Clase 3

Funciones exponencial y logaritmica

Instituto de Ciencias Basicas
Facultad de Ingenieria
Universidad Diego Portales

Marzo, 2013




Funcién logaritmo

Definicién

Sea a € RT — {1}. Se define la funcién logaritmo de z, en base a, denotada
por log,(x) , como:

log,(z) =y < = =a".

La funcién logaritmica con base e, se llama logaritmo natural, y se denota
por In(z), es decir:

In(z)=y<—=z=2¢"

Notamos que la funcién logaritmica esta definida en términos de la funcién
exponencial f(x) = a®.

La representacién grafica y algunas propiedades de estas funciones, se
muestran a continuacion:
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Observe que:

9 sia>1, f(z) = a” es una funcién creciente,
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Observe que:
9 sia>1, f(z) = a” es una funcién creciente,

@ si0<a<1, f(x) =a® es una funcién decreciente,
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Observe que:

9 sia>1, f(z) = a” es una funcién creciente,
@ si0<a<1, f(x) =a® es una funcién decreciente,

@ en ambos casos f(0) =1y f(z) > 0 para todo = € R.




Funcién logaritmica, f(z) = log,(z)

f(z) =log,(z), cona >1

-
-2 —1 1
-1
5 |/ 1og. (%)

f(z) =log,(z),con 0 <a<1

3

A

>onencial y Ic



Funcién logaritmica, f(z) = log,(z)

f(z) =log,(z), cona >1 f(z) =log,(z),con 0 <a<1
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Observe que:

e sia>1, f(x) =log,(x) es una funcién creciente,

Funcione



Funcién logaritmica, f(z) = log,(z)

f(z) =log,(z), cona >1 f(z) =log,(z),con 0 <a<1
2 A 3 /
1] *1\ log. (@)
1
—2 -1 L2 s N
-1 —2 -1
—1
5 |/ 1og. (%)
—2

Observe que:
@ sia>1, f(z) =log,(z) es una funcién creciente,

@ si0<a<l, f(z) =log,(z) es una funcién decreciente,

Funcione



Funcién logaritmica, f(z) = log,(z)

f(z) =log,(z), cona >1 f(z) =log,(z),con 0 <a<1
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Observe que:
@ sia>1, f(z) =log,(z) es una funcién creciente,
@ si0<a<l, f(z) =log,(z) es una funcién decreciente,

@ sia>1, f(z) < 0 para todo x € (0,1), mientras que f(z) > 0 para
z € (1,00),

Funcione
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f(z) =log,(z), cona >1 f(z) =log,(z),con 0 <a<1
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Observe que:
@ sia>1, f(z) =log,(z) es una funcién creciente,
@ si0<a<l, f(z) =log,(z) es una funcién decreciente,

@ sia>1, f(z) < 0 para todo x € (0,1), mientras que f(z) > 0 para
z € (1,00),

@ si0<a<l1, f(x) >0 para todo x € (0,1), mientras que f(z) < 0 para
€ (1, 00),
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Funcién logaritmica, f(z) = log,(z)

f(z) =log,(z), cona >1 f(z) =log,(z),con 0 <a<1
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Observe que:
@ sia>1, f(z) =log,(z) es una funcién creciente,
@ si0<a<l, f(z) =log,(z) es una funcién decreciente,

@ sia>1, f(z) < 0 para todo x € (0,1), mientras que f(z) > 0 para
z € (1,00),

@ si0<a<l1, f(x) >0 para todo x € (0,1), mientras que f(z) < 0 para
z € (1,00),

@ en ambos casos f(1) =0y f(a) =1.
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Problemas resueltos

Problema 1: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = 2% y
responda:
a) (El grafico de la funcién corta al eje X7

b) (El grafico de la funcién corta al eje Y'?, jen qué punto?

¢) La expresién y = (—2)", jrepresenta una funcién exponencial?




Problemas resueltos

Problema 1: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = 2% y
responda:

a) (El grafico de la funcién corta al eje X7
b) (El grafico de la funcién corta al eje Y'?, jen qué punto?
¢) La expresién y = (—2)", jrepresenta una funcién exponencial?

Solucion:

21
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Problemas resueltos

Problema 1: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = 2% y
responda:

a) (El grafico de la funcién corta al eje X7
b) (El grafico de la funcién corta al eje Y'?, jen qué punto?
¢) La expresién y = (—2)", jrepresenta una funcién exponencial?

Solucion:

5 1 a) La grafica no intersecta el eje
X, pues 2 > 0, Vo € R.

21




Problemas resueltos

Problema 1: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = 2% y
responda:

a) (El grafico de la funcién corta al eje X7
b) (El grafico de la funcién corta al eje Y'?, jen qué punto?
¢) La expresién y = (—2)", jrepresenta una funcién exponencial?

Solucion:
6 A

5 1 g a) La grafica no intersecta el eje
y X, pues 2 > 0, Vo € R.

b) La gréfica intersecta al eje Y en
37 el punto (0, 1).




Problemas resueltos

Problema 1: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = 2% y
responda:

a) (El grafico de la funcién corta al eje X7
b) (El grafico de la funcién corta al eje Y'?, jen qué punto?
¢) La expresién y = (—2)", jrepresenta una funcién exponencial?

Solucion:
6 A

5 1 g a) La grafica no intersecta el eje
y X, pues 2 > 0, Vo € R.
b) La gréfica intersecta al eje Y en
37 el punto (0, 1).
2 1 ¢) La expresién (—2)% no

representa una funcién

1 .
/ exponencial, pues la base es
menor que cero.

\]
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Problemas resueltos

Problema 2: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = (1) y

responda

a) el gréfico corta al eje Y en algin punto?, ;cudl?

b) el gréfico corta al eje en algin punto?




Problemas resueltos

Problema 2: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = <7) y

responda
a) el gréfico corta al eje Y en algin punto?, ;cudl?

b) el gréfico corta al eje en algin punto?

Solucion




Problemas resueltos

Problema 2: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = <7) y

responda
a) el gréfico corta al eje Y en algin punto?, ;cudl?

b) el gréfico corta al eje en algin punto?

Solucion

a) La grafica corta al eje Y en el
punto (0,1).

Funcione



Problemas resueltos

Problema 2: Esboce el grafico de la funcién exponencial y = <7) y

responda
a) el gréfico corta al eje Y en algin punto?, ;cudl?

b) el gréfico corta al eje en algin punto?

Solucion

a) La grafica corta al eje Y en el
punto (0,1).

b) La grafica no corta al eje X,

pues (%) >0, Vz € R.

Funcione



Problemas resueltos

Problema 3: Determine si existe algin punto de interseccién entre la
grafica de la funcién f(z) = logs(z) con el eje x.




Problemas resueltos

Problema 3: Determine si existe algin punto de interseccién entre la
grafica de la funcién f(z) = logs(z) con el eje x.

Solucidn: La gréafica de una funcién logaritmica corta al eje X en el punto
(1,0), tal como se ve en la grafica de f(z) = logg(z):

A
3




Simetria entre los graficos de f(z) = a” y g(x) = log, (z)

Observe que los graficos de las funciones exponencial y logaritmica son

simétricos respecto de la recta y = x.

Para a>1

Para 0<a<1

log, ()

-2 log, ()

;En qué punto del plano se cortan las gréficas de las funciones exponencial

y logaritmica?




Propiedades algebraicas de la funcién logaritmica

Algunas propiedades de los logaritmos que debemos recordar, son las
siguientes:

Propiedades

Para a,b € RT — {1} y z,y € RT, se tiene que:
@ Logaritmo de un producto: log,(z - y) = log, (z) + log, (y)

© Logaritmo de un cuociente: log, (%) = log,(z) — log, ()

@ Logaritmo de una potencia: log,(z¥) = y - log, ()

@ Cambio de base de un logaritmo: log,(z) = logy(2)

a log; (a)

>onencial y Ic



Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?

a) loggz =3




Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?

a) loggz =3

Solucién: loggx = 3 <= 6% =z, luego = = 216




Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?
a) loggz =3
Solucién: loggx = 3 <= 6% =z, luego = = 216

b) log%:c =-1




Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?
a) loggz =3

Solucién: logg =

3 < 6% =z, luego = = 216

b) log%:c =-1

-1
Solucién: log% z=—1<= <%) =z, luego = = 2

ponencial y



Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?
a) loggz =3
Solucién: loggx = 3 <= 6% =z, luego = = 216

b) log%:c =-1

-1
1
Solucién: log% z=—1<= <§) =z, luego = = 2

=3

C) logz % -

Funcione



Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?
a) loggz =3
Solucién: loggx = 3 <= 6% =z, luego = = 216

b) log%:c =-1

-1
1
Solucién: log% z=—1<= <§) =z, luego = = 2

1
log, = =3
¢) log, ¢
.2 1 3 1 3/1 1
1 : 1 - = = — = — —
Solucién 8 g 3= 8<:>a: 8= 3

>onencial y Ic



Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?
a) loggz =3
Solucién: loggx = 3 <= 6% =z, luego = = 216

b) log%:c =-1

-1
1
Solucién: log% z=—1<= <§) =z, luego = = 2

1
log, = =3
¢) log, ¢
.2 1 3 1 3/1 1
1 0 1 - = = — = — —
Solucién 8 g 3= 8<:>a: 8= 3

1
d) log, 3=¢%

>onencial y Ic



Problemas resueltos

Problema 4: ;Cuél debe ser el valor de x, en las siguientes expresiones?
a) loggz =3
Solucién: loggx = 3 <= 6% =z, luego = = 216

b) log%:c =-1

-1
1
Solucién: log% z=—1<= <§) =z, luego = = 2

1
log, = =3
¢) log, ¢
.2 1 3 1 3/1 1
1 :1 - = = — = _ = —
Solucién 8 g 3= 8<:>a: 8= 3
1
d) 10g2§:m

1
Solucién: log, é =z < 2" = 3= 2" =27




Problemas resueltos

Problema 5: Aplicando las propiedades de los logaritmos, obtenga el
valor de las siguientes expresiones:

a) log, b+ log, a




Problemas resueltos

Problema 5: Aplicando las propiedades de los logaritmos, obtenga el
valor de las siguientes expresiones:

a) log, b+ log, a
Solucién: log, b+log,a=14+1=2

Funcione



Problemas resueltos

Problema 5: Aplicando las propiedades de los logaritmos, obtenga el
valor de las siguientes expresiones:

a) log, b+ log, a
Solucién: log, b+log,a=14+1=2

b) log, 1+ log, b™ + log, d"

>onencial y Ic



Problemas resueltos

Problema 5: Aplicando las propiedades de los logaritmos, obtenga el
valor de las siguientes expresiones:

a) log, b+ log, a
Solucién: log, b+log,a=14+1=2

b) log, 1+ log, b™ + log, d"
Solucién: log, 1 +log, b"™ +log, d" = 0+nlog,b+nlog,d =n+n =2n

Funcic >onencial y logarftmica



Problemas resueltos

Problema 5: Aplicando las propiedades de los logaritmos, obtenga el
valor de las siguientes expresiones:

a) log, b+ log, a
Solucién: log, b+log,a=14+1=2

b) log, 1+ log, b™ + log, d"
Solucién: log, 1 +log, b"™ +log, d" = 0+nlog,b+nlog,d =n+n =2n

c) log, (ac) + log, p?® 4 log, b — log, c

Funcic >onencial y logarftmica



Problemas resueltos

Problema 5: Aplicando las propiedades de los logaritmos, obtenga el
valor de las siguientes expresiones:

a) log, b+ log, a
Solucién: log, b+log,a=14+1=2

b) log, 1+ log, b™ + log, d"
Solucién: log, 1 +log, b"™ +log, d" = 0+nlog,b+nlog,d =n+n =2n
c) log, (ac) + log, p?® 4 log, b — log, c

Solucion:
log, (ac) +log, p3+log, b—log, ¢ = log, a+log, c+3 log, p+1—log,c=5

Funcic >onencial y logarftmica



Ejercicios resueltos

Problema 6: Calcule el valor de los siguientes logaritmos.
a) log(0,0001)




Ejercicios resueltos

Problema 6: Calcule el valor de los siguientes logaritmos.
a) log(0,0001)
Solucién: log(0,0001) = log(10™*) = —4log 10 = —4
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Ejercicios resueltos

Problema 6: Calcule el valor de los siguientes logaritmos.
a) log(0,0001)
Solucién: log(0,0001) = log(10™*) = —4log 10 = —4

b) 1og(20) + log (g)

Funcic >onencial y logarftmica



Ejercicios resueltos

Problema 6: Calcule el valor de los siguientes logaritmos.
a) log(0,0001)
Solucién: log(0,0001) = log(10™*) = —4log 10 = —4
1
b) log(20) + log (?0)

Solucion:

log(20) + log (%) = log(2 - 10) + log(10) — log(2)

= log(2) + log(10) + log(10) — log(2) = 2

Funcic >onencial y logarftmica



Ejercicios resueltos

Problema 6: Calcule el valor de los siguientes logaritmos.
a) log(0,0001)
Solucién: log(0,0001) = log(10™*) = —4log 10 = —4

b) 1og(20) + log (g)

Solucion:

log(20) + log (%) = log(2 - 10) + log(10) — log(2)

= log(2) + log(10) + log(10) — log(2) = 2

¢) log(10™*) + log <ﬁ>

Funciones exponencial y logarftmica



Ejercicios resueltos

Problema 6: Calcule el valor de los siguientes logaritmos.
a) log(0,0001)
Solucién: log(0,0001) = log(10™*) = —4log 10 = —4

b) log(20) + log (g)
Solucién:
10
log(20) + log <?> = log(2 - 10) + log(10) — log(2)

= log(2) + log(10) + log(10) — log(2) = 2

¢) log(10™) + log <1(1)0>

Solucion:

log(10™*) + log (100> = —41og(10) + log(10™?)

= —4log(10) — 21log(10) = —6

Funciones exponencial y logarftmica



Problemas resueltos

Problema 7: Aplicando las propiedades de los logaritmos, desarrolle las
siguientes expresiones:

5a2b*\/c
879
zy

a) lo




Problemas resueltos

Problema 7: Aplicando las propiedades de los logaritmos, desarrolle las
siguientes expresiones:

. 5a2b*\/c

1
@) lo 2zy

Solucion:

214
log %y\/é = log 5a®b*\/c — log 2zy

=logh + 2loga+4logb + %logcflogﬂflogxflogy

>onencial y Ic



Problemas resueltos

Problema 7: Aplicando las propiedades de los logaritmos, desarrolle las
siguientes expresiones:

. 5a2b*\/c

1
@) lo 2zy

Solucion:

214
log %y\/é = log 5a®b*\/c — log 2zy

=logh + 2loga+4logb + %logcflogﬂflogxflogy

Funcic >onencial y logarftmica



Problemas resueltos

Problema 7: Aplicando las propiedades de los logaritmos, desarrolle las
siguientes expresiones:

274
a) log 75a2b ve
xy

Solucion:

214
10g5ab\/5

= log 5a®b*\/c — log 2zy
2xy

=logh + 2loga+4logb + %logcflogﬂflogxflogy

) o)’

Solucion:

4
1
log (GT\/E) =4 (loga+ 510gc—10g2> =4loga+ 2logc — 4log?2

Funcic >onencial y logarftmica



Problemas resueltos

¢) log 2ab
x%y
Solucidn:

[2
log gb (log 2ab — log x2y)
7y

(log2—|—loga+logb—210g:1:—10gy)

| = DN~ [\D\r—t

:2log2+ loga—i— logb—loga:—flogy

Funcic >onencial y logarftmica



Problemas propuestos

Problema 1: Verifique si log,_a -log, b - log, ¢ = 1.

Problema 2: La cantidad @) de carbono 14 radioactivo, que permanece t
anos después de que un organismo muere, estd dada por el modelo

Q= Qoe—o,ooult

Un craneo humano es descubierto en una excavacién arqueoldgica y tiene
un 15 % de la cantidad original de carbono 14 presente ;Cuél es la edad de
ese craneo?




Problema resuelto

Problema 3 La escala que mide la intensidad de los terremotos se conoce
como escala Richter en honor al sismélogo americano Charles Richter
(1900-1985). La fuerza de un terremoto medida por la escala Richter

estd dada por la expresion

E
Rzlogl—7
0

donde E es la intensidad de las vibraciones del terremoto e Iy es la
intensidad de la unidad de un terremoto estdandar, esta unidad estandar es
medida por un instrumento conocido como sismdgrafo, el cual detecta las
vibraciones en la corteza terrestre.

La escala Richter es una medida comparativa, mas que una medida
absoluta. El dia 14 de mayo de 1995, a las 18 : 28 : 25 hrs, el Servicio de
Informacién Nacional de Terremotos de los Estados Unidos informé de un
terremoto en el sur de California que midi6 3.0 en la escala Richter, pero
pocas personas se dieron cuenta de esto. Anteriormente, ese mismo afio, el
dia 17 de enero de 1995, un terremoto en Kobe, Jap6n, ocasioné sobre 2.000
muertos y billones de ddlares en dafios, este terremoto midé 7.2 en la escala
Richter. ;Cuédnto mas severo fue el terremoto de Kobe, que el del sur de
California?

ponencial y



De acuerdo a la definicién de la escala Richter;

E alifornia
3,0 = log (70 llf )
0

E oobe
v 72— log (ﬂ)
Iy

escribiendo nuevamente estas ecuaciones, usando la propiedad de los
a
logaritmos que dice que log 3= log a — log b, se obtiene:

37 0= log ECalifornia - log IO

y 7,2 =log Exobe — I,




cuando restamos las dos ecuaciones tenemos:
7, 2 — 3, 0= log EKobe - log -[0 - (log ECalifo'rnia - lOg IO)

4, 2= 1Og EKobe - log ECalifornia7
usando ahora la misma propiedad de los logaritmos inversamente,
EKobe )
42=log| ——— |,
& ( ECalifornia

por lo tanto,

EKobe _ 104,2

ECal'Lfornia




