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11 Funciones exponenciales
y logaritmicas

INTRODUCCION RESUMEN DE LA UNIDAD
En esta unidad se estudian dos funciones e Funciones exponenciales: f(x) = a*,
que se aplican a numerosas situaciones cotidianas f(x) =a*+ by f(x) = a*?,

y, sobre todo, a fenémenos de la Fisica, la Biologia e Interés compuesto.

0 la Economia. e Calculo del logaritmo de un nimero.

A los alumnos les cuesta diferenciar las funciones e Propiedades de los logaritmos.
potenciales de las funciones exponenciales e, incluso, e Funcién logaritmica: y — log, x.

de las funciones logaritmicas, por lo que habra dedicar . . :
e Relaciones entre las funciones inversas:

el tiempo necesario a trabajar este aspecto.

Como aplicacion de las funciones exponenciales

se estudia el interés compuesto.

OBJETIVOS

1. Reconocer funciones
exponenciales.

CONTENIDOS

e Definicion de la funcion f(x) = a*.

e QGréficas y caracteristicas
de las funciones:
f(x)=a + by f(x) = a+’.

exponencial y logaritmica.

PROCEDIMIENTOS

e Estudio de las caracteristicas
de la funcion f(x) = a’,sia> 1
oa<l1.

e Construccion de tablas de valores
y las gréficas de:
f(x)=a + by f(x) = a°

2. Aplicar funciones
exponenciales al interés
compuesto.

e Definicion de la funcion capital
final para el interés compuesto.

e Calculo del capital final:

t
cf—c-[1+r ]
100

3. Calcular logaritmos
y utilizar sus
propiedades.

e Definicion del logaritmo de b
en base a.

e Propiedades de los logaritmos.

e (Obtencién de logaritmos aplicando
la definicion.

e (Calculo de logaritmos aplicando
las propiedades.

4. Reconocer funciones
logaritmicas.

e Propiedades de la funcion
f(x) = log, x.

e Representacion de la funcién
f(x) = log, x.

5. Relacionar funciones
exponenciales
y logaritmicas.

e Comparacion
de las funciones inversas:
f(x) =a*y f(x) = log, x.

e Comparacion de las gréficas
de las funciones:
f(x) = a*y f(x) = log, x.

ADAPTACION CURRICULAR

® MATEMATICAS 4.° B ESO B MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. ®

— O

363



829566 _ 0363-0410.gxd 27/6/08 09:30 Pégina 364 $

OBJETIVO 1
RECONOCER FUNCIONES EXPONENCIALES

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

Una funcién exponencial es una funcion de la forma f(x) = a* o y = a*, donde a es un nimero real
positivo (a > 0) y distinto de 1 (a # 0).

La funcion exponencial f(x) = a* verifica que:
e f(0) =& =1, y un punto de su gréfica es (0, 1).
e f(1) = &' = a, y un punto de su gréfica es (1, a).
e |a funcion es creciente si a > 1.
e |afuncién es decreciente si a < 1.

EJEMPLO

Representa las siguientes funciones exponenciales.
a)y=2* b)y = [l]x
2

Realizamos una tabla de valores, utilizando la calculadora, por ejemplo:

2 -2
[; =1 :)2=(x)2=025 [;] =1 )2=(x)x)2=4
a) X —4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
2r | 00625 | 0125 | 025 0,5 1 2 4 8 16
b) X _4 _3 0 1 0 1 2 3 4
[%] 16 8 4 2 1 0,5 025 | 0125 | 0,0625

Representamos las funciones sobre los ejes de coordenadas:

o Realiza una tabla de valores y representa las funciones exponenciales.

a) y=4 ; . y_[l]x b)y—[i]
4
-2
-1
0
1
2
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11

e |as funciones y = a* + b son de tipo exponencial. Su gréfica se obtiene trasladando la gréfica de y = a*
en b unidades hacia arriba si b es positivo, y en b unidades hacia abajo si es negativo.

e Las funciones y = a**? son también de tipo exponencial. Su grafica se obtiene trasladando la grafica
de y = a*en b unidades hacia la izquierda si b es positivo, y en b unidades hacia la derecha
Si es negativo.

EJEMPLO

— O

Representa, en los mismos ejes que y = 2% las funciones exponenciales.
a) y=2"+3 b) y=2*3 c) y=2"+3 d y=2*-3
Realizamos la siguiente tabla de valores:
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y=2" 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8
y=2"3 1 2 4 8 16 32 64
y=2"3 0,015625 0,03125 0,0625 0,125 0,25 0,5 1
y=2*+3 3,125 3,25 35 4 5 7 11
y=2"-3 -2,875 -2,75 -2,5 -2 -1 1 5
Representamos las funciones sobre los ejes de coordenadas:
Y
o Representa, en los mismos ejes que y = 1,5% las funciones exponenciales.
a) y=1,5"+2 b) y=1,5""1 c) y=15+2 d y=15-1
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y=15" c
-
y= 1’5x+2 3
&
y= 1’5)(—1 8
X ~Z
y=15+2 3
<<
y=15"-1 o
<<
[=)
<<
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OBJETIVO 2
APLICAR FUNCIONES EXPONENCIALES AL INTERES COMPUESTO

NOMBRE: CURSO:_____ FECHA:

es:Cf=C-[1+

El capital final C;, obtenido al invertir un capital C a un rédito r, durante un tiempo , a interés compuesto

t
r

100)°

EJEMPLO

El capital que obtenemos al cabo de t=1, 2, 3, 4, 7 y 10 afios al invertir un capital de C =1.500 €,
a interés compuesto, a un rédito rdel 2 %, se calcula mediante la férmula:

t t
C _c.[1+r] _1.500.[1+2] — 1.500-1,02
100 100

Podemos considerar la formula como una funcion exponencial. Al representarla se observa la evolucion
del capital invertido. El capital inicial es el punto de corte de la grafica con el eje VY.

t C;=1.500 - 1,02 Y
1 1.530
2 1.560,60 P
3 1.591,81 {

4

7

1.623,65 so0
1.723,03 {
10 1.828,49

Para calcular cuanto se tiempo tardara en conseguir 1.650 €, hallamos el punto de la grafica

que corresponde a 1.650 € en el gje vertical, y determinamos su coordenada del eje horizontal.

En este caso se tardaréa aproximadamente 4,8 afios, es decir, unos 4 afios y 10 meses.

G Halla el capital que obtendremos en los 6 primeros afios al invertir, a interés compuesto,

o La grafica representa como evoluciona

366

un capital de 500 € a un rédito del 2,5 %.

un capital C, invertido a interés compuesto,
con un rédito del 5 %. Contesta
a las siguientes cuestiones.

a) ¢Cual es el capital inicial?
b) Indica el capital final que se obtendra
a los 4 anos.

c) ;Cuanto tiempo aproximado ha de pasar "
para tener 2.200 €? 1 1

20 1
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OBJETIVO 3
CALCULAR LOGARITMOS Y UTILIZAR SUS PROPIEDADES 11
NOMBRE: CURSO:—__ FECHA:

Dados dos numeros reales positivos ay b (a # 1), el logaritmo de b en base a es el exponente al que hay
que elevar a para que el resultado sea b.

log,b=—c a=»>nb
Cuando la base de los logaritmos es 10, se llaman logaritmos decimales, y la base no se escribe:
logip b= log b
Si la base es el nimero e = 2,7182..., se llaman logaritmos neperianos, y la base se escribe: In b

EJEMPLO

Aplica la definicién de logaritmo, y halla el valor de x.

1
a) Iogsx/gzx a) 5*:\/—:55—”(:%
6
b)Iog,L=6 b)X6:1:[1J_>XZ]'
64 64 2 2
c) log1 81 =x c) [;] =81-53"=3"5x=-4
3
G Calcula los logaritmos, mediante la definicion.
a) logs 125 b) log 1.000 c) log,64 d) log, 64 e) Inet
o Halla, aplicando la definicion, estos logaritmos.
1 2
a) log 0,01 b) logs V27 c) Iog% 64 d) Ine—6 e) log, ﬁ
e Calcula el valor de x en cada caso.
a) log,125=3 b) log x= -4 c) logs(x+2)=3 d) log,81 =729
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PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS
log,1 =0 log,a=1

log, (b - c) =log, b+ log, c log, [b] = log, b — log, c log, b"=n-log, b
c

EJEMPLO

Resuelve estas operaciones con logaritmos.

a)lne®*=6Inhe=6-1=6

b) log 0,01 — log 10 = log [ 01’81

] =10g 0,001 =log10®=—-3logl0=-3-1=-3

1
c) logys 3.125 = logys 257 - 5 = 10,525 + 1085 5 = 1 + logos V25 =1 + logys 52 = 1 + % :%

o Calcula, usando las propiedades, los siguientes logaritmos.

a) log, 1 d) log 1.000 + log 0,01

b) log; 3 e)lne’—Ine’+1Ined

C) log, 2.048 f) log, V2 +1ogy -
2 2

CAMBIO DE BASE
Para trabajar los logaritmos con la calculadora, es necesario que sean decimales o neperianos.
Cuando no es asi, utilizamos un cambio de base para transformarlos.
log. b
log, b=—"—
o8 log. a
EJEMPLO
Halla con la calculadora.
a) log 453 b) logs 769
a) 453(Jog ) = ) 2,65609... b) log, 769 — 108 769 _ 2.8859.. _  1ogg
log 5 0,6989...

e Convierte en logaritmos decimales, y halla su valor, ayudandote de la calculadora.

a) log, 3 b) logs 2 c) logs 35

G Transforma en logaritmos neperianos los logaritmos, y obtén su valor mediante la calculadora.

a) log 15 b) logg 4 c) log, 127
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OBJETIVO 4
RECONOCER FUNCIONES LOGARITMICAS 11

La funcién logaritmica es de la forma f(x) = log, x, donde a es un ndmero real positivo (a > 0)
y distintode 1 (a # 1).
La funcion logaritmica y = log, x verifica que:

e £l dominio es (0, +0).

® log,1 = 0 — Un punto de su gréfica es (1, 0).

e log,a=1— Un punto de su gréfica es (a, 1).

e |a funcion es creciente cuando a > 1 y es decreciente cuando a < 1.

EJEMPLO

Representa la funcién logaritmica f(x) = log, x.
Como el dominio f= (0, +o0) y @ > 1, la funcioén es creciente.
Pasa por los puntos (1, 0) y (2, 1). Construimos una tabla de valores.

X log, x Y4

0,25 -2

0,5 -1 I
1+
0 —

AW |IN | =
-
(o)
oo
=
©

o Describe las caracteristicas de las siguientes funciones, y compruébalas representando
su grafica en los mismos ejes.

a) y=logs x b) y =log: x
3

e Asocia cada funcion con su grafica.

a) y=log x D)
b) )/: |Ogoy5X ||)
c) y=logs x )]
d) y: |Og115X |V)
e) y =log; x V)

4
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OBJETIVO 5
RELACIONAR FUNCIONES EXPONENCIALES Y LOGARITMICAS

NOMBRE: CURSO:______ FECHA:

La funcion logaritmica y = log, x es la funcidn inversa de la funciéon exponencial y = a*. Por tanto,
se cumple que:

e Si(c, b) pertenece a la funcién y = a*, entonces (b, ¢) pertenece a la funcion y = log, x.

e |as graficas de la funcion y = a* y la funcion y = log, x, son simétricas respecto de la bisectriz
del primer y tercer cuadrante.

EJEMPLO

Comprobamos que las funciones f(x) = 3"y g(x) = logz x son inversas.
Construimos una tabla de valores para las funciones y las representamos.
X f(x) g(x)
-3 0,037
-1 0,333
0 1
0,5 1,732 —0,631
1 3 0
2 9 0,631
15 5,196 0,369
3 27 1

G Completa la tabla de valores para las funciones f(x) = 4"y g(x) = log, x, y represéntalas.

X f(x) g(x)
-0,5 Y
T 7/
1 1 B
T /
O ]. :: /
7
015 +—+—t+—+ :1"/# +——+—+—+—+
1 0 Fan! X
-~ i
2 2
4 v/
8

e Dibuja, en los mismos ejes, las funciones inversas de f(x) = Iog%xy g(x) = 2%, ;Cuaéles son sus férmulas?

Y Y
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
/ X Vs X
/ /
/ /
/ /
/ /
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