	Unidad: FUNCIONES EXPONENCIAL Y LOGARÍTMICA.

	Curso: 4º E.S.O.
	Fecha:


Función exponencial

En ciertos fenómenos biológicos, económicos, químicos,… es frecuente el crecimiento exponencial de una cantidad a lo largo del tiempo. 


( Un crecimiento es exponencial si, para cada unidad de tiempo, la cantidad presente se multiplica por un factor, llamado factor de crecimiento.

Ejemplos de fenómenos con crecimiento exponencial son:

· cultivos de bacterias

· asimilación de ciertos fármacos

· crecimiento del dinero colocado a interés compuesto

· evolución de la población

· desintegración de isótopos radiactivos

La forma general de una función exponencial es:

 y=kax  siendo a un número positivo

ACTIVIDAD 1.- El nenúfar.
Se sabe que en la superficie de una charca cubierta por una planta de nenúfar se duplica cada día. La tabla que expresa este crecimiento será:

	Número de días
	0
	1
	2
	3
	4
	…
	x

	Superficie ocupada
	
	
	
	
	
	
	


Escribe su expresión algebraica:

Haz su representación gráfica en papel milimetrado

ACTIVIDAD 2.- Gráfica de la función y=kax
a) Representa con la calculadora gráfica la función y=k2x para los valores de k siguientes:

k=2, k=3, k=-2, k=1/2

Compárala con y=2x . Decide cuál es el significado del factor k.

b)  Representa la función y=3ax  para los valores de a siguientes:

a=3, a=1/3, a=5, a=1/5, a=(2

En general, ¿cómo es la gráfica de la función cuando a es negativo? ¿y cuándo a es positivo, pero menor que 1?

ACTIVIDAD 3.- El crecimiento de la población.

La siguiente tabla muestra el crecimiento de la población de América Latina en el periodo de 24 años, desde 1950 hasta 1974.

	Año
	1950
	1954
	1958
	1962
	1966
	1970
	1974

	Población (millones)
	164
	183
	202
	227
	254
	306
	315


(Observa que los intervalos considerados son iguales)

Para saber si una función es exponencial hay que comprobar si los cocientes entre valores consecutivos de la variable dependiente (en este caso la población) es un número constante. Este número es el factor de crecimiento.

Haz dichos cocientes y decide si esta función es exponencial o no. 

La función que expresa el crecimiento de esta población es de la forma y=164ax donde la variable x expresa el número de periodos de 4 años que han pasado desde 1950.

Calcula el valor de la función para los años 1958 y 1966, a partir de la expresión algebraica. Compáralos con los obtenidos en la tabla. ¿Qué población habrá en el año 2002?

ACTIVIDAD 4.- Fármacos hipnóticos.

Algunas veces los médicos prescriben “fármacos hipnóticos” (p.e. pastillas para dormir) a pacientes que no pueden dormir a causa del dolor físico o tensión emocional (otros  son usados como sedantes o anestésicos durante las operaciones). Hay muchos tipos diferentes de fármacos que pueden ser prescritos. Un requisito importante es que su efecto desaparezca antes de la mañana siguiente, de lo contrario, el paciente se encontrará soñoliento durante todo el día siguiente. Esto podría ser peligroso si, por ejemplo, tiene que conducir para trabajar. Por supuesto, para alguien confinado a guardar cama en un hospital, esto no sería tan importante.

Imagina que un doctor ha prescrito un fármaco llamado Triazolam (Halcion). Después de tomar algunas pastillas, el fármaco alcanza un nivel de 4 (g/1 en el plasma sanguíneo.

Para conocer la rapidez con que desaparecerá el fármaco disponemos de la siguiente tabla:

	Nombre del fármaco
	Fórmula aproximada

	Triazolam (Halcion*)

Nitrazepam (Mogadon*)

Pentobombitone (Sonitan*)

Methohexitone (Brietal*)
	y=A((0,84)x

y=A((0,97)x

y=A((1,15)x

y=A((0,5)x



	CLAVE: 

A= tamaño de la dosis

y=cantidad de fármaco en la sangre

x= tiempo en horas desde que el fármaco llega a la sangre


Para el Triazolam, la fórmula es y=A((0,84)x . En nuestro caso la dosis inicial es de 4 (g, por lo tanto será y=4((0,84)x.

· Nota: Las dosis y concentraciones en la sangre de este ejercicio no son las utilizadas en la práctica clínica, y las fórmulas varían considerablemente de un paciente a otro.

Continúa la tabla siguiente usando la calculadora, para ver cómo desaparece el fármaco anterior durante las 10 primeras horas. No necesitas hacer una gráfica.
	Tiempo (horas)

X
	Cantidad de fármaco en sangre

Y

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	4

3.36=4(0,84

2.82=3,36(0,84


¿Cuál de las siguientes gráficas describe mejor tus datos? 




En el mismo par de ejes, haz cuatro gráficas para comparar cómo desaparece una dosis de 4(g de cada uno de los fármacos de la página anterior. (Haz las gráficas a ojo, no las dibujes exactamente)

Sólo tres de los fármacos son reales, ¡el otro era una broma! ¿Cuál? ¿Por qué? ¿Qué ocurriría si tomases ese fármaco?

Haz una de las dos investigaciones siguientes:

Investigación 1: 

Haz una gráfica exacta para mostrar cómo desaparece el efecto del Triazolam.

¿Después de cuántas horas se ha reducido a la mitad la cantidad de fármaco en la sangre?

¿Cómo depende esa vida media del tamaño de la dosis inicial?

Investigación 2:

Investiga el efecto de tomar una dosis de 4(g de Methohexitone cada hora. Dibuja una gráfica exacta y escribe sus implicaciones.

ACTIVIDAD 5.- La paga.

La paga anual que recibe una adolescente actualmente es de 312 euros, que aumentará 100 euros por cada año que pase. ¿Crece exponencialmente la paga de la adolescente con la edad?

ACTIVIDAD 6.- Interés compuesto.

Un ejemplo típico de crecimiento exponencial es el crecimiento de una cierta cantidad de dinero colocada a interés compuesto.

El interés compuesto es una ley de capitalización tal que los intereses obtenidos al fin de cada periodo se acumulan al capital para producir nuevos intereses en el periodo siguiente.

Se coloca un capital de 3.000 euros al 3% anual. Cada año, los intereses se acumulan al capital produciendo nuevos intereses. ¿Qué capital se tendrá al año, a los dos años,…, a los t años?

Al año tendrá:

3000+3000(
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=3000+3000(0,03=3000(1+0,03)=3000(1,03=3090

Al segundo año se tendrá:

3000(1,03+3000(1,03(
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=3000(1,03+3000(1,03(0,03=3000(1,03((1+0,03)=3000(1,032=3182,7

Comprueba que al tercer año se tiene:

C=3000(1,033
y al cabo de t años el capital formado será:

C=3000(1,03t 

En general, un capital c cobrado al r% durante t periodos se convierte en 

C=c((1+0,0r)t
Los periodos pueden ser años, semestres, trimestres, meses, días.

Nota: Si el tanto por ciento es anual y los periodos de capitalización son semestrales habrá que dividir por 2 el rédito, si son trimestrales habrá que dividir por 4,….

Función logarítmica.

ACTIVIDAD 1.- El nenúfar

Recuerda la situación del crecimiento de una planta de nenúfar, que duplicaba su extensión cada día. Nos vamos a plantear ahora el problema inverso: conociendo la superficie ocupada por una planta, calcular el número de días que ha tardado en crecer:

	Superficie ocupada
	1
	2
	4
	8
	16
	

	Días
	0
	1
	
	
	
	


Esta función que expresa los días en función de la superficie ocupada es la función inversa de y=2x, recibe el nombre de logaritmo en base 2, y se expresa como  x=log2y.

Representa en papel milimetrado la gráfica de la función y=log2x a partir de la tabla que has construido.

Dibuja ahora la gráfica de la función y=2x, en el mismo papel milimetrado.

Como cada una de estas funciones es la inversa de la otra, sus gráficas deben ser simétricas respecto de y = x. Compruébalo.


( La función inversa de una función exponencial y=ax es la función logarítmica x=logay.

Logaritmo en base a de un número b es el exponente x al que hay que elevar la base para obtener dicho número. Se escribe: logab=x. 

Cuando la base a es 10 se llama logaritmo decimal y se expresa por log en lugar de log10
ACTIVIDAD 2.- Ejercicios:
1.- Calcula:

log28= 



log264=

log381=



log5125=

log10100000
=




log3
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=



log2
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log4
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=



log6
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=

log71=



log22=

ACTIVIDAD 3.- Estudio de la función logaritmo: 


A partir de la representación gráfica de la función logarítmica decide:

· Dominio de definición de la función

· Puntos de corte con los ejes, en caso de que existan.

· Intervalos de crecimiento y decrecimiento.

· Máximo y mínimos, en caso de que existan.

· Intervalos de concavidad y convexidad y puntos de inflexión.


( Los logaritmos tienen las siguientes propiedades para toda base a(0:

logaa= 1, ya que a1=a

loga0=1, ya que a0=1

loga
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=-1, ya que 
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loga(m(n) =logam + logan,  ya que 
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logaax = x  ;  
[image: image13.wmf]x

a

z

a

=

log


ACTIVIDAD 4.- 

1.- Decide razonadamente si es verdadero o falso:

a) log25+ log27= log212

a)  log25. log27= log212

b)  log25. log27= log235

c)  log52. Log72= log122

e) log25=( log2)5
f) log20(log5=log15

g) log20(log5=log4

2.- Usando la calculadora averigua 

log106=               log103=

A partir de los valores anteriores y aplicando las propiedades de los logaritmos, calcula:

log10
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=

log102=

log1018=

log1036=

log1063=

log10
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3.- Usa la calculadora para obtener:

log552.1=
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Explica los resultados.

ACTIVIDAD 5.- La ecuación ax=b.
Para resolver ecuaciones del tipo ax=b se pueden usar los logaritmos ya que:

log ax=log b

x (log a=log b

x=
[image: image17.wmf]loga

logb


Aplica este procedimiento para resolver los siguientes problemas.

1.- Se colocan 10000 euros al 2.5% anual ¿Cuánto tiempo, en años, meses y días, transcurrirá hasta que se duplique el capital?

2.- Cada uno de nosotros tiene dos padres naturales, y cada uno de ellos otros dos, y así sucesivamente. ¿En qué generación cada uno de nosotros tendremos 4096 antepasados?

3.- En 1980 la población de Africa era de 470 millones de habitantes, con un crecimiento anual del 2.9%, y la de China era de 995 millones con un crecimiento anual del 1.4%. ¿Después de cuántos años serán iguales las poblaciones de Africa y China?

4.- Una colonia de bacterias tiene un factor de crecimiento del 3.7 por hora. Inicialmente hay 250 bacterias. Calcula el tiempo después del cuál habrá 10000 bacterias. Exprésalo en horas, minutos y segundos.

ACTIVIDAD 6.- La invasión de las bacterias.
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