 𝑌 tales que  

a. 𝑓∗(𝑋 − 𝐴) ⊂ 𝑌 − 𝑓∗(𝐴) 

b. 𝑌 − 𝑓∗(𝐴) ⊂ 𝑓∗(𝑋 − 𝐴) 

c. 𝑓(𝑋 − 𝐴) ∩ [𝑌 − 𝑓∗(𝐴)] = ∅ 

6. Dada una familia de conjuntos (𝐴𝜆)𝜆∈𝐿, sea 𝑋 un conjunto con las siguientes propiedades  

i. Para todo 𝜆 ∈ 𝐿, 𝐴𝜆 ⊂ 𝑋 

ii. Si 𝐴𝜆 ⊂ 𝑌 para todo 𝜆 ∈ 𝐿, entonces 𝑋 ⊂ 𝑌. 

a. Demuestra que, en estas condiciones 𝑋 =∪𝜆∈𝐿 𝐴𝜆 

b. Enunciar y demuestra un resultado análogo al inciso anterior, caracterizando ∩𝜆∈𝐿 𝐴𝜆  

7.   

a. Sea 𝑓: ℝ → ℝ, definida como 𝑓(𝑥) = 𝑥2. Sea 𝐴1 = (−1,1), 𝐴2 = [0,1), 𝐴3 = [−1,0]. 

Encuentra 𝑓∗(𝐴1), 𝑓∗(𝐴2), 𝑓∗(𝐴3) 

b. Sea 𝑓: ℝ → ℝ, definida como 𝑓(𝑥) = 𝑥2. Sea 𝐵1 = (−1,0), 𝐵2 = (−
1

4
,

1

4
) 𝐵3 =

{−1,0,1}. Encuentra 𝑓∗(𝐵1), 𝑓∗(𝐵2), 𝑓∗(𝐵3) 

c. Sea 𝑓: ℝ − {0} → ℝ, definida como 𝑓(𝑥) =
1

|𝑥|
, sea 𝐵 = [−7,1). Encuentra 𝑓∗(𝐵). 

d. Sea 𝑓: ℝ → ℝ, definida por 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 1. Determina las preimágenes de los 

siguientes subconjuntos del codominio 𝐴 = [−1,1), 𝐵 = (−∞,
1

2
], 𝐶 = [0,3], 𝐷 = [0,3), 

𝐸 = [1,10] 

8. Sea 𝑓: 𝑃𝑜𝑡(𝐴) → 𝑃𝑜𝑡(𝐴), una función tal que 𝑋 ⊂ 𝑌, entonces 𝑓∗(𝑌) ⊂ 𝑓∗(𝑋) y 𝑓∗(𝑓∗(𝑋)) = 𝑋. 

Prueba que 𝑓(∪ 𝑋𝜆) =∪ 𝑓(𝑋𝜆) y 𝑓(∪ 𝑋𝜆) =∪ 𝑓(𝑋𝜆). (Aquí 𝑋, 𝑌 y todos los 𝑋𝜆 son subconjuntos 

de 𝐴). 

9. Determina el dominio de las siguientes funciones 

𝑓(𝑥) =
1

𝑥 − 1
 𝑓(𝑥) =

1

𝑥 −
1
𝑥

 
𝑓(𝑥)

=
1

1 −
𝑥 −

1
2

𝑥 −
2

𝑥 − 1

 

𝑓(𝑥) =
𝑥

𝑥 −
1
𝑥

 

𝑓(𝑥) = √𝑥2 − 1 𝑓(𝑥)

= √𝑥4 − 4𝑥2 + 5 

𝑓(𝑥) = √𝑥2 + 1 𝑣(𝑡) = √cos 𝑡 

10. Grafica las funciones utilizando transformaciones (traslaciones o rotaciones) 



𝑦(𝑥)

= (𝑥 − 2)2 

𝑦(𝑥)

= (𝑥 +
3

2
)

2

 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 2 𝑓(𝑧) = |𝑧 + 4| 𝑓(𝑥) = |𝑥| − 3 

𝑓(𝑥) =
1

𝑥
− 4 𝑦(𝑥) =

1

𝑥 + 4
 

𝑓(𝑥)

= −√𝑥 − 1 

𝑓(𝑥)

= −(𝑥 − 1)2 

𝑦(𝑥)

= −|𝑥 − 1| 

𝑓(𝑥)

= |−𝑥 − 1| 

𝑦(𝑥)

= 3(𝑥 − 2)2

+ 1 

ℎ(𝑡) = −5|𝑡| 𝑦(𝑡)

=
1

𝑥 + 3
+ 2 

𝑑(𝑠)

= 2 −
1

𝑠 − 3
 

ℎ(𝑡)

= cos (𝑡 −
𝜋

3
) 

𝑒(𝑥)

=
1

cos 𝑥 + 𝜋
 

𝑔(𝑡)

= |cos(𝑡

−
3

2
𝜋) |  

𝑤(𝑎)

= |cos 𝑡| −
3

2
𝜋 

𝑐(𝛼)

= |𝑠𝑒𝑛 (2𝛼)

− 3| 

11. Gráfica la función dada, marca el vértice, las intersecciones con el eje 𝑥 y el eje 𝑦 

a. 𝑦(𝑥) = −2𝑥2 + 20𝑥 − 54 

b. 𝑦(𝑥) = 𝑥2 + 4𝑥 + 4 

c. 𝑦(𝑥) = 3𝑥2 − 12𝑥 + 18 

d. 𝑦(𝑥) = 4 − 2𝑥2 

12.  

a. Grafica la función ℎ(𝑥) = {
𝑥+|𝑥|

2𝑥
  , 𝑠𝑖 𝑥 ≠ 0

0 ,       𝑠𝑖 𝑥 = 0
 Esta función se le llama la Función Escalón 

de Heaviside. 

b. Sea 𝑎 un número real y sea 𝐻(𝑥) la función de escalón de Heaviside. Definimos  ℎ𝑎(𝑥) =

𝐻(𝑥 − 𝑎). Grafica esta función. La gráfica es una traslación de la gráfica de 𝐻(𝑥),  

considera los casos de 𝑎 > 0 y 𝑎 < 0. 

c. Grafica la función 𝑢(𝑥) = 𝐻(−𝑥). Sea 𝑏 ∈ ℝ y sea 𝑢𝑏(𝑥) la función definida como 

𝑢𝑏(𝑥) = 𝑈(𝑥 − 𝑏) Grafica esta función considerando los casos 𝑏 > 0 y 𝑏 < 0. 

13. Justifica o da un contraejemplo de las siguientes afirmaciones 

a. La suma de dos funciones pares es par 

b. La diferencia de dos funciones pares es par 

c. La suma de dos funciones impares es impar 

d. La diferencia de dos funciones impares es impar 

e. El producto de dos funciones pares es par 

f. El producto de dos funciones impares es impar 



14. Encuentra una ecuación que describa a (𝑓 ∘ 𝑔)(𝑥) y establece el dominio 

a. 𝑓(𝑥) = √𝑥 − 1;     𝑔(𝑥) = 5 − 𝑥 

b. 𝑓(𝑥) =
1

𝑥+4
 ,       𝑔(𝑥) = cos 𝑥 

c. 𝑓(𝑥) = cos 𝑥    𝑔(𝑥) =
1

𝑥+4
 

d. 𝑓(𝑥) =
1

𝑥−1
       𝑔(𝑥) = 𝑥2 + 5  

e. 𝑓(𝑥) =
1

𝑥
        𝑔(𝑥) = √𝑥 

15. Inducción  

a. Demuestra que para toda 𝑛 ≥ 0 ∑ 9 ∙ 10𝑘 = 10𝑘+1 − 1𝑛
𝑘=0  

b. Demuestra que para todo natural 𝑛 ∈ ℕ, ∑ 𝑘 ∙ (𝑘)! = (𝑛 + 1)! − 1𝑛
𝑘=1  

c. Después de trascurrir 𝑛 meses en un experimento de invernadero, el número de plantas 

de un tipo particular satisface las ecuaciones: 

𝑝0 = 3 

𝑝1 = 7 

𝑝𝑛+2 = 3𝑝𝑛+1 − 2𝑝𝑛 𝑐𝑜𝑛 𝑛 ∈ ℕ 

Demuestra que para cualquier 𝑛 ∈ ℕ, 𝑝𝑛 = 2𝑛+2 − 1. 

d. Demuestra que para cualquier 𝑛 ∈ ℕ, el número 22𝑛 − 1 es múltiplo de 3. 

e. Demuestra que 3 + 6 + 9 + 12 + ⋯ + 3𝑛 =
3

2
(𝑛(𝑛 + 1)) 

f. Demuestra que 2(5) + 3(6) + 4(7) + ⋯ + (𝑛 + 1)(𝑛 + 4) =
𝑛

3
(𝑛 + 4)(𝑛 + 5) 

g. Demuestra que 1(2) + 2(3) + 3(4) + ⋯ + 𝑛(𝑛 + 1) =
𝑛(𝑛+1)(𝑛+2)

3
 

h. Demuestra que 1(3) + 2(4) + 3(5) + ⋯ + 𝑛(𝑛 + 2) =
𝑛(𝑛+1)(2𝑛+7)

6
  


