UNIDAD N° 3
FUNCIONES




FUNCIONES

RELACION

Esta dada por la correspondencia entre los elementos de dos conjuntos que forman
parejas ordenadas, la formacién de una expresion que une a dos o mds objetos
entre si establece una relacién




FUNCION

DEFINICION

Una funcién es una regla de correspondencia entre dos conjuntos de tal manera que a
cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y sélo un elemento del
segundo conjunto.

Es una relacién establecida entre dos conjuntos A y B que asigna a cada valor del
conjunto A (Variable Independiente) un UNICO valor del segundo conjunto B (Variable
dependiente).

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




TIPOS DE VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

Es la que no depende de ninguna otra variable, generalmente es la letra ““x’ y en
el plano cartesiano corresponde al eje de las abscisas.

VARIABLE DEPENDIENTE

Es la que depende del valor que toma la otra variable como, por ejemplo: f(x) =
donde f(x) es la variable dependiente dado que esta sujeta a valores que toma

“x” y en el plano cartesiano corresponde al eje de las ordenadas.
Funuon

—f (x)

Varldble
independiente



En matemdticas, escribimos una funcién como f(x) o y = f(x) para mostrar que estd
relacionada con un nimero al que llamamos x. Podemos utilizar otra letra para
representar este nUmero. Si usamos la letra m la funcién se escribiria como f(m) o si
usamos la letra p, la funcién se escribiria como f(p).

;Qué son las funciones?

SUHARLE UNO

X+




d) A B

Es funciéon Es funcion

A B
b
b
c\
C q p

No es funcién No es funcién



Determyinar cuales de los siguientes conjuntos representan una funcion si:

A=<l,2,3,4> y B=%t,u,v,w>

a) fi=1(1.1), (2,0), 3,v), (4,w)}
b) £=1(1,1), 2,1), (3.1), (4,t)}
C) f3 = { (] ,U), (29V)= (47“/)}

d) fi= (L), (2,0), (3,w), (4,u)}
e) fs=13(1,1), (2.1), (3,v), (4, W)}

GRAFICAR Y DAR SOLUCION
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DOMINIO DE UNA FUNCION

El dominio de una funcién es el conjunto de todos los posibles valores de entrada
puede tomar la variable independiente “X”. En otras palabras, es el conjunto de
todos los valores x para los que f(x) tiene un valor real.

Dominio
de una
funcion




CODOMINIO DE UNA FUNCION

El codominio de una funcién es el conjunto de todos los valores posibles que pueden
salir de la funcién. Es decir que corresponde a la gama de valores que toma dicha

funcidn.

dominio ) codominio

U U




RANGO

El rango (o imagen) de una funcién es el conjunto de todos los valores que realmente
se obtienen al aplicar la funciéon a todos los elementos del dominio. Es un subconjunto
del codominio. El rango siempre es un subconjunto del codominio, pero no
necesariamente igual al codominio. El codominio es parte de la definiciéon de la
funcidén y es mds amplio, mientras que el rango es el resultado de la funcién aplicada

a todos los elementos del dominio.

EN RESUMEN

El dominio es el conjunto de
valores de entrada, el rango (o
imagen) es el conjunto de
valores de salida de una
funcion y el codominio es el
conjunto que contiene al rango.

Y

Rango

Dominio Codominio



PROCEDIMIENTO GENERAL PARA ENCONTRAR EL
DOMINIO:

1. Identifica la funcién y cualquier operacién que afecte la definicién de la funcién
(division, raices, logaritmos, etc.).

2. Encuentra las restricciones impuestas por estas operaciones:

*Para fracciones: El denominador no puede ser cero.

*Para raices cuadradas: La expresidn dentro de la raiz debe ser no negativa.
*Para logaritmos: El argumento del logaritmo debe ser positivo.

*Para funciones trigonométricas: Identifica las posiciones donde la funcién no estd
definida.

3. Escribe el dominio en notacién de conjunto o en intervalos.



COMO SACAR EL DOMINIO

Para determinar el dominio de una funcién, debes identificar todos los valores de entrada (x)
para los cuales la funcién estd definida.

1. Funciones Polinomiales

Para funciones polinomiales como f(x) = 2x3 4+ 3x% — x + 5, el dominio son todos los
numeros reales R, ya que los polinomios estdn definidos para todos los valores de x.

2. Funciones Racionales

: : : : N p(x)
Para funciones racionales, es decir, cocientes de polinomios como f(x) = 00 debes
asegurarte de que el denominador no sea cero.
. 1
Ejemplo: f(x) = —

Encuentra déonde el denominadorescero: x —3 =0 = x =3

Dominio: Todos los nimeros reales excepto 3 (R \ {3})



COMO SACAR EL DOMINIO

3. Funciones con Raices

Para funciones que involucran raices, como f(x) = /g(x) , debes asegurarte de que la expresién
dentro de la raiz sea no negativa (para raices pares).

Ejemplo: f(x) = Vx — 2

Encuentra dénde x —2>0: x = 2
Dominio: |2, 00)

4. Funciones Logaritmicas

Para funciones logaritmicas como f(x) = log,(g(x)) ,el argumento del logaritmo debe ser
positivo.

Eiemplo: f(x) =log(x — 1)
Encuentradénde x—1>0: x> 1.

Dominio: (1, 00)



COMO SACAR EL DOMINIO

5. Funciones Trigonométricas

Para funciones trigonométricas como f(x) = tan(x) ,debes considerar los valores
donde la funcién no estd definida.

Ejemplo: f(x) = tan(x)

’ o o T
La tangente no estd definida en x = > + km, donde k es un entero.

o« o ’ T
Dominio: Todos los nimeros reales excepto x = y + kn



EJEMPLOS DE DOMINIO

2x+3

flx) = -

Para encontrar el dominio de esta funcién, debemos asegurarnos de que el

denominador no sea cero.

1. Denominador: x% — 4=0

2. Factoriza el denominador: (x —2)(x +2) =0

3. Encuentra los valores de X que hacen que el denominador sea cero: x = 2y x =
— 2

4. El dominio es todos los nimeros reales excepto x =2y x = —2

Dominio: R\{—2,2} o en intervalos: (—®,—2)U(—2,2)U(2,%)



EJEMPLOS DE DOMINIO

Ejemplo 2: Funcién con Raiz Cuadrada
f(lx) =+v5—2x

Para encontrar el dominio de esta funcién, debemos asegurarnos de que la expresion
dentro de la raiz sea no negativa.

Expresién dentro de la raiz: 5 — 2x > 0
5
Resuelve la desigualdad: 5 = 2x = E = X

El dominio es todos los nimeros reales menores o iguales a 5/2

Dominio: (—oo, g]



EJEMPLOS DE DOMINIO

Ejemplo 3: Funcién Logaritmica

f(x) =log(x*—1)
Para encontrar el dominio de esta funcién, debemos asegurarnos de que el
argumento del logaritmo sea positivo.

1. Argumento del logaritmo: x> —1 > 0

2. Factoriza la expresién: (x — 1)(x+1) > 0
3. Encuentra los intervalos donde el producto es positivo. Esto ocurre cuando ambos

factores son positivos o ambos son negativos:
x—1>0yx+1>0=>x>1
x—1<0yx+1<0=>x<-1
El dominio es x € (—oo,—1) U (1, o)



COMO CALCULAR EL RANGO

Calcular el rango (o imagen) de una funcién implica determinar el conjunto de todos los
valores de salida posibles cuando se aplican todos los valores del dominio a la funcién.

Para calcular el rango de una funcién:
Identifica el Dominio: Asegirate de conocer los valores de entrada permitidos.

Resuelve la Ecuacién: Si es posible, resuelve y = f(x) para x en términos de y y determina
los valores de y vdlidos.

Analiza la Grdfica: Usa la grdfica para observar los valores de salida posibles.
Usa Derivadas: Si conoces cdlculo, utiliza derivadas para encontrar mdximos y minimos.

Conoce Funciones Basicas: Familiarizate con los rangos de funciones comunes y sus
transformaciones.



Ejemplo 1: Funcién Racional

x+1
f(x) = 2z
Dominio:

Para encontrar el dominio de f(x), debemos identificar los valores de x que hacen que el denominador sea cero, ya que la funcién no esta
definida en esos puntos.

Denominador: x—2=0

Encuentra el valor que hace que el denominador sea cero: x=2
El dominio es todos los nimeros reales excepto x=2.

Dominio: R\{2} o en intervalos: (—*,2)U(2,%)

Rango:
x+1

Para encontrar el rango, consideramos los valores posibles de y en la ecuaciéon y = po

x+1
Resolver y = L, Para x

_ El valor de y puede ser cualquier nimero real excepto 1, porque
yx—2)=x+1 . . 2y+1 !
si y=1, el denominador de x =

seria cero, lo cual no estd

yx —2y=x+1

permitido.
yx—x=2y+1
x(y—1)=2y+1 Rango: R\{1} o en intervalos: (—*,1)U(1,%)

2y+1
y-1




Ejemplo 2: Funcién Racional

flx) =

x+1
Resolver y = f(x)
1

V=T
y(x+1)=1

1
ox =——1

y
Restricciones:

X es real cuando y#O0.

El dominio x # —1 no afecta el rango ya que cualquier y # 0 es alcanzable.

Rango: R \ {0} 0 (—o0,0) U (0, )



Dom [-3 ; 3)
Rango [3; 4)







TALLER

Hallar el dominio y rango de
f(x):Vx?

Vx

Fo0:2

1+x

f(x):2x? —3x+5

f(x): \/(2x+ 3) —\/(1 — 2x)

x+1

f(x):m
1

f(x):m
f(x):

2
1—x2






FUNCION CRECIENTE “

Una funcién creciente es aquella cuyo

valor aumenta a medida que el valor

> aumenta
2

—
—

de la variable independiente aumenta

d lo largo de su dominio. Es decir, si 1 T

f(x1) < f(x2) siempre que K: aumenta X,
x1 < x2 En términos mas simples, la
funcidn crece o sube conforme nos

movemos hacia |la derecha en su

grafica.



CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
CRECIENTES:

Definicion Formal: Una funcidn f es creciente en un intervalo si para cualquier par de puntos x1 y x2 en ese
intervalo, x1 < x2 implica que f(x1) < f(x2). Si la desigualdad es estricta (f(x1) < f(x2)), entonces la funcion
se llama estrictamente creciente.

Grafica: En la grafica de una funcidn creciente, la curva tiende a inclinarse hacia arriba a medida que
avanzamos de izquierda a derecha. Esto significa que el valor de la funcion aumenta a medida que la variable
independiente aumenta.

Intervalos: Una funcion puede ser creciente en todo su dominio, en un intervalo especifico, o en multiples
intervalos disjuntos dentro de su dominio.

Derivada Positiva: Matematicamente, una funcion f es creciente en un intervalo si su derivada f'(x) es positiva
en ese intervalo. Esto se debe a que la derivada representa la tasa de cambio instantanea de la funcion, y una
derivada positiva indica que la funcion esta aumentando.



f(x) =x%enx >0
cuadratica

90

80

70

60

50

flx) =x ;

lineal

30

20

—70 -60 -50 —40 =30 -20 -10 0 10 20 30




+
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FUNCION DECRECIENTE

Una funcién decreciente es aquella en la
cual el valor de la funcién disminuye
medida que aumenta el valor de la
variable independiente a lo largo de su
dominio. Es decir, si  f(x1) >
f(x2) siempre que x1<x2 . En
términos simples, la funcidén decrece o
baja conforme nos movemos hacia la

derecha en su grdfica.

aumenta _




CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
DECRECIENTES:

*Definicion Formal: Una funcion fff es decreciente en un intervalo si para cualquier par de puntos x1y
X2 en ese intervalo, x1 < x2 implica que f(x1) = f(x2). Si la desigualdad es estricta (f(x1) >
f(x2)), entonces la funcién se llama estrictamente decreciente.

*Grafica: En la grafica de una funcion decreciente, la curva tiende a inclinarse hacia abajo a medida
gue avanzamos de izquierda a derecha. Esto significa que el valor de la funcién disminuye a medida
gue la variable independiente aumenta.

sIntervalos: Una funcion puede ser decreciente en todo su dominio, en un intervalo especifico, o en
multiples intervalos disjuntos dentro de su dominio.

Derivada Negativa: Matematicamente, una funcion f es decreciente en un intervalo si su derivada
f'(x) es negativa en ese intervalo. Esto se debe a que la derivada representa la tasa de cambio
instantanea de la funcién, y una derivada negativa indica que la funcion esta disminuyendo.
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La funcién cuadrada f(x) = x% es par

FUNCION PAR ya que
flx) =x*=

— 2 _
Una funcién f(x) es una funcién par si: f(x)=f(-x), — (—X) — f(—X)
es decir, el valor de la funcién que actia sobre el
factor x es el mismo que el valor de la funcién que

actia sobre el factor —x .

Esto significa que el valor de la funcién evaluada en h =l /
—x es igual al valor de la funcién evaluada en x. En '

términos geométricos, la grafica de una funcién par ' Z /

es simétrica respecto al eje . 0.5 |
‘_i_/ 'll.

-1.5-10-05 | 05 10 1.5

—0.5 |



La funcién cubo f(x) = x> es impar ya

FUNCION IMPAR que
f(=x) = (-x)*=

Una funcion es impar si, para cada x en el dominio — _(x)2= —f(x)
de f, f(-x) =-f(x).Llas funciones )
impares tienen simefria rotacional de 180° con | |
respecto al origen. Z |

Esto significa que el valor de la funcidn evaluada en Z /
—x es igual al negativo del valor de la funcion 4 x
evaluada en x. En términos geométricos, la grafica de -1/ | |
una funcién impar es simétrica respecto al origen. {



FUNCION PERIODICA

Las funciones periddicas son funciones que se
comportan de una manera ciclica (repetitiva) sobre un
intervalo especificado (Ilamado un
periodo). Formalmente, una funcion f(x) se considera
periddica si existe un nomero real T tal que f ( x +
T)=1f(x)para todas las x . Donde T (también
puede ser vista como P)

flx+T)=f(x)
T >0

Esto significa que la funcion tiene un patrdn que se
repite cada T unidades. Algunas de las funciones mds
comunes que son periddicas incluyen las funciones
trigonométricas como el seno y el coseno.

\@AWAWA
VRVAY

Perlodo (P)

f(z) = f(z+P) = f(z4+2P) = f(z+3P) = ... = f(z+k-P)

siendo £ un nimero entero cualquiera



'C) ; 8 & 8 10 12 14 18 X
Periodo P=4
£(0) = £(4) = £(8) = f(12) = f(16) = ... = f(4k) = ...
£(2) = £(6) = f(10) = f(14) = ... = f(2 + 4k) = ...

siendo £ un nimero entero cualquiera



Sea la funcién f(x)=seno(x). Y_ f(x)=sen(x)

Todas las funciones trigonométricas son periddicas. En
particular, el seno es periddica de periodo P=21r. En
particular, se cumple que:

Periodo P=2n

£(0) = f(2r) = f(4r) = f(6r) = ... = f(k - 2m)
() = f(3n).= f(bn) = ivo= flm-+K20)

siendo £ un namero entero cualquiera






FUNCIONES INYECTIVAS

Las funciones inyectivas, también conocidas como

funciones uno a uno, son un tipo de funcién en la que

cada elemento del dominio se asigna a un elemento

Unico del codominio. Es decir, no hay dos elementos
distintos en el dominio que se mapeen al mismo

elemento en el codominio.

En términos matemdticos, una funcién f serd inyectiva si Funcion inyectiva Funcion no inyectiva
dados dos puntos xa y xb:

Si f(x,) = f(xp) entonces x,= 13

Dicho de otra manera: una funcion es inyectiva si se cumple que a valores de su
dominio x, % x,= fx;) = fix)).
PUEDEN QUEDAR VALORES SIN CORRESPONDENCIA EN'Y PERO NO EN X



Si es inyectiva

A

1
2

- all

4

No es inyectiva

3 a
2 b
3 C

d

Si es inyectiva




Una comprobacion grdafica de la
inyectividad de una funcién es cuando
cualquier recta paralela al eje X corta a

la misma, como mdximo, en un punto.

Funcion |
Nno inyectiva
F(x) = x® — 4 x*®
_'2 2 23

f(x)=2x + 1
Dom f =R*

Funcion

inyectiva

1 2 3 4




La prueba de la recta horizontal se realiza para comprobar si una funcidn es o no inyectiva. Consiste en dibujar
una recta horizontal paralela al eje de abscisas y ver en cuantos puntos corta dicha recta a la grdfica.

*Si encontramos alguna recta horizontal que corta a la grafica en dos o mas puntos, la funcidn no es inyectiva.
*En cambio, si todas las rectas horizontales cortan en un maximo de un punto, la funcidn es inyectiva.

Y] Y|
dos puntos un punto
de corte de corte
2 Recta | Recta
horizontal & horizontal
X F ik - | X

Funcion no inyectiva Funcion inyectiva



FUNCION SOBREINYECTIVA

Una funcién sobreyectiva, también conocida

como funcién sobre o funcién suprayectiva, es

un tipo de funcién en la que cada elemento
del codominio tiene al menos un elemento del Funcion sobreyectiva  Funcién no sobreyectiva
dominio que se mapea a él. En otras

palabras, la imagen de la funcién es igual al i ..
! 9 Dicho de otra manera, una funcién

codominio. . . -
es suprayectiva cuando son iguales su codominio y
su recorrido o rango.

En términos matematicos, f es suprayectiva si:

Vy € Codom f,Ix EDom f/f(x) =y
Rec f(oIm f ) = Codom f



v Funcién sobreyectiva

x Funcién no sobreyectiva




EJEMPLO

Sea la funcidén en los nimeros reales definida

por f(x) = x+1.

Funcion
sobreyectiva

Esta funcidn si que es sobreyectiva.



Una manera sencilla de ver si es
grafica es ver que va de menos
infinito en el eje Y

sobreyectiva en la
infinito a mds

f(x)=x%-1

N,

Funcion no
sobreyectiva

/ T #
A

En Rec f no

esta incluido

(—OO, _1)

Funcion
sobreyectiva

f(x) = x3- 42




f(z)=2-(z+1) f(z) = V32

f(z) = tan(x) fl) =z — 4z 4+ 2

f(@) = In(z +2) (@) = cos(x)



FUNCION BIYECTIVA

Una funcién biyectiva (también conocida como
biyecciéon) es una funcion que es tanto inyectiva
como sobreyectiva. Esto significa que cada
elemento del dominio se asigna a un elemento Unico
del codominio, y cada elemento del codominio es la
imagen de un elemento del dominio. En otras
palabras, establece una correspondencia uno a uno

entre los elementos del dominio y del codominio.

Formalmente, una funciéon f es biyectiva si:

Vy € Codom f,3!x € Dom f/f(x) =y
Rec f(o Im f ) = Codom f

Funcion biyectiva

Funcion no biyectiva



Aplicacion Sobreyectiva
X Y
1 b
2 B
) 3 >
Inyectiva s "
Biyectiva
X Y
| D
2 ‘B
) _ 3 C
No inyectiva s

Solo sobreyectiva

No sobreyectiva

X Y

Solo inyectiva



GRAFICAMENTE

En un grdfico, una funcién es biyectiva si y solo si
cada linea horizontal y cada linea vertical
intersecan la grdfica de la funcién en exactamente
un punto. Esto es conocido como el Test de la Linea
Horizontal y el Test de la Linea Vertical.

fix)=x%-1

fl-2)=3 | fl2z)=3
] |
|
|

'x:'-z\/x.iz' X

Funcion no

biyectiva

Funcion
biyectiva

f(x) = 2x

hasta -

V.




F. biyectiva

flz) = V& +2
2z
f(:l?}— 22 41

F. no biyectiva

flz) = vz +2
2z

f(il?}— 22+ 1
flz) =€



FUNCION INVERSA

La funcidén inversa de una funcién

f es una funcién que "deshace" el

efecto de f. Si f toma un valor x

en su dominio y lo transforma en

un valor y en su codominio, la e~
funcién inversa, denotada como

f~1, toma el valor y y lo

transforma de vuelta en x.

f
f(x)=2x+1

A

F1[f(x)]=3
L



v Funcion con inversa

f

x Funcion sin inversa




Podemos observar que:
*El dominio de f_l(I) es el recorrido de f(;r) .
*E| recorrido de f_l(.l”?) es el dominio de f(.‘l") .




Para calcular la funcién inversa de una
funcién f(x) dada:

1.Hacemos f(x)=y
2.Intercambiamos x e y

3.Despejamos y en funcidn de x. Esta funcion
obtenida es la inversa de la original

Por ejemplo, volviendo al ejemplo con el
que abriamos el apartado:




GRAFICAS

La grdafica de una
funcién y su inversa se
caracterizan por

ser simétricas respecto

a la recta y=x.

Y

f

f(x) = x2, x>0




fla) = e

Empezamos sustituye naoflX} pord:

y = FE:-H'

Luego, recordemos gue el logaritmo natural satisface que

n(er*) ==

Asi. aplicamos el logaritmo natural a ambos lados de la ecuacion:

Iy = () =25 4 1

deeste modo,

Iny—1
2r=hy-1 = r=%

Portanto, la funcion inversa s

F () = ln IE_ 1

Primera sustituimas (%) pory:

2r —3
Y=

Luego despejamos X

dy=2r-3 = 4dy+d3=2x

E= decir,
4y + 13
=y

L
Porultimo, sustituimos X |:|-::nrI '[J' }'_-.-'."- porX:

_||'-_1|::_T;| _ ‘]:.TQ' :3

la cual es lafumcion inversa.



Las funciones radicales sison uno-a-uno, por lotanto, sitiene funcioninversa: Sabemos gue la funcion de raiz cubica 23 uno-a-uno. tiene comorango a todos los numeros reales, y su

Y=

rango tambien son todos [os numeros reales. Porlo tanto, tendra una inversa cuyo dominic son todos los

reales:
donde sabemosqueY < n.U..IE!gCI elsvamos al cuadrado ambos lados dela ecuacion: y=+vr—1
Dz =T Elevamaos al cubo ambos lados:
Portanto, la funcidninversaes L'E =r-—1
.l'r_l{l']' =1 esdecr,
r=9 41

dondeX 2 0{como hacemos el cambio de ¥ porX, entonces alfinal X &5 quien satisface que X & 0).

— o2 _ Porlotanto, la funcioninversa es
En otras palabras, para quegix} = X' sealafuncionimversade1¥) = V7 se debe cumplirqueg'[r}'

tengacomo dominio s»:':-lu:ra[ﬂ1 1} f‘l{:r'J =zt 1



EJERCICIOS EN CLASE

ENCUENTRE LA FUNCION INVERSA DE LOS
SIGUIENTES EJERCICIOS.

1
1) = 57=1
42
/() ?II—I—I
flz) =271 -1




Primero encontramos la funcion inversa, para so sustituimos f{x) por Y

|
S Te—

Luego, despejamos X:

I
(2 -1lyg=1 — E:t'—l—g

es decir,

[ /1

Ya tenemos X despejada. 5in embargo, simplificamos un poco

C_LfLleyy e+l
T2l oy )

Portanto, lainversa es

-1 _.?'—J
Firy = 2r

Ahora, verificamos lo gue se nos pidio:

Empezamos calculando lainversa, por lo gue sustituimos f{x) pord:

r+2

YT or 1

Luego, despejamos X, por lo gue multiplicamos p:uri}: + 1
yle+1ll=r+2 = Zey+y=x+2

Despues, pasamos los términos con X hacia el ladoizguierdo de laigualdad, vy los teminos restantes al

lado derecho

ry—r=2—-y —= wMy-1)=2-y

Porlotanto,

Es decir, lafuncioninversaes

Flie) = —

|

il I T

Comenzamos por sustituirS (%) POT ¥ jueqo depejamos para =
b= 22:_1 | = i 1 = 22:+1

— logg(y + 1) :[ngﬂz?:_[:

= logly+1) =2r+1

= logs(y+ 11— 1="2r

logs(y + 1)
= —5— - l==g
E= decir,
logsir + 1)
—

) = 1.




Comenzamos por sustituirf () por y lusgeo depejamos para T

Es decir,

y=loggi2r)+1 — y— 1 =logy2r)

Er.i—l — :'5|l.l|:!_|:.:.'.r|
= 3l =2r

3o
—_—

i ."r'"
frix)=——

Comenzamos por sustituir [£) por y lusgo depejamos para T

4

E= decir,

w2—e")=4
-y =4
dy=A+ye”
2y—1=ye -~

In{2y — 4) = In{ye™)
In(2y — 4) = In{y) + In{e™"}
In{2y —4) — In(y) = —x

Dy — -1)
ln = —r
u

P roagtny

| ]
re
=]
e
e
I
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