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El camino

El camino partia en dos el bosque de hayas; mientras, el sonido del viento susurrando
entre los arboles, y los trinos de algtin pajaro que no logré reconocer, se mezclaron
con el suave quejido de las ruedas del carro y la acompasada respiracion de su padre
que, a su lado, dormitaba en el pescante.

El nino, Gaspard Monge, se acurrucé contra su padre mientras pensaba
en que seguramente el Cielo seria asi.

Poco tiempo después, llegaban a su destino, un pequenio grupo i
de casas que se agrupaban alrededor de una venta, donde _"":_
su padre, Jacques, entré6 dejandole encargado de vigilar el carro. el
Desde alli Gaspard podia ver como su padre discutia :
con el ventero por el precio del vino que transportaban
en los barriles.

Tras descargar el vino y cobrar, Jacques anoto las cantidades
en un cuaderno que volvié a guardar en el interior de su levita.

—Gaspard, si esto sigue asi nuestros dias de penurias habran .
acabado.

—:Y podré estudiar?

—Es una promesa. No solo podras estudiar, sino que
lo haras al lado de los hijos de los nobles.

Con el tiempo, Gaspard Monge llegaria a ser ministro
de Francia, e hizo grandes aportaciones matemdticas
en el estudio de las curvas. Construye una tabla

de valores para la funcién y = 0,5%.

y = 0,5*




Funciones exponenciales y logaritmicas

EJERCICIOS

001 | Realiza una tabla de valores y representa las funciones exponenciales.

1 X 2 X
a) y=3" b) y = ] c)y= [] d) y=(0,2)*
3 5
X —4 -3 —2 -1 |0 1 2 3 4
a)| y=3" 0,0123 | 0,037 (0,111]0,333| 1 3 9 27 81
b) |y = [%] 81 27 9 3 110,333(0,111(0,037|0,0123

c) y:[g] 39,0625 |15625| 6,25 | 25 | 1| 04 | 0,16 |0,064 |0,0256

d) |ly=02)] 625 125 25 5 1] 02 |0,04 [0,008]0,0016

a)yb) Y | c)yd) Y
\ 1] \ o
V=8 N REak
yo L NER\
TE YT NG
X X
002 | Estudia y representa estas funciones.
a) y=-3* b) y=37"*
X —4 -3 —2 -1 0 1 2 S 4
a)| y=-3"1-0,0123|-0,037|-0,111|-0,333| -1| -3 -9 | =27 | -81
b)| y=37"* 81 27 9 3 1 {0,333/0,111]0,037|0,0123
a)yb) Y
\
=3
X
y=+-3
\

003 | ;Qué ocurre si a = 1 en una funcién exponencial? ;Y si a < 0?

Sia=1, lafuncién exponencial es de la forma y=1*=1,
siendo una funcion constante igual a 1.

Y si a < 0O, la funcién no esta definida.
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SOLUCIONARIO ]_]_

Realiza una tabla de valores, y representa estas funciones exponenciales.

3x

a) y=3% b) y = I3~ c)y=22
X —2 —1 0 1 2
a)| y=3* 0,0123 0,111 3 9 81
b)| y=33< | 048 | 0693 | 1 | 1442 | 208
c) y = 23% 0,125 0,3536 1 2,828 8
a) Y b)yc) 14
, I — '171/
| HEEEENIEYAa
|y=3"
| ]
Ay =3
—
X X
Representa las funciones.
X
a)y=3% b) y=3 2
X —2 -1 1 2
a)| y=3% 81 9 1 0,111 0,012
| y—37 3 1732 | 1 | 0577 | 0333
a)yhb) Y
|
|
\
\ JIRE
3t 7 =3
g
X
Estudia y representa las funciones exponenciales.
X
a)}'=22, b)J/=22,
Razona si son decrecientes o no.
X —2 -1 0 1 2
aly=-L - [i] 16 4 | 1]025|00625
o 4
|y =2 - [i] 1777 [ 1,333 | 1 | 0,75 | 05625
22 |4
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Las dos
funciones son
decrecientes,
porque son
funciones
exponenciales
con bases
menores que 1.

Dibuja la grafica de la funcion y = 4%, y a partir de ella, representa estas
funciones exponenciales sin realizar las tablas de valores.

c) y=4+1

a) y b) La gréfica de la funcion y = 43

se obtiene trasladando la grafica

de la funcién y = 4*tres unidades hacia

la derecha, y la gréfica de la funcién

y = 4! una unidad hacia la izquierda.

c) y d) La gréfica de la funcion y = 4+ 1

se obtiene trasladando la gréafica

de la funcién y = 4* una unidad hacia

arriba, y la gréfica de la funcion y = 4*— 1,

una unidad hacia abajo.

a) y=5""+3

Representa estas funciones ayudandote de la grafica de la funcion y = 5*
b) y= 5(x+l) —4

a) La gréfica de la funcion y = 5" + 3

se obtiene trasladando la grafica

de la funcion y = 5*una unidad hacia

la derecha y tres unidades hacia arriba.

b) La gréfica de la funcién y = 5%V — 4

se obtiene trasladando la grafica

de la funcion y = 5*una unidad hacia

la izquierda y cuatro unidades hacia abajo.

d y=4-1
[
AN
} X
/I
y=4%—1
X
Y
|
/
/
X
Y
|
Ii
/ X
iy




009

010

011

012

SOLUCIONARIO ]_].

Representa y = 2 — 2 a partir de y = 2*.
Y

[
/

—

Halla el capital que obtendriamos en los 5 primeros afios al invertir,
a interés compuesto, un capital de 300 € a un rédito del 3,5 %.

5
Cr=300 - [1 + fOf)] =300 - (1,035)° = 356,30 €

Calcula, graficamente, el capital que obtendremos al cabo de 2 afios y 6 meses
al invertir, a interés compuesto, 2.000 € a un rédito del 5 %.

t
Cr=2.000 - [1 + 5] =2.000 - (1,05)'
100

El capital, en cada instante, es una funcién exponencial.

t 0 1 2 S 4
Cr=2.000 - (1,05) | 2.000 2.100 2.205 2.315,25 2.431,01
G

Para conocer cuél es el capital

- 2500 +
al cabo de 2 afios y 6 meses b a00 LT
hay que ver en la gréafica ’
yq g .

el valor correspondiente PP T

ax=205; quees?2.260 €. 220077 !
2.1001--

2.000 ] i

' 1 213 a4t
2,5

La siguiente grafica muestra la evolucion de un capital invertido a interés compuesto.

Calcula cudl es el capital que hemos invertido y explica como lo haces.

En la grafica se observa

que se han invertido 3.000 €,
porque es el valor que le
corresponde a t= 0.
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Funciones exponenciales y logaritmicas

013 | Calcula, mediante la definicion, los logaritmos.
a) log, 8 b) logs 81 c) log 1.000
a)log,8=x - 22=8y 8=2" 5 22=2% - log,8=3
b) logs8l =x - 3*=81y 81 =3 5 3=3* - log;81 =4
¢) log 1.000 = x —» 10*=1.000 —» 10*=10° — log 1.000 =3

014 | Halla, mediante la definicion, estos logaritmos.
a) Ine* b) log 0,0001 c) log, 0,25

a)net=x 5 ef=e* 5 x=-4

1

b) log 0,0001 = x — 10*=0,0001 = =10*>10"=10* > x=-4
10.000

c) l0gs025=x - =41 5 x=-1

015 | Calcula, utilizando la grafica de la funcion y = 3* el valor aproximado de log; 2.

Como logs 2 es, en la gréfica Y
de la funcion y = 3%, 1
el valor de la abscisa
que le corresponde
al valor 2 de la ordenada, 1:'
entonces logsz 2 = 0,6. —_——

016 | Halla los logaritmos, aplicando sus propiedades y dejando indicado
el resultado final.

a) logs 32 c) logs; 100 e) logs, 4 g) logs 1
b) log, 32 d) logs 32 f) log, 304 h) log; 7
log, 32 5
logg 32 = ==
a) 108s 02, 8 3
b) log, 32 =log, 2° =5
0) logs100 = 108190 _ 2 44
log 3 0,477
d) logs32 = logs2° = 5logs2 =5 - log 2 = 2,15
log 5
e) logs, 4 — 10824 _ 2
log, 32 5
log 19
f) log,304 =log,16-19 = log,16 +log,19 = 4 + o =44425=825
0g
g) logs1=0
h) |Og7 7 = 1
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SOLUCIONARIO ]_].

Sabiendo que log 2 = 0,3010, log 3 =0,4771ylog 7 = 0,8451,
calcula los logaritmos decimales de los primeros 10 nimeros naturales.
¢Sabrias calcular log 3,5? ;Y el logaritmo de 1,5?

log1=0 log 2 = 0,3010 log 3 = 0,4771
log4 =log2?=2log2=2-0,3010= 0,602

log 5 = log % =log 10 —log2 =1 - 0,3010 = 0,699

log6 =log (2-3)=log 2+ log3=0,3010 + 0,4771 = 0,7781
log 7 = 0,8451 log 8 = log 2° = 3 log 2 = 0,903

log 9 = log 3% = 2 log 3 = 0,9542 logl0=1

log 3,5 = log — = log 7 — log 2 = 0,8451 — 0,3010 = 0,5441

w N

log 1,5 = log — = log 3 — log 2 = 0,4771 — 0,3010 = 0,1761

N

Halla, sin ayuda de la calculadora, log, 5y logs 2.
Comprueba que su producto es 1.

log, 5 = :Ogg —2322 e s
[0}
|g2 — log, 5 - logs 2 = Iog2.log5:1
(0] O
logs 2 = 8% _ 0,4306 g 18
log 5

Q Representa las siguientes funciones logaritmicas, ayudandote
de la calculadora para encontrar los valores de puntos por los que pasan.

a) f(x) = log, x ¢) h(x) = log Vx
b) g(x) = log, 5x d) i(x) = log x?
X 1 2 4 6 8 10
a) | fx) = log, x 0 1 2 2,585 3 3,3219

b) | glx) = log, 5x | 2,3219 | 3,3219 | 4,3219 | 4,9069 | 53219 | 5,6439
o) | hix)=logJx| © 0,1505 | 0,3010 | 0,3890 | 0,4515 0,5

d) | i(x) = log x? 0 0,6020 | 1,2041 1,5563 1,8062 2
a)yb) Y c)yd) 4
B
\ogz2—
/// *
/ e O~ 2
y =08 L~
1/ 4+ Y — logJx
X X
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020

021

022

Estudia y representa la siguiente funcion.
y=log, x+1

El dominio es R". La imagen es R.

puiry

X 1 2 4 6 8 10
flx) =logy x+ 1 1 2 3 3,585 4 4,3219
Y

Sin construir una tabla de valores, representa la funcion logaritmica f(x) = log 2x.

log 2x = log 2 + log x = 0,3010 + log x

Por tanto, para construir la gréfica
de la funcién f(x) = log 2x
hay que trasladar la grafica de la funcion
log x hacia arriba 0,3010 unidades.

Y

un

X

Comprueba si los siguientes pares de funciones exponenciales y logaritmicas
son o no funciones inversas.

a) y=3* y=logsz x b) y=—x y:—l c) y=log,x y=2%
X
a [ x 1 o [ 1 ] 3 Y - ;
y=3" | 0,3333 1 3 27 | '/" L
y=logs X 0 1 e
Las gréficas son simétricas respecto VAR y gt
de la bisectriz del primer y tercer cuadrantes 1
y, por tanto, son inversas. e X
b) X —2|-1]0 1 2 .
y=—X 2 1 0 -1 -2
1 1 1
== = |1 -1 =
Y X 2 2

Estas funciones no son inversas, porque, por ejemplo, el punto (-2, 2)
pertenece a la funciéon y = —x, y, sin embargo, el punto (2, —2)

> 1
no pertenece a la funcion y = ——.

X
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c) X 0 1 2 4
y=log, x 0 1 2
y=2" 1 2 4 16

Las graficas son simétricas respecto
de la bisectriz del primer y tercer
cuadrantes y, por tanto, son inversas.

SOLUCIONARIO ]_].

Y
</ ‘
Y -
. %
'\140%/
. J
.
1
.
l' X
.
’
.

Comprueba, sin representarlas, que la funcién y = log x es la inversa de y = 10"

Sea un punto (a, b) que pertenezca a la funcién y = log x.
b=loga — 10°=a — (b, a) es un punto de la funcién y = 10~

Segun la definicion de funcién inversa que hemos visto, ;tiene inversa

. . . . 1
la funcién de proporcionalidad inversa y = —?
X

X -2 |1 SIS R 1|2
2 | 2
1 1 1
=—| - -1 -2 | 2 1| =
Y X 2 2

, 1 . -
La inversa de y = — es la misma funcion.
X

ACTIVIDADES

Q Con ayuda de la calculadora, halla los valores que toma la funcién
y = 2,5" para estos valores de x.

a) x=-3 d x=0 g) x=3
b) x= -2 e) x=1 h) x=4
c) x=-1 f) x=2 i) x=-4
X 4 | -3 2 | 1o 1 2 3 4
y=2510,0256| 0,064 | 0,16 | 04 | 1 | 25 | 625 |15625| 39,0625

Q Copia y completa la tabla de valores para la funcién y = [:] .

—4

=3

—2

-1

0

1

2

& 4

0,1296

0,216

0,36

0,6

1

1,6667

2,7778

4,6296 | 7,7160
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027
( 1 J

028
o0

029

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

1 X
a) y=>5" b) y:[5] c) y=-5" d y=5>"*
X —2 -1 0 1 2
a) y="5" 0,04 0,2 1 5 25
b) 1 X
y= [g] 25 5 1 0,2 0,04
c)| y=-5 —0,04 —0,2 -1 -5 —25
d| y=5* 25 5 1 02 0,4
a)yb) Y c)yd) 4
1)
y=1=| y=9 \
*VAT] \
\l/ ; .
1 : s
=5
X
\
\

Analiza las semejanzas y diferencias de estas funciones exponenciales.

1 X
f = 4X = |—
(x) g(x) [ 4 ]

X —2 -1 0|1 2
fx) =4 |0,0625 | 0,25 4 16

glx) = [%] 16 4 1 10,25| 0,0625

—_

Las graficas de ambas funciones son simétricas
respecto del eje de ordenadas. El dominio

de ambas funciones es Ry el recorrido

es (0, +). Las gréficas de ambas funciones
son continuas. La funcién f(x) es creciente

y la funcién g(x) es decreciente.

Estudia y representa la funcion exponencial.
-3
3
—1 0

g] 225115 |1 |067| 04

X —2 1 2

y =

La funcién es continua en R, su recorrido
es (0, +o0), y es monotona decreciente.

Y

~

g = |

=

—

1




SOLUCIONARIO ]_]_

030 Q Haz una tabla de valores de las funciones.
1
a) y=2-10" b)y=5-10"

Representa las funciones en los mismos ejes de coordenadas,
y enumera sus propiedades.

X 2 [-1]o0o]1]2 4
a)[y=2.10 | 002 | 02 | 2 | 20 | 200 I’
1
)|y = 10| 0,005 0,05 | 05| 5 | 50 / =1
SPRETSY V.1

El dominio de ambas funciones es R
y el recorrido es (0, +0).

Las graficas de ambas funciones son continuas
y crecientes.

La gréfica de la funcion y = 2 - 10* corta al eje de ordenadas

en el punto (0, 2), y la gréficade y = % - 10*lo corta en (0; 0,5).

031 | Representa graficamente y enumera las propiedades de las funciones.
®layy=25 b)) y=2.25 ¢ y=-2.25 dy=1-2.25

X —1 —0,5 —0,25 0 0,25 0,5 1
a) | y=25" 0,4 0,63 0,8 1 1,3 1,58 2,5
b)| y=2-25" 0,8 1,26 1,6 2 2,6 3,16 5
c)|y=-2.25" -0,8 —1,26 —1,6 —2 —-2,6 -3,16 -5
d|y=1-2.25"] 02| 026 | —06 | -1 | -16 | 216 | -4
a)yb) Y c)yd) 14
l — 2 5)(
/1] L
) y=1-2:25 |
=205 !
\ X
X S
N
\\
\

032 | Representa la funcién y = e*. Recuerda que el nimero e es un nimero
®® | irracional cuyo valor aproximado es e = 2,718281...

La gréfica f(x) = e*es: Y

fx)
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Funciones exponenciales y logaritmicas

033 | Representa las siguientes funciones de tipo exponencial.
( 1 ]

3, 2
a) y=2% b) y = 22 c) y=2%* dy=25
X 2 1 0 1 2
a) | y=2% 0,015625 0,125 1 8 64
3
b) y = 27 0,125 0,3536 1 2,8284 8
c)|y=2%* 16 4 1 0,25 0,0625
A, o | 17411 | 13195 | 1 | 07579 | 05744
a)yb) Y cyd) Y
] I\ -ax |
I/ s
=2x1|f/y =22
/ 1\
2N
1 =S =
X
034 | HAZLO ASi
;COMO SE CALCULA LA EXPRESION ALGEBRAICA v
DE UNA FUNCION EXPONENCIAL A PARTIR DE \
SU GRAFICA? \

Determina la expresion algebraica de esta
funcién exponencial.

PRIMERO. Se determina uno de los puntos,
distinto del punto (O, 1), por el que pasa la
gréfica.

N

En este caso, la grafica pasa por el punto (-2, 4).

SEGUNDO. Se sustituyen estas coordenadas en la expresion algebraica de la fun-
cion exponencial.

= J—— N e =
y=a 4=a 5

TERCERO. Se calcula el valor de a.
1 1 1
4=— a°=——>Ha=+—
a? 4 2
CcUARTO. No se considera la solucién negativa, pues en una funcién exponencial

sucede que a > 0.

La expresion algebraica de la funcion es y = [;] .
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SOLUCIONARIO ]_]_

Determina la expresién algebraica de estas funciones exponenciales.

a) Y b) Y
| |
| \
\\
/
1 1
X
X
a) y=4 b) y = 1 X
V= 3
Halla la expresion algebraica de las funciones.
a) L4 b) Y
]
| \
| \
| \
1 / X
X
X
1 xX+2
a) y=4-2 b) y =|—
)y )y 3
HAZLO ASi

¢{COMO SE REPRESENTA GRAFICAMENTE UNA FUNCION EXPONENCIAL,
CONOCIENDO ALGUNAS DE SUS CARACTERISTICAS?

Dibuja la gréfica de una funcién exponencial del tipo y = a*" que es creciente,
no corta el eje Xy pasa por los puntos (0, 3) y (1, 9).

PRIMERO. Se representan los puntos 14
por los que pasa la funcion.

o]

SEGUNDO. Si la funcién es creciente, |
la parte situada junto al eje X'seré la |
parte izquierda de la gréfica. Y si es |
decreciente, sera su parte derecha. /

iy
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038 | Dibuja la grafica de una funcién exponencial que verifique estas condiciones.
©® |« Ser decreciente.
e Cortar al eje Y en el punto (0, 3).
¢ No cortar al eje X en ninglin punto.
3
e Pasar por el punto [1, 2}.
Conociendo la forma que tiene la grafica Y
de la funcién exponencial, y teniendo \
en cuenta las condiciones del enunciado, yo3.07 \
. Lo . b B (0-3)
una posible gréafica seria: A E
e |V
~~—
X
039 | Realiza la grafica de una funcion exponencial que tenga las siguientes propiedades.
@ | o Es creciente.
e Corta al eje Y en el punto (0, —3).
¢ Pasa por el punto (1, 3).
Conociendo la forma que tiene la grafica Y
de la funcién exponencial, y teniendo
en cuenta las condiciones del enunciado, 1,3
una posible grafica seria: .
all
| X
/
( 3
)| —
T
040 | Construye la grafica de la funcion exponencial que tiene estas propiedades.
@ | o Es creciente.
e Corta al eje Y en el punto (0, —3).
* No corta al eje X. v
Conociendo la forma que tiene la grafica
de la funcién exponencial, y teniendo
en cuenta las condiciones del enunciado, 1
una posible grafica seria: L X
Y= 3127
/
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SOLUCIONARIO 1].

Representa estas funciones.
a) y=2?2 b) y=2"-2 c)y=—2"+5 d) y=—27

Estas funciones se pueden representar trasladando las graficas
de las funciones y = 2e y = —2%

X —2 -1 0 1 2
y=2" 0,25 0,5 1 2 4
y=-2"]1 =025 —0,5 -1 -2 | -4

a) La gréfica de la funcién y = 22 ]
se obtiene trasladando la gréfica
de la funcién y = 2¥
dos unidades a la derecha.

aiy

b) La grafica de la funcion
y = 2¥— 2 se obtiene trasladando
la grafica de la funcién y = 2*
dos unidades hacia abajo.

I~

[

c) La gréfica de la funcion
y = —2"+ 5 se obtiene trasladando ™
la gréfica de la funcion y = —2*
cinco unidades hacia arriba.

puiry

d) La gréfica de la funcion y = —2=*!
se obtiene trasladando
la grafica de la funciéon y = —2*
una unidad a la derecha.

i
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042
( 1 J

a) y=3>?+1

Estudia y representa las funciones.
c)y=3"1_-5

2
b)y=3-33 Myzg—?”

2

e)y=2-3+—
Y 3

1
fly=1——+4*
Y 3

Estas funciones 57 2

=l

se pueden representar [, Z 3~ 0111

0,333

trasladando las gréficas | ,— 3| —0,111

—0,333

-3

-9

de las funciones y=3" 9

3

0,333

0,111

y=3y=-3, y=4* | 0,0625

0,25

16

y=3"ey=4"

a) La gréfica de la funcion y =32 + 1
se obtiene trasladando la grafica
de la funciéon y=37*
dos unidades hacia la derecha
y una unidad hacia arriba.

b) La gréfica de la funcién y = 3 — 33
se obtiene trasladando la grafica
de la funcién y = —3*

en % hacia la izquierda

y tres unidades hacia arriba.

c) La gréafica de la funcion y=3*1 -5
se obtiene trasladando la grafica
de la funciéon y = 3*una unidad hacia
la derecha y cinco unidades
hacia abajo.

d) La gréfica de la funcion
y= % — 3*3 se obtiene trasladando

la gréfica de la funcion y = —3*
tres unidades hacia la izquierda

y % hacia arriba.

]

fum

-

—]

[uiy

T ——

[uiny

I




SOLUCIONARIO 1].

Y
e) La gréfica de la funcion
2 8
=2 -3+ - =-3F+— LN
/ 3 3 N
se obtiene trasladando X
la grafica de la funcion \\
y=-3en % hacia arriba. \\

Y
f) La gréfica de la funcién
1 2
=1 - —+4=—+4
y 3 3 /I
se obtiene trasladando /

—

la grafica de la funcion

y=4"en % hacia arriba.

043 | Relaciona cada funcién con su grafica.
C®lafo=4 b g0=4-5 ¢ hW=4° d iN=4"°-5

Y Y
5D | 3

—
——

fasy

—_

La gréfica de la funcion f(x) = 4" se corresponde con la gréfica (1.

La gréafica de la funcién g(x) = 4* — 5 se corresponde con la grafica (2.
La gréfica de la funcion h(x) = 4% se corresponde con la gréfica 3).

La gréafica de la funcién i(x) = 4> — 5 se corresponde con la gréafica (4.
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044 | Las graficas de estas funciones son traslaciones de la graficade y = [;] .
Y

®@
@

Identificala y escribe la expresion algebraica que corresponde
a cada una de las graficas.

X+2

La gréfica W es: y =
La gréfica @ es: y =

La grafica 3)es: y =
x=3
La gréafica @ es: y =

La grafica B es: y = +3

N N N R

045 | Decide cuales de las siguientes funciones son crecientes y cuales son
decrecientes sin representarlas. Explica como lo haces.

2x 2—2){
a)y = c)y=
y 3)( y 3)(
b) y= __Qxt5 d) y= 2—x+5
22 gx 4\
a) y= > = 3 = [3] — La funcién es creciente, pues la base es% > 1.

b) y=—2"°=-2°.2% — La funcion es decreciente.

2 1 1 1
c)y=

= - = —| — Lafuncién es decreciente.
3% 2% . 3¥ 12* 12

dyy=2""=20.2%*=2° [;] — La funcion es decreciente.
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SOLUCIONARIO 1].

Una especie de paramecio se reproduce por biparticion, completando
su ciclo reproductivo cada hora.

a) Calcula la expresion de la funcion que relaciona los paramecios, y,
que hay en funcion del tiempo, £, en horas, que ha transcurrido
desde que el primero comienza a dividirse.

b) Representa la funcién.

a) La funcion que relaciona el nimero de bacterias, y, con el tiempo
que ha transcurrido desde que empezo0 a dividirse, t, es y = 2'.

b) t 0 1 2
y=2'| 1 2 4

~—

acteria

[umy

Tiempo

Aunque dibujamos la gréfica continua, esta grafica tiene sentido solo
para valores naturales de la variable y.

Calcula el capital que obtendriamos en los 5 primeros afios al invertir,
a interés compuesto, un capital de 30.000 € a un rédito del 3,65 %.

t
Cy=30.000 - [1 + 3155)] =30.000 - (1,0365)

t 0 1 2 S 4

C,=30.000 - (1,0365)" | 30.000 | 31.095 | 32.230 | 33.406 | 34.626

35.890
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048 | Halla graficamente el capital que tendremos al cabo de 4 afios y 6 meses
al invertir, a interés compuesto, 200.000 € a un rédito del 5 %.

t
Cr=200.000 - [1 + 5] =200.000 - (1,05)*
100

t 0 1 2 3 4 5
C,=200.000 - (1,05)" | 200.000 | 210.000 | 220.500 | 231.525 | 243.101 | 255.256
Si queremos saber cual sera 260,000 1
el capital al cabo de 4 afos R !
y 6 meses tendremos que hallar, 280,000 LT o ‘
en la gréafica, el valor R I ‘ ! !
de la ordenada correspondiente 290.000 4= o S
alvalor 4,5 de laabscisa. ~ l.___ ‘
Observando la gréfica 2000004 1401l
se ve que el capital es 249.178 €. - . ; : : :
! 1 2 3 4 5
049 | La siguiente grafica muestra la evolucién de un capital invertido, en €,
a interés compuesto. Calcula cudl es el capital invertido y explica
cémo lo haces.
c
32004 T
220012 1 :
2000477 1 }
< T S T S —
12345678910 T
¢Cuanto tiempo, en afos, es necesario mantener la inversion para duplicar
el capital?
Observando la gréfica se ve que se han invertido 2.000 €, porque
es el valor que le corresponde a t = 0. Ademas, para t=1
el capital es 2.100 €, luego el rédito es del 5%, y para duplicar el capital,
como la gréfica es exponencial, y crece cada vez mas deprisa,
podemos calcular que se obtendran 4.000 € en 14 afios
aproximadamente.
Si queremos calcularlo de forma exacta usamos logaritmos:
; ; log 2 ~
4.000 =2.000 - (1,05)" - 2=(1,05)" — t= = 14,20 afnos
log 1,05




SOLUCIONARIO

050 | Calcula, mediante su definicién, los siguientes logaritmos.

a) log; 243 e) In e?
b) log, 81 f) Ine
c) log 1.000.000 g) log; 343
d) log 0,00001 h) log, 0,0625
a) logs 243 = log; 3° =5 e) Ine*=2
b) logs 81 = logy 9° = 2 f) Ine*=-14
¢) log 1.000.000 = log 10° = 6 g) log; 343 =log; 72 =3
d) log 0,00001 = log 10°= -5 h) log, 0,0625 = log, 472 = -2

051 | HAZLO ASi
¢COMO SE CALCULAN ALGUNOS LOGARITMOS UTILIZANDO SUS PROPIEDADES?

Calcula log; 24 si log, 3 = 1,5850.
PRIMERO. Se descompone el nimero en factores primos.
24 =23.3
SEGUNDO. Se aplican las propiedades del logaritmo de un producto.

log, 24 = log, (2 - 3) = log, 2% + log, 3 = 3 + log, 3 = 4,5850

052 | Halla logs 24 utilizando las propiedades de los logaritmos.

logs 24 = logs (2° - 3) = logs 2° + logs 3 =3 logs 2 + 1 =
=3-0,6309 + 1 =2,8927

053 | Calcula log, 256, mediante las propiedades de los logaritmos,
y da un resultado exacto.

log, 256 = log, 28 = log, (22)* = log, 4* = 4

054 | Halla el resultado de estas expresiones, utilizando las propiedades
de los logaritmos.

a) 2 log, 16 + log, 32 — 3 log; 49

b) log, 8 + logs 27 + logs 125

c) logs 625 — logy 81 + logs 64
a) 2logs4° +log, 2° —3log; 7°=2-2+5-3.2=3
b) log, 2° + logs 3° + logs 5° =3 +3+3 =9
c) logs 5" — logs 9 + logg 82 =4 —-2+2=4
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055 | Desarrolla las siguientes expresiones.

a’-b°-c ad . Ypt x-Jx
a) logs T b) log, T c) logyo ﬁ

a) log; a° + logs b° + logs ¢ — logs d? = 2 logs a + 5 logs b+ log; ¢ — 2 log; d
7
b) log, a® + log, Yb® —log, ¢’ =3 log, a+ % log, b — 3 log, ¢
c) logip x + logio Jx - logio \y? —logip VZ° =
1 3
= logio X + P logio X — logio ¥ — > logio 7=

—ilog X — log y—élog z
- 2 10 10 2 10

056 | HAZLO ASI

¢COMO SE CALCULA UN LOGARITMO MEDIANTE UN CAMBIO DE BASE?
Calcula logs 4, sabiendo que log, 3 = 1,5850.

PRIMERO. Se realiza un cambio de base.

logs 4 = log, 4
log, 3
SEGUNDO. Se sustituyen el numerador y el denominador por sus valores.
2
logy 4 — 19824 _1082° 2 49

log,3  log,3  1,5850

057 | Si log e = 0,4343; ;cuanto vale In 10?

loge-In10=1 — In10=

= 2,3026
0,4343

058 @ Expresa en funcion de logaritmos neperianos, y obtén el resultado
con la calculadora.

a) logs 362 b) log, V31 c) logs 100 d) log, 31°

6

a) logs 36° = logs 6 = 4 = 44531

In5
1
b) log, V31 —log, 312 = Llogy31 = —. 3L _ 5 4771
> 2 In2
, In10
©) logs 100 = logs 10° = 2 logs 10 =2 - < = 2,6702
d) log,31° = 5log, 31 = 5 - '|”341 — 12,3855
n



SOLUCIONARIO ]_].

059 Q Si el valor del logaritmo decimal de 2 es 0,3010; calcula el valor
©®00 | de los siguientes logaritmos decimales.

a) log 20 c) log 1.250 e) log 0,2
b) log 0,125 d) log 1,6 f) log 0,04

a) 10g 20 = log (2 - 10) = log 2 + log 10 = 0,3010 + 1 = 1,3010
b) log 0,125 = log 23 = —3 log 2 = (~3) - 0,3010 = —0,903

c) log 1.250 = log (10 - 5%) = log 10 + log 5 =1 4+ 3 log 5 =
=1+3-0,699 = 3,097

d) |og1,6:|0g%:Iog16—log10:log24—1:4Iog2—1:
=4.0,3010 - 1 =0,204

e) log 0,2 = log %: log 2 — log 10 =0,3010 — 1 = —0,699

f) log 0,04 = log % =log 4 — log 100 = log 2% — log 10% =
=2log2—-2logl0=2-0,3010-2=-1,398

060 Q Representa las siguientes funciones logaritmicas,
© | ayudandote de la calculadora.

a) f(x) = log; x ¢) h(x) = log ¥x
b) g(x) = log; 2x d) i(x) = log, x*
X 1 2 4 6 8 10
a) | f(x) = logs x 0 0,6309 | 1,2619 | 1,6309 | 1,8928 | 2,0959
b) | g(x) = logs 2x 0,6309 | 1,2619 | 1,8928 | 2,2619 | 2,5237 | 2,7268

o) | h(x) = log Ix :éng 0 |00602|0,1204 | 0,1556 | 0,1806 | 0,2

d) | i(x) = log, X* = 2 log, x 0 2 4 5,1699 6 6,6439
a)yb) c) d)

Y Y Y

y= lo X2
= 1083
1 - 1 —1og 5k 1
1 / 1 v L
1
AR X X \1/ X
3 \iJ

Observamos que i(x) es una funcién simétrica respecto del eje de ordenadas
por ser una funcion par; y como log, x> = log, (—x)?, existe para valores
negativos.
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062
00

Q Haz una tabla de valores correspondiente a la funcion y = log, x.
Representa la funcion y estudia sus propiedades.

X 1 2 4 6 8 10
y=logs x 0 05 1 1,2 1,5 1,6
La funcion y = log, x verifica que:
—Dom f= (0, 4+0)
—Laimagende 1es0:log; 1 =0
—lLaimagende4des1:logs4 =1
— La funcion es creciente porque 4 > 1.
Y
1 =
X
Esta grafica pertenece a y = log x.
Y
1
Dibuja las graficas de estas funciones a partir de ella.
a) y=log 10x
b) y = log (x + 3) Y4
a) y=1log 10x=1log 10 + log x =1 + log x
La grafica de la funciéon y = log 10x V= I_g_
se obtiene desplazando la grafica 3 :__
de la funcién y = log x una unidad >
hacia arriba. X
b) La grafica de la funcion y = log (x + 3) y=log
se obtiene desplazando la grafica
de la funcion y = log x
tres unidades a la izquierda. y=log (x+3)
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SOLUCIONARIO ]_]_

Representa estas funciones logaritmicas sobre los mismos ejes de coordenadas.
a) y=logs x

b) y = logs 9x

c) y=logs (x+ 2)

d) y = logs 9(x + 2)

Halla la relacién existente entre sus graficas.

X 2 4 6 8 10

a) | y=logs x 0,6309(1,2619(1,6309|1,8928|2,0959

)| y=logs (x+2) 1,2619{1,63091,8928(2,0959|2,2619

1
0
D) | y = logs 9x =2 + logs x 2 12,6309(3,2619(3,63093,8928 4,0959
1
3

d)| y=logs 9x + 2) = 2 + logs (x + 2) 3,26193,6309|3,8928|4,0959|4,2619

YA
= I0g; 90X+ 2)
|~ ~—y=logs 9x
L ——"y= logs (X + 2)
1
L X
—— e

La funcion y = logs 9x se obtiene trasladando la funcién y = logs x

dos unidades hacia arriba.

La funcion y = logs (x + 2) se obtiene trasladando la funcién y = logs x
tres unidades hacia la izquierda.

La funcién y = log; 9(x + 2) se obtiene trasladando la funcion y = logs (x + 2)
dos unidades hacia arriba.

Calcula el valor aproximado de logs E' utilizando la grafica de la funcion y = 3*

Y

i

Iog3§ =log;1,56 ~ 0,4
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066
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Relaciona cada grafica con su expresion

algebraica.

a) y=1In3x

b) y=In(x+ 3)

c) y=In3(x+ 3)

a) Gréfica (3)

b) Grafica (2)

c¢) Gréfica (1)

Comprueba, grafica y analiticamente, si los siguientes pares de funciones

son inversos entre si. Justifica tu respuesta.

a) F(x) = log, x y g(x) = [;]

2

b) h(x) = 3x —2 y t(x) = X+ 2
a) x 2] -1]0] 1 2 3 4
f(x) = log1 x 0| -1 ]-1580]| -2
2
g(x) = {% 4 | 2 ]1]05|025| 0125 | 00625

Las gréficas son simétricas respecto de la bisectriz del primer

y tercer cuadrantes y, por tanto, son inversas.

Y
a(x)
-
X
0
Y
h(x)
b) X 2[-1[{0]1]2]3]4 x
h()—3x—2| 8| -5|-2|1]|4]7]10 : =
Ll X)L
t=2t2lo|L12]1]2]5)2 L
3 313 3|3 —

Estas funciones son inversas, porque

las gréaficas son simétricas respecto

de la bisectriz del primer y tercer cuadrantes.
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SOLUCIONARIO ]_].

¢Para cuales de los siguientes valores de py g se verifica la igualdad
log (p + q) = log p + log q?

q
a) p=gq o p=gq c)p 1_q
2
b p=—2 dp=_19
l1—gq qg+1

log p+log g=log (p-q)

log (p+ q) = log p+ log g logp+logg=log(p-q

log (p+ q)=log(p-q)

—>p+q:p-q%p—p~q:—q%p~(1—q):—q—w:%

a) p= g = 0esimposible, porque el logaritmo de O no existe.

p=qg=1—log(p+ q) =log p+log g
—log(l+1)=logl+logl—log2=0
b) p= - =9 -g¢°=-qg—>¢*+q=0
l-g 1-qg 1-g

g = 0 — Solucién no valida
g = —1 — Solucién no valida

q q —q
l-g l-g 1-g¢

e

©
I
\A
I

—-g=-0d—>3d+g=0-59g=0
— Solucién no vélida
q q —q

d) p= - =
g+1 g+1 1-q

-g(l-qg=-q1+q
— g =0 — Solucién no vélida

Aunqgue operando en cada caso aparecen soluciones, estas soluciones no son
véalidas al sustituir en la ecuacion logaritmica.

Averigua cual de estas afirmaciones es verdadera si x > 0.

a)Iog(1+x)<L b) log (1 + x) <x c) log (1 +x > X
1+ x 1+ x

a) Es falso, pues para x =99: log(1 +99) = 2 > %

b) Para comprobarlo representamos Y
las funciones y = log (1 + x), y = x. Iy
Asi, comprobamos que, para x > 0O,
la recta y = x siempre esta
por encima de la funcién L —
logaritmica y = log (1 + x). X

X)

1l
o
Q
1

un

c) Esfalso, porque para x = 1:

log(1+ 1) = 0,3010 < L 0,5
1+1
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Escribe cuantas cifras tiene el nimero 4¢ . 52° escrito en el sistema decimal.
El nimero de cifras es igual a la parte entera del logaritmo decimal mas uno.
log 4'° = 16 log 4 = 16 - 0,60206 = 9,63; por lo que 4'° tiene 10 cifras.
log 5% =25 log 5 = 25 - 0,69897 = 17,47; por lo que 5% tiene 18 cifras.

Calcula el valor de a, sabiendo que ay b son niumeros positivos que verifican
que a’ = b’y b= 9a.
ab — p?
b=09a
b=9a2=P p-9.43

}—M‘% &= 9af »a* =9 a8 >d"=F =95 a=13

La suma de las cifras del namero (102°°" + 1), siendo n > 0, no es un niimero
extraordinariamente grande. ;Crees que la suma de las cifras de ese nimero
depende de n? ;Cuanto vale exactamente?

(102,009/7 + 1)2 — 104,018/7 + 2. 102‘009n +1

Considerando que n es un numero entero positivo, la suma de las cifras
no depende del valor de n.

La suma de las cifras de cada sumandoes: 1 +2 +1=4

EN LA VIDA COTIDIANA

Como habras observado, a la misma temperatura no todos sentimos igualmente
el frio o el calor. Por ejemplo, a una temperatura de 2 °C sentiras mas frio si
sopla un viento fuerte que si no hay viento. Este fenémeno se llama sensacion
térmica y depende de cada persona.

Belén tiene una beca para estudiar en Moscl y esta preocupada por

la intensidad del frio en esa ciudad. Para calcular la sensacion térmica
en zonas frias, los parametros que se tienen en cuenta son la temperatura
y la velocidad del viento, siempre que la temperatura sea menor

que 5 °C y la velocidad de viento sea mayor que 5 km/h.



SOLUCIONARIO

Para calcular la
sensacién térmica
se utiliza un indice T=K+K T+K VLK. T 1P

llamado Windchill. g donde T, (en °C) es la sensacion
térmica; K, K, K, K,y P

son cinco constantes distintas;

K, =0,62, K, = ~N37y K,=04.
Tes latemperatura del aire (en°C)
Ves la velocidad del viento (enkm/h).

En Internet, Belén no ha encontrado Dia T(¢C) | V(km/h) T,

los valores de K, y P, pero si Lunes _13 40 —24,8
ha localizado en los peri6dicos estos [\iarcoles | —15 35 —26,9
datos para determinarlos. Viernes —7 55 18,1

Si esta mafana ha escuchado por la radio que la sensacion térmica en Moscu
es de —7 °C, ;cual es la temperatura?

La velocidad
del viento
es de 32 km/h.

Tomando el sistema de ecuaciones obtenido con los datos del lunes,

del miércoles y del viernes tenemos que:

—24.8 =k +0,62-(-13) + (-11,37) - 40*» + 0,4 - (—13) - 40°

—26,9 =k +0,62-(-15) + (-11,37) - 357 + 0,4 - (—15) - 35
-181=k +0,62-(-7) + (-11,37) - 557 + 0,4 - (—7) - 55

-24,8 = k; — 8,06 — 16,57 - 40° -16,74 = k, — 16,57 - 407
-269 =k -93-1737-35 > -176 =k —17,37 - 35°
—181=k — 4,34 — 14,17 - 55° —13,76 = k; — 14,17 - 55

-16,74 = k; — 16,57 - 40°
-17,6 =k —17,37-35°
0,86 = —16,57 - 407 + 17,37 - 35°
—16,74 = ky — 16,57 - 40°
—13,76 = ky — 14,17 - B5°
—2,98 = —16,57 - 40”7 + 14,17 - B5°
Calculamos p a partir de cualquiera de las ecuaciones, por ejemplo
en la segunda:
—2,98 = —-16,57 - 40 + 14,17 - B5” — —2,98 + 16,57 - 40° = 14,17 - 55
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Consideramos las funciones f(p) = —2,98 + 16,57 - 407y g(p) = 14,17 - B5P,
y obtenemos mediante tanteo el valor de p donde coinciden:

P f(p) g(p) P f(p) g(p)

0 13,59 14,17 0,1 20,982 | 21,155
0,1 20,982 | 21,155 0,11 21,883 | 22,02
0,2 31,672 | 31,582 0,12 22817 | 22,92
0,3 47,132 | 47,15 0,13 23,786 | 23,857

0,14 24,792 | 24,833
0,15 25,836 | 25,848
0,16 26,919 | 26,905
0,17 28,042 | 28,005

Es decir, las funciones se hacen iguales para un valor de p comprendido
entre 0,16 y 0,17.

Si tomamos como solucién un valor aproximado p = 0,16;
calculamos el valor de k.
—16,74 = k; — 16,567 - 40°1% — k; = —16,74 + 16,57 - 40°1° = 13,16
La férmula del indice Windchill es:
Ts=13,16 +062-T—-11,37 - V*1® 104 . T. V01
Para T=-7°Cy V =32 km/h:
To=13,164+0,62 - (=7) + 11,37 -32°® + 0,4 - (=7) - 32°6 = —15,85

Una granja avicola esta contaminando el agua de un rio cercano con acido
urico. Las autoridades le han comunicado que si los niveles de acido rico no
bajan, en el préximo control, dentro de 6 meses cerraran la granja.

El nivel mdximo permitido
de dcido drico es 33,9.

Lucia, la responsable

de seguridad de la granja,
ha hecho un seguimiento
del nivel de acido drico del
rio durante varios meses.

En el informe que presenta detalla como el nivel de acido urico se puede
describir mediante esta funcion.

f()f =40In(t+ 1) —501In(t+ 2) + 60



SOLUCIONARIO ]_]_

La funcién f(f) da el nivel de acido urico, siendo t el tiempo, en meses.

El nivel baja a partir del tercer mes desde el vertido. ;Bajara lo suficiente
como para que la granja pase los controles programados? ;Qué sucedera
al cabo de un afo?

La concentracion de &cido Urico dentro de seis meses sera:
f6)=40-In7 —50-In 8 + 60 = 33,86

Como la concentracion es menor de 33,9, la fabrica seguira funcionando.

La concentracion dentro de un afio sera:
f(12) =40-In13 -50-In 14 4+ 60 = 30,64
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