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GENERALIDADES

1 Definiciones

Función real de variable real es un conjunto de pares de números reales, o subconjunto del producto cartesiano R×R: f⊂R×R.
· Los valores o números reales del conjunto R inicial reciben el nombre de “variable independiente”. Es frecuente representarlos genéricamente con la letra “x” (y en Física, por “t” o “s”).
· Los números reales del conjunto R final que se corresponden con valores de la variable independiente reciben el nombre de “variable dependiente”. Es recuente representarlos con la letra “y”.
· “Dominio” o “conjunto original” de la función: conjunto de valores de la variable independiente con imagen por la función. Suele representarse por dom.(f), y expresarse como unión de intervalos o semirrectas.
· “Recorrido” o “conjunto imagen”: conjunto de valores que toma la variable dependiente –o que son imagen para algún valor de la variable independiente-. Suele representarse por im.(f), y expresarse también como unión de intervalos o semirrectas.
· “Raíces” o “ceros”: valores de la variable independiente que tienen como imagen el valor “0”.
· “Discontinuidades” de una función: valores aislados del dominio de la función -de la variable independiente- para los que no existe imagen.


2 Representaciónes

En principio, una función real de variable real puede representarse o consistiría en:

a) Conjunto de pares ordenados de números reales:
f≡{(x1, y1), (x2, y2), (x3, y3)...}

b) Tabla numérica de dos columnas:
· la primera, con los valores de la variable independiente, y la segunda con los de la variable dependiente. Recibe el nombre de “tabla de la función”:
	x
	y

	x1
	y1

	x2
	y2

	x3
	y3

	...
	...


Es costumbre que los valores de la variable independiente (1ª columna) estén ordenados de forma creciente.
La tabla –teóricamente- podría tener infinitas filas...
Por esta razón es muy conveniente disponer de:

b) Fórmula o expresión algebraica de la función:
· Que a cada valor de la variable independiente hace corresponder –por sustitución- su imagen o valor de la variable dependiente.
Esta representación favorece el recurso didáctico de asemejar una función a una “máquina tragaperras”: al introducirle un valor –de la variable independiente-, devuelve un número real si tiene imagen -valor de la variable dependiente- o no devuelve nada, si no tiene imagen. La fórmula algebraica sería el mecanismo interno de la máquina.
f: R→R; f(x)=y, x→y
La expresión algebraica puede ser entera (polinomios), racional (razones polinómicas), algebraica (con radicales afectando a la variable independiente), trascendente (exponenciales y logarítmicas, trigonométricas, etc.) pa trozos (nempleando varias fórmulas, según partes del dominio de definición)... Dando lugar a una clasificación de las funciones reales de variable real.

d) Colección de puntos del plano cartesiano:
· correspondientes a los pares de definición de la función. Recibe el nombre de “gráfica cartesiana de la función”.
Según el caso, puede ser un conjunto discreto (puntos separados), una línea o curva continua, conjunto de segmentos de curva, etc.

EMPLEO DE EXCEL
en el tratamiento de funciones reales de variable real

Aunque en estas páginas se toma como referencia el trabajo con Excel bajo Windows –desde Windows XP y Excel 2003, incluso-, las consideraciones y sugerencias pueden extenderse a otras hojas de cálculo y entornos de ttrabajo. Como es el caso de Gnumeric, para Linux –condicionada por su escasa accesibilidad-, y Numbers, para McIntosh.


1. Definición de la variable independiente

Para facilitar el empleo de fórmulas y cálculos es preferible definir la variable independiente como “nombre de Excel”. Situando el foco o cursor en la celda donde se adjudicarán valores a la variable independiente, en:
“INSERTAR / NOMBRES / CREAR”
Como se ha indicado, es habitual designar la variable independiente por “x”.
Por defecto, la celda así designada será aquélla en la que se encuentra el foco o cursor. Al desplazarse con las teclas de cursor, se modifica también la celda de definición.

Importante: el “nombre” asignado se mantiene para todo el libro. Si se asignara el mismo nombre para otra celda o grupo de celdas, esta segunda selección prevalecería, desapareciendo la primera.

Mediante procedimiento idéntico se definirían varias variables, para el tratamiento de “funciones reales de varias variables reales”.


2. Expresión algebraica o fórmula de la función

· Deberá emplearse la notación Excel: bien seleccionando la función en:
“INSERTAR / FUNCIÓN”
o escribiendo la fórmula directamente, conforme a las reglas y definición de Excel para cada función.
En este segundo caso, se sugiere emplear el “Bloc de notas” o un editor de texto compatible con Excel, y copiar después la expresión en la celda de la hoja de cálculo, precedida del signo “=”.
· Es indiferente emplear en las fórmulas minúsculas o mayúsculas: salvo que se haya indicado otra cosa en la configuración, Excel trabaja en “MODO NO SENSITIVO”.
· Se admite el “anidamiento” de funciones; en principio, hasta diez niveles. Corresponde a la “composición de funciones”.
· Como variable independiente deberá emplearse el “nombre Excel” definido en el apartado anterior.

A los solos efectos ilustrativos, puede también insertarse en otra celda o como “COMENTARIO” la expresión en formato gráfico, generada en un editor de ecuaciones.

Ejemplos:
	Nombre
	Fórmula Excel
	Fórmula gráfica ordinaria

	Polinomio
	=2*x^3-4*x^2+5
	2x3-4x2+5

	Razón polinómica
	=(2*x^3-4*x^2+5)/(x-3)
	2x3-4x2+5
_________
x-3

	Raíz cuadrada
	=RAIZ(2*x^3-4*x^2+5)/(x-3))

=potencia(x;1/3)
	

	Radical
(índice distinto de 2)
	=POTENCIA(X;1/3)
	3 
√x

 1/3
x   

	Exponencial
	=EXP(x)
	dx

	Logaritmo decimal
	=LOG10(X/2)
	    x
log._
    2

	Tangente
	=tan(x+pi()/2)
	tan.(x+π/2)

	Arco tangente
	=atan(2*x)
	atan(2x

	Valor absoluto
	=ABS(x)
=SI(X>=0;X;-X)
=SIGNO(X)*X
	|x|

{-x, si x<=0;
x, si x>0}

	Función Signo
	=SIGNO(X)
=SI(X<0;-1;SI(X=0;0;+1))
	sgn(x)
{-1, si x<0
  0, si x=0
  +1, si x>0}


Obsérvese:
e=EXP(1)
π=PI()
En la página “Ejemplos de funciones” de la hoja Excel “Funciones – Ejemplos.xlsx” puede practicarse, asignando valores en la celda A2 bajo x, y observando los resultados obtenidos para cada función. Asimismo, pueden definirse nuevas funciones en las filas inferiores.
(La representación y tratamiento de las funciones definidas a trozos o por partes se tratan con más detalle en otro lugar.)


3. Aproximación o limitación de los valores presentados

Tanto para la variable independiente como para los valores de la variable dependiente o que pueda tomar la función pueden fijarse valores de presentación en panhtalla, exportables e imprimibles.
Es suficiente seleccionar el formato y número de decimales –en su caso- en:
“FORMATO / CELDAS /NÚMEROS”
Estos parámetros no afectan al valor en sí ni a los cálculos que con ellos se realicen.
De nuevo, puede practicarse en la página “Ejemplos de funciones” de la hoja “Funciones - Ejemplos.xlsx”.


4. Tabla de valores para un “Intervalo de exploración”

Para tener un conocimiento más concreto de la función, se elabora una “tabla de valores”.
Ya que esta tabla podría tener infinitas filas, se diseña recurriendo a tres parámetros, que deberá determinar el usuario:
· Valor inferior “a” para la variable independiente, o “extremo izquierdo del intervalo”. Corresponderá a la primera fila de la tabla.
· Valor superior “b” para la variable independiente, o “extremo derecho del intervalo”. Corresponderá a la última fila de la tabla.
Resultando el intervalo cerrado (a, b)
· Número “n” de valores a calcular, y de filas de la tabla. Determina los n-1 valores de la variable independiente que se tomarán en el interior del intervalo, equidistantes entre sí. Convencionalmente, se representa por (a, b)/n.
[bookmark: _GoBack]Automáticamente aparece el valor “Δx” que separará los valores de la variable independiente –salvo el último, que coincidirá con el extremo derecho del intervalo de exploración.

La tabla se construye de forma mecánica:

· Determinando los valores para la 1ª columna –valores de la variable independiente-, calculados con los parámetros introducidos:
Partiendo del valor “extremo izquierdo”, se suman múltiplos del “incremento de la variable”.
Para facilitar la confección, se prepara una “columna auxiliar” con los números de orden de los valores de la variable independiente, que, a su vez será el correspondiente múltiplo del “incremento de la variable” en esa fila. (Oculta en la página “Ejemplo de tabla de función”, puede mostrarse –desprotegiendo previamente la hoja- pulsando CTRL+0, o desde “FORMATO / COLUMNA / MOSTRAR”.) Se genera automáticamente, partiendo de “0”, y ejecutando “EDICIÓN / RELLENAR / SERIES” con incremento “1” (existe tecla combinada).
	
	t
	f(t)

	0
	a
	=2*t^2-4*t-6

	1
	a+Δt

	

	2
	a+2Δt

	

	3
	a+3Δt

	

	...
	...
	


Que, para el ejemplo, resultaría:
	
	t
	f(t)

	0
	=$E$2+$A4*$H$2
	=2*t^2-4*t-6

	1
	=$E$2+$A5*$H$2
	

	2
	=$E$2+$A6*$H$2
	

	3
	=$E$2+$A7*$H$2
	

	...
	...
	


Expresiones que pueden rellenarse automáticamente “hacia abajo”, seleecionando celdas en columnas y pulsando CTRL+J; gracias al aumento automático la coordenada relativa de la columna de los valores de orden $Ar, y a la permanencia de los restantes valores, en coordenadas absolutas (anteponiendo “$”).
Es más: rellenada una vez, queda válida para cualesquiera valores y funciones: por lo que se proporciona cumplimentada en la hoja “Funciones – Plantilla.xlsx”.

Para una presentación más limpia, se pone la condición de sólo presentar los valores pedidos:
=SI($A4<=$G$2;$E$2+$A4*$H$2;"")
(n=$G$2, en la página ejemplo y la “Plantilla”.)
Y puede asegurarse incluso que el último valor coincida con el “extremo derecho del intervalo”:
=SI($A4<$G$2;$E$2+$A4*$H$2;SI($A4=$G$2;$F$2;""))
(b=$F$2, en la página ejemplo y la “Plantilla”.)

· Calculando los valores de la 2ªcolumna –valores de las imágenes o de la variable dependiente-, utilizando la fórmula Excel de definición de la función (punto 2).
Es preciso reescribir la fórmula Excel de la función, pero sustituyendo la variable “t” por el valor de la variable independiente “$B4” en la 1ª fila:
	
	t
	f(t)

	0
	=SI($A4<$G$2;$E$2+$A4*$H$2;SI($A4=$G$2;$F$2;""))
	=2*$B4^2-4*$B4-6


La sustitución puede hacerse directamente en la fórmula copiada, editando la celda con F2. O, de forma más rápida y segura: copiándola en un editor de texto y sirviéndose de la función “Reemplazar”.

Si se desea, se limita el cálculo a los valores determinados para la variable independiente en la 1ª columna:
	
	t
	f(t)

	0
	=SI($A4<$G$2;$E$2+$A4*$H$2;SI($A4=$G$2;$F$2;""))
	=SI($B4=””;””;2*$B4^2-4*$B4-6)


La columna se rellena –como viene siendo habitual-, seleccionando celdas hacia abajo y pulsando CTGRL+J.

· Los valores de la variable independiente que carezcan de imagen para dicha fórmula aparecerán como “error”. Advierten sobre la posibilidad de “discontinuidad”.

En la página “Ejemplo de tabla de exploración” pueden modificarse parámetros para la función f(t)=2t2-4t-6. La fórmula Excel puede verse pulsando ALT+º.
(Variable independiente “t”: como se indicó más arriba, el “nombre” asignado a la variable permanece en todo el libro, ligado a la celda de definición. Si se hubiera deseado asignar también “x”, debería hacerse en libro distinto, o se anularía la asignación de la página “Ejemplos de funciones”.)


5. Gráfica de la función

Con los valores de una tabla análoga a la que se construye con los parámetros indicados en el punto anterior, pero con mayor definición (255 valores o filas), se construye la representación gráfica de la función para el intervalo de extremos indicados.
Como representación más próxima a la gráfica cartesiana de la función se recomienda la “Nube de puntos” o “Dispersión de una variable aleatoria”.
Exige los siguientes pasos:
· Determinar el intervalo de abscisas –valores de la variable independiente- que se desea representar.
· Tomar 255 como “número de valores”.
· Confeccionar la tabla de valores para ese intervalo, partición y función.
(En el libro “Plantilla” se reduce a transcribir la fórmula y rellenar su columna con CTRL+J, una vez seleccionado el rango C4:C258.)
· Seleccionar las dos columnas de valores de la tabla (rango: B4:C259).
· Cumplimentar la cadena de cuadros de diálogo de:
“INSERTAR / GRÁFICO / XY DISPERSIÓN“
(Se recomienda insertar el gráfico como nueva página, que permitiría incluso su impresión y reproducción en relieve. Bien realzando líneas sobre lámina de caucho, o en papel capsular, para tratarlo en horno Fúser.)


6. Estudio de la función sobre la tabla de valores

El estudio sobre tablas de valores sólo permiten conjeturar las propiedades, ya que no existen garantías de alcanzar todos los valores intermedios posibles para la variable independiente, y los de la variable dependiente son fruto –y víctimas- del redondeo qplicado por Excel.
Para un estudio exacto sería preciso recurrir a herramientas analíticas, aplicadas a la fórmula o expresión algebraica de la función.

Sin embargo, y de forma aproximada, tomando intervalos adecuados –modificando los extremos “a” y “b”-, y empleando particiones convenientemente finas –valores de “n”-, pueden explorarse aspectos tales como:

a) Dominio
b) Recorrido
c) Raíces o ceros
d) Intervalos de positividad/negatividad
e) Discontinuidades y posibles asíntotas verticales
f) Máximo absoluto
g) Mínimo absoluto
h) Máximos relativos
i) Mínimos relativos
j) Intervalos de crecimiento/decrecimiento
k) Tendencias en el infinito, y posibles asíntotas horizontales
l) Periodicidad
m) Paridad...
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