ones exponenciales

es de crecimiento y decremento exponencial

se natural e

aritmos y funciones logaritmicas

ransformaciones de funciones exponenciales y logaritmicas
Propiedades de los logaritmos

6 Resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas

6.7 Representar con funciones exponenciales y logaritmicas

i,

Cocinar (pag. 335)

e e——— o [—

ik T = -
.i L s _ -

- ' - Velocidad del viento en un
Crecimiento de la lenteja de agua tornado (pag. 315)

(pag. 301)




Mantener el dominio de las matematicas

Usar exponentes

1 4
Ejemplo 1 Evalua (_E) .

4
Reescribe (— l) como multiplicacién
repetida.

Multiplica.
Multiplica.

Multiplica.

Evalua la expresion.

1. 324
2 3
. (2 a (3
Hallar el dominio y rango de una funcion

Ejemplo 2 Halla el dominio y el rango de la funcion que se representa en la grafica.

"X }rango

Ay

3

-1
|
|
-3
\
%{—J
dominio

Y

P Eldominioes —3 < x < 3.
Elrangoes =2 <y < 1.

Halla el dominio y el rango de la funcion que se representa en la grafica.

5. 6Ay 6. \y 7. \y

4

/ 2

4 |2

8. RAZONAMIENTO ABSTRACTO Considera las expresiones —4"y (—4)", donde n es un entero.
(Para qué valores de n es negativa cada expresion? ;Y positiva? Explica tu razonamiento.

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com




I d e
Pra C“Gag Los estudiantes que dominan las matemdticas saben cudndo es apropiado

m a-l- e m éfi c a g | usar métodos generales y métodos abreviados.

Modelos exponenciales

) Concepto Esencial

Prueba de razones consecutivas para modelos exponenciales

Considera una tabla de valores de la forma dada.

x| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Y | Gy | 4y | 4 | a3 | 44 | 45 | Gg | 47 | A3 | dg

Si las razones consecutivas de los valores y son todas iguales a un valor comun r, entonces
y se puede representar mediante una funcién exponencial. Si > 1, el modelo representa un
crecimiento exponencial.

Raz6n comun

Modelo exponencial

EJEMPLO 1 Representar datos de la vida real

La tabla muestra la cantidad A (en délares) en una cuenta de ahorros a lo largo del tiempo. Escribe
un modelo para la cantidad en la cuenta en funcién del tiempo ¢ (en afios). Luego usa un modelo para
hallar la cantidad después de 10 afios.

Ao, t 0 1 2 3 4 5
Cantidad, A $1000 $1040 $1081.60 | $1124.86 | $1169.86 | $1216.65

SOLUCION

Comienza por determinar si las razones de las cantidades consecutivas son iguales.

1040 _ 1081.60 _ 1.04 1124.86 _ 1.04 1169.86 _ 1.04 1216.65 _

1000 7 1040 7 1081.60 77 1124.86 7 1169.86 104

Las razones de las cantidades consecutivas son iguales, entonces la cantidad A después de ¢ afios se
puede modelar mediante

A = 1000(1.04Y.
Usando este modelo, la cantidad si t = 10 es A = 1000(1.04)!9 = $1480.24.

Monitoreo del progreso

Determina si los datos se pueden representar mediante una funcion exponencial o lineal.
Explica tu razonamiento. Luego escribe el modelo apropiado y halla y si x = 10.

Lixl o 1| 2] 3| 4 25l 01|23

y | 1| 2] 4] 8 16 y| 0| 4] 8|12
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Funciones de crecimiento y

decremento exponencial

Pr. egunta esencial ¢(Cudles son algunas de las caracteristicas de la

gréfica de una funcién exponencial?

Puedes usar una calculadora grafica para evaluar una funcién exponencial. Por
ejemplo, considera la funcién exponencial f(x) = 2*.

Valor de la funciéon  Tecleo en la calculadora grafica Representacion

f(=3.1) = 2731 ol ~ | ) E§Y inTRO | 0.1166291
f3) =2 "B ER:EBIE 15574011

EXPLORACION 1 LRIl graficas de funciones exponenciales

Trabaja con un compafiero. Une cada funcién exponencial con su grafica. Usa una
tabla de valores para dibujar la grafica de la funcion, si es necesario.

a. f(x) = 2¢ b. f(x) = 3* c. f(x) = 4¢
d. f = (5] e fo = (5] tfw = (5]
A. Ayl A B. Al Ay
6 / \ 6
4 \ 4
2
<~ —2/ v 2 2 & 2 2 vV 2 4 &
C AylA D. A Ay
617 \ 6
4 4
.|/
< -4 -2 Y 2 4 i < -4 -2 Y \2 4 ;x
E * Ay F. Ay A
\° ]
4 4 I
\ 2
CONSTRUIR
ARGUMENTOS < —4 |=2 Y 2 4 ;x < -4 -2 Y 2 4 :x
VIABLES
Para dominar las T ] Caracteristicas de graficas de funciones

matematicas, necesitas exponenciales

justificar tus conclusiones

y comunicarlas a otras Trabaja con un compaiero. Usa las graficas en la exploracion 1 para determinar el

personas dominio, el rango y la interseccion con el eje y de la grafica de f(x) = b*, donde b es
{> un nimero real positivo distinto de 1. Explica tu razonamiento.

Comunicar tu respuesta

3. (Cudles son algunas de las caracteristicas de la gréfica de una funcién exponencial?

4. En la Exploracién 2, ;es posible que la grifica de f(x) = b~ tenga una interseccién
con el eje x? Explica tu razonamiento.
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Qué aprenderas

P Hacer una gréfica de la funcién de crecimiento exponencial y la funcién de

. . decremento

Vocabulario Esencial P Usar modelos exponenciales para resolver problemas de la vida real.
funcién exponencial, pdg. 296
funcion de crecimiento Funciones de crecimiento y decremento exponenaal

exponenc'?" pag .29 6 Una funcién exponencial tiene la forma y = ab*, donde a # 0y la base b es un
faFtor de Cr,ec'm'emo' pag. 296 nimero real positivo distintode 1. Sia > 0y b > 1, entonces y = ab~ es una
asintota, pag. 296 funcion de crecimiento exponencial, y b se denomina factor de crecimiento.
funcion de decremento El tipo mds sencillo de funcién de crecimiento exponencial tiene la formay = b~

exponencial, pag. 296
factor de decremento,

pég. 296 ) Concepto Esencial

Anterior Funcion madre para funciones de crecimiento exponencial
propiedades de los exponentes

La funcién f(x) = b+, donde b > 1, es la funcién madre para la familia de
funciones de crecimiento exponencial en base b. La grifica muestra la forma
general de una funcién de crecimiento exponencial.

(X)
b > 1) La gréfica se eleva
El el . (1, b) desde la izquierda
eje x es una asintota de la ©, 1) hacia la derecha,
grafica. Una asintota es la } pasando oo los

&

linea a la quela graflc,a se X! puntos (0, 1) y (1, b).
aproxima cada vez mas cerca

El dominio de f(x) = b*es todos los nimeros reales. El rango es y > 0.

\.

Sia>0y0<b<1,entonces y = ab* es una funcién de decremento exponencial,
y b se denomina factor de decremento.

) Concepto Esencial

Funcion madre para funciones de decremento exponencial

La funcién f(x) = b+, donde 0 < b < 1, es la funcién madre para la familia de
las funciones de decremento exponencial en base b. La grafica muestra la forma
general de una funcién de decremento exponencial.

y
flx) =
La grafica cae de O<b=<1)
izquierda a derecha, El eje x es una
pasando por los < »- < asintota de la
puntos (0, 1) y (1, b). Y gréfica.

El dominio de f(x) = b*es todos los nimeros reales. El rango es y > 0.

\.
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Hacer graficas de funciones de crecimiento y
decremento exponencial

Indica si cada funcién representa crecimiento exponencial o decremento exponencial.
Luego haz una grafica de la funcién.

a.y=2" b. y= (
SOLUCION

a. Paso 1 Identifica el valor de la base. La base, 2, es mayor que 1, entonces la
funcién representa el crecimiento exponencial.

Paso 2 Haz una tabla de valores.

x| —2|-1/ 0 1]2]3 g]” %‘8)
y| 3| 3| 1] 2] 4]s 6 A
=
Paso 3 Marca los puntos de la tabla. Il = 4 (2,‘ 4)
Paso 4 Dibuja, de izquierda a derecha, una curva ‘11 \ {2 (1,2)
suave que comience justo sobre el eje x, pase (;2' 4 (0, 1)

xY

por los puntos marcados y se desplace hacia |-4 -2 ¢ 2] 4
arriba a la derecha.

b. Paso 1 Identifica el valor de la base. La base, %, es mayor que 0 y menor que 1,

entonces la funcién representa el decremento exponencial.

Paso 2 Haz una tabla de valores.

3 -2 - || yy
X 3 2 1] 0 1 2 (—3.8) 8
1 1 \

y | 8 4 2 1 5 n 61 "
\— =6+

Paso 3 Marca los puntos de la tabla. (=2, 4) 4'£/ (}1 1‘)
)T

Paso 4 Dibuja, de derecha a izquierda, una curva (_‘1 2) V/ [ =
suave que comience justo sobre el eje x, pase | (0, 1) \2 Z)f
por los puntos marcados y se desplace hacia | -4 [-2 | Y | 2 | 4x

arriba a la izquierda.

. \
Monitoreo del progreso ‘3\“ Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Indica si la funcion representa crecimiento exponencial o decremento exponencial.
Luego haz una grafica de la funcion.

1 y=4 2. y=(¥

3. f(x) = (0.25) 4. f(x) = (1L5)

Modelos exponenciales

Algunas cantidades de la vida real aumentan o disminuyen en un porcentaje fijo cada
afio (o algin otro periodo de tiempo). El monto y de tal cantidad después de ¢ afios se
puede representar mediante una de estas ecuaciones.

Modelo de crecimiento exponencial Modelo de decremento exponencial
y=a(l +r) y=a(l —r)

Observa que a es el monto inicial y r es el porcentaje de aumento o disminucién
escrito como decimal. La cantidad 1 + r es el factor de crecimiento, y 1 — resel
factor de decremento.
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RAZONAR
CUANTITATIVAMENTE

El porcentaje de
disminucion, 15%, te

indica cuanto valor pierde
el carro cada afo. El

factor de decremento, 0.85,
te indica qué fraccion del
valor del carro permanece

>

cada afo.
X | Y1
6 6.5341
7 6.6112
8 6.6892
9 6.7681
10 6.848
11 6.9288
7.0106
X=12
298 Capitulo 6

EJEMPLO 2 NS problema de la vida real

El valor de un carro y (en miles de ddlares) se puede aproximar mediante el modelo
y = 25(0.85)!, donde ¢ es el nimero de afios desde que el carro era nuevo.

a. Indica si el modelo representa el crecimiento exponencial o el decremento exponencial.
b. Identifica el porcentaje de aumento o disminucién anual en el valor del carro.

¢. Estima cudndo el valor del carro sera de $8000.

SOLUCION

a. La base, 0.85, es mayor que 0 y menor que 1, entonces el modelo representa un
decremento exponencial.

b. Dado que ¢ estd dado en afios y el factor de decremento 0.85 =1 —0.15, el
porcentaje de disminucién es 0.15, 0 15%.

c. Usala funcién trazar en la calculadora grafica para
determinar que y = 8 si t = 7. Después de 7 afos,
el valor del carro serd de aproximadamente $8000.

[F[EAVEN  Escribir un modelo exponencial

En el aiio 2000, la poblacién mundial era de aproximadamente 6.09 mil millones. Durante
los siguientes 13 afios, la poblacién mundial aument6 aproximadamente 1.18% cada afio.

a. Escribe un modelo de crecimiento exponencial que dé la poblacién y (en miles de
millones) ¢ afios después del afio 2000. Estima la poblacién mundial en 2005.

b. Estima el afio en el que la poblacién mundial fue de 7 mil millones.

SOLUCION

a. La cantidad inicial es a = 6.09 y el aumento porcentual es » = 0.0118. Entonces, el
modelo de crecimiento exponencial es

y=a(l +r) Escribe el modelo de crecimiento exponencial.
= 6.09(1 + 0.0118) Sustituye 6.09 pora'y 0.0118 por r.
= 6.09(1.0118)". Simplifica.

Usando este modelo, puedes estimar que la poblacién mundial en 2005 (¢ = 5) es
y = 6.09(1.0118)> = 6.46 mil millones.

b. Usa la funcién fabla de una calculadora gréfica para determinar que y = 7 sit = 12.
Entonces, la poblacién mundial era de aproximadamente 7 mil millones en 2012.

. N
Monitoreo del progreso ‘»’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

5. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 2, el valor del carro se puede aproximar mediante
el modelo y = 25(0.9)". Identifica la disminucién porcentual anual en el valor del
carro. Estima cuédndo el valor del carro serd de $8000.

6. ¢QUE PASA SI? En el Ejemplo 3, presupén que la poblacién mundial aumentd en
1.5% cada afio. Escribe una ecuacién para representar esta situacién. Estima el
afio en el que la poblacién mundial fue de 7 mil millones.

Funciones exponenciales y logaritmicas



(VRN Reescribir una funcién exponencial

La cantidad y (en gramos) de radiois6topo cromo 51 restante después de ¢ dias es
y = a(0.5)"28, donde a es la cantidad inicial (en gramos). ;Qué porcentaje de
cromo 51 decrementa cada dia?

SOLUCION
y = a(0.5)"28 Escribe la funcion original.
= a[(0.5)1/28) Propiedad de la potencia de una potencia
=~ a(0.9755) Evalda la potencia.
= a(l — 0.0245)" Reescribe en forma y = a(1 — nt.

P Latasa de decremento diaria es de aproximadamente 0.0245, 0 2.45%.

El interés compuesto es el interés pagado sobre una inversion inicial, llamada principal,
y sobre el interés anteriormente ganado. El interés ganado se expresa a menudo como
un porcentaje anual, pero generalmente el interés se compone mas de una vez por afio.
Entonces, el modelo de crecimiento exponencial y = a(1 + r)* debe modificarse para los
problemas con interés compuesto.

C) Concepto E<encial

Interés compuesto

Considera un principal inicial P depositado en una cuenta que paga interés a una
tasa anual r (expresada como decimal), compuesta n veces por afio. La cantidad A
en la cuenta después de ¢ afios estd dada por

nt
A:P(1+1) .
n

EJEMPLO 5 Hallar el balance de una cuenta

Depositas $9000 en una cuenta que paga 1.46% de interés anual. Halla el balance
después de 3 afios si el interés se compone trimestralmente.

SOLUCION

Con el interés compuesto trimestralmente (4 veces por afio), el balance después
de tres afios es

nt
A= P(l + f) Escribe la formula de interés compuesto.
n

0.0146)4‘3

=9000(1+ P =9000,r =0.0146,n =4,t=3

~ 9402.21. Usa una calculadora.

P> El balance al final del periodo de tres afios es $9402.21.

. N
Monitoreo del progreso ‘»’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

7. La cantidad y (en gramos) del radiois6topo yodo 123 restante después de ¢ horas
es de y = a(0.5)"13, donde a es la cantidad inicial (en gramos). ;Qué porcentaje
de yodo 123 decrementa cada hora?

8. :{QUE PASA SI? En el Ejemplo 5, halla el balance después de 3 afios si el interés
se compone diariamente.
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6.1

Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

el factor de crecimiento y el aumento porcentual.

base de 0.8

tasa de decremento de 20%

1. VOCABULARIO En el modelo de crecimiento exponencial y = 2.4(1.5)%, identifica la cantidad inicial,

2. ;CUAL NO CORRESPONDE? ;Qué caracteristica de una funcién de decremento exponencial no
corresponde al grupo de las otras tres? Explica tu razonamiento.

factor de decremento de 0.8

disminucion de 80%

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, evalia la expresion para (a) x = —2 21.
y(b)x =3.

3. 2 4. &

5. 83 6. 6 2¢

7. 5+3 8. 2x—-2

En los Ejercicios 9-18, indica si la funcion representa
crecimiento exponencial o decremento exponencial. Luego
haz una grafica de la funcion. (Consulta el Ejemplo 1).

22,
9. y=6* 10. y=7*
1\ 1\
ns=(Y o=
Y= 16 Y=13
4\ 2\
3. y= (2 . y=(2)
Y=13 Y=15
15. y=(1.2)y 16. y = (0.75)"
17. y = (0.6)* 18. y=(1.8%
23.

ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 19 y 20, usa la
grifica de f(x) = b* para identificar el valor de la base b.

19. sj\y IA 20. GAy
al ] 4 /(1 3)
,1./0,3) 5/
(1,4) | (1.4)
32”100, 1) o 51710, 1 5
2 1Y | 2 4x -2 | Y| 2] 4%

300 Capitulo 6

REPRESENTAR CON MATEMATICAS El valor de
una bicicleta de montaiia y (en délares) se puede
aproximar mediante el modelo y = 200(0.75),
donde # es el nimero de afios desde que la bicicleta
era nueva. (Consulta el Ejemplo 2).

a. Indica si el modelo representa crecimiento
exponencial o decremento exponencial.

b. Identifica el aumento o disminucién porcentual
anual en el valor de la bicicleta.

¢. Estima cudndo el valor de la bicicleta serd de $50.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La poblacién P (en
millares) de Austin, Texas, durante una década reciente,
se puede aproximar mediante y = 494.29(1.03), donde ¢
es el niimero de anos desde el inicio de la década.

a. Indica si el modelo representa crecimiento
exponencial o decremento exponencial.

b. Identifica el aumento o disminucién porcentual
anual en la poblacion.

c. Estima cudndo la poblacién fue de aproximadamente
590,000.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS En 2006, habia
aproximadamente 233 millones de suscriptores de
telefonia celular en los Estados Unidos. Durante los

4 afios siguientes, el niimero de suscriptores de
telefonia celular aumento aproximadamente en un 6%
cada afio. (Consulta el Ejemplo 3).

a. Escribe un modelo de crecimiento exponencial
dando el numero de suscriptores de telefonia celular
v (en millones) ¢ afios después de 2006. Estima el
numero de suscriptores de telefonia celular en 2008.

b. Estima el afio en el que el nimero de suscriptores
de telefonia celular fue de 278 millones.

Funciones exponenciales y logaritmicas



24. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Tomas una dosis
de 325 miligramos de ibuprofeno. Durante cada hora
siguiente, la cantidad de medicamento en tu torrente
sanguineo disminuye en aproximadamente 29%
cada hora.

a. Escribe un modelo de decremento exponencial que
dé la cantidad y (en miligramos) de ibuprofeno en tu
torrente sanguineo ¢ horas después de la dosis inicial.

b. Estima cudnto tiempo demorards en tener
100 miligramos de ibuprofeno en tu torrente
sanguineo.

JUSTIFICAR LOS PASOS En los Ejercicios 25 y 26, justifica
cada paso al reescribir la funcion exponencial.
25. y = a(3)"4

= a[(3)14]

=~ a(1.0816)

= a(l + 0.0816)

Escribe la funcion original.

26. y = a(0.1)"

= a[(0.1)13]
a(0.4642)!
a(l — 0.5358)"

Escribe la funcion original.

U

27. RESOLVER PROBLEMAS Cuando muere una planta o un
animal, deja de adquirir carbono 14 de la atmdsfera. La
cantidad y (en gramos) de carbono 14 en el cuerpo de un
organismo después de ¢ afios es y = a(0.5)"7730, donde
a es la cantidad inicial (en gramos). ;Qué porcentaje de

carbono 14 se libera cada ano? (Consulta el Ejemplo 4).

28. RESOLVER PROBLEMAS EI nimero de hojas de una
lenteja de agua en un estanque después de ¢ dias es

y = a(1230.25)"16, donde a es el nimero inicial de hojas.

(En qué porcentaje crece la lenteja de agua por dia?

En los Ejercicios 29-36, reescribe la funcion en la forma
y=a(l +r)oy=a(l —r). Luego expresa la tasa de

crecimiento o decremento.
29. y=aR) 30. y = a(4)
31. y = a(0.5)"12 32. y=a(0.25)"

Seccion 6.1

33. y= a(g)mo

3 34. y=a(5

)t/22
4

35. y = a2 36. y=ali)”

37. RESOLVER PROBLEMAS Depositas $5000 en una
cuenta que paga 2.25% de interés anual. Halla el
balance después de 5 afios, si el interés se compone

trimestralmente. (Consulta el Ejemplo 5).

38. SACAR CONCLUSIONES Depositas $2200 en tres
cuentas bancarias independientes, cada una de las
cuales paga 3% de interés anual. ;Cudnto interés gana
cada cuenta después de 6 afios?

Balance después

Cuenta Capitalizacion ~
P de 6 anos
1 trimestral
2 mensual

diario

39. ANALISIS DE ERRORES Inviertes $500 en las acciones
de una compaiifa. El valor de las acciones disminuye
2% cada afio. Describe y corrige el error al escribir un
modelo para el valor de las acciones después de ¢ afios.

=(cantidad ( Factorde \’
4 inicial decremento

y=500(0.02)¢

40. ANALISIS DE ERRORES Depositas $250 en una cuenta
que paga 1.25% de interés anual. Describe y corrige
el error al hallar el balance después de 3 afios, si el
interés se compone trimestralmente.

4.3
X A=250(1 +%

A=$6533.29

En los Ejercicios 41-44, usa la informacién dada para
hallar la cantidad A en la cuenta que gana interés
compuesto después de 6 afios, si el principal es de $3500.

41. r = 2.16%, compuesta trimestralmente.
42. r = 2.29%, compuesta mensualmente
43. r = 1.83%, compuesta diariamente

44, r = 1.26%, compuesta mensualmente
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45.

46.

47.

48.

49.

Simplifica la expresion.

USAR LA ESTRUCTURA Un sitio web registré el
numero de referidos y que recibié de los sitios web
de los medios sociales durante un periodo de 10 afios.
Los resultados se pueden representar mediante

y = 2500(1.50), donde resel afioy 0 < ¢t < O.
Interpreta los valores de a y b en esta situacion. ;Cudl
es el porcentaje de aumento anual? Explica.

¢COMO LO VES? Considera la grifica de una
funcién exponencial de la forma f(x) = ab*.

a. Determina si la grafica de f representa crecimiento
exponencial o decremento exponencial.

b. ;Cudl es el dominio y el rango de la funcién?
Explica.

ARGUMENTAR Tu amigo dice que la grafica de f(x) = 2*
aumenta a mayor velocidad que la gréfica de g(x) = x2
six > 0. ;Es correcto lo que dice tu amigo? Explica

tu razonamiento.

Ay 49
}'

o
xY

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO La funcién f(x) = b*
representa una funcién de decremento exponencial.
Escribe una segunda funcién de decremento
exponencial en términos de b y x.

RESOLVER PROBLEMAS La poblacién p de una
pequeiia ciudad después de x afios se puede
representar mediante la funcién p = 6850(1.03)".
(Cudl es la tasa de cambio promedio en la poblacién
durante los primeros 6 afios? Justifica tu respuesta.

50. RAZONAR Considera la funcién exponencial
fx) = ab™.

fet ),
Sx)

b. Usa la ecuacion en la parte (a) para explicar por
qué no hay funcién exponencial de la forma
f(x) = ab* cuya gréfica pase por los puntos en la
tabla a continuacion.

a. Demuestra que

0 1 2 3 4
4 4 8 24 | 72

51. RESOLVER PROBLEMAS El nimero E de huevos
que produce una gallina Leghorn por afio se puede
representar mediante la ecuacién E = 179.2(0.89)/2,
donde w es la edad (en semanas) de las gallinas y w = 22.

a. Identifica el factor de decremento y el porcentaje
de disminucion.

b. Haz una grifica del modelo.

¢. Estima la produccién de huevos de una gallina de
2.5 afios de edad.

d. Explica cémo puedes reescribir la ecuacion dada
de manera que el tiempo se mida en afios en lugar
de semanas.

52. PENSAMIENTO CRITICO Compras un nuevo sistema
estereof6nico por $1300 y 4 afios después logras
venderlo por $275. Presup6n que el valor de reventa del
sistema estereofénico decrementa exponencialmente
con el tiempo. Escribe una ecuacién que dé el valor de
reventa V (en ddlares) del sistema estereofénico como
funcién del tiempo 7 (en afios) desde que lo compraste.

’_Mantener 6, dOMiniO de lag maf@ma"ﬁcas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Manual de revision de destrezas)

8\4
53. 1012 54. X 5. dx « 6x 56. (4i)
x3 2x6
57. X1 3% 58. O 4 4 59. 12¥ 4 5y 60. (2x + 3x%)
2 2 4x
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USAR {>
HERRAMIENTAS

ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las matematicas,
necesitas usar herramientas
tecnoldgicas para explorary
profundizar tu comprensién

— de los conceptos.

La base natural e

Pregunta egencial (Qué es la base natural e?

Hasta ahora, en tus estudios de matematicas, has trabajado con niimeros especiales
como 7 e i. Otro nimero especial se denomina base natural y se denota mediante e.
La base natural e es irracional, entonces no puedes hallar su valor exacto.

SCIGLYYEGIYEN  Aproximar la base natural e

Trabaja con un compaiiero. Una manera de aproximar la base natural e es
aproximar la suma
pedp Loy Ly ! +
I 12 1¢2¢3 1234

Usa una hoja de célculo o una calculadora gréifica para aproximar esta suma. Explica
los pasos que usaste. ;Cudntos lugares decimales usaste en tu aproximacién?

SCIGLYYEGIP  Aproximar la base natural e

Trabaja con un compafiero. Otra manera de aproximar la base natural e es
considerar la expresion

X
(1+1].
X
Al aumentar x, el valor de esta expresion se acerca al valor de e. Copia y completa

la tabla. Luego usa los resultados en la tabla para aproximar e. Compara esta
aproximacion con la que obtuviste en la Exploracion 1.

X 10! 102 103 104 10° 100

i3

EXPLORACION 3 Hacer una grafica de una funcion de base
natural

Trabaja con un compaiiero. Usa tu valor aproximado de e en la Exploracién 1 o 2
para completar la tabla. Luego dibuja la grafica de la funcion exponencial de la base
natural y = e*. Puedes usar una calculadora grafica y la tecla para verificar tu
grafica. ;Cudles son el dominio y el rango de y = ¢*? Justifica tu respuesta.

X -2 -1 0 1 2

y=er

Comunicar tu respuesta

4. ;Cudl es la base natural e?

5. Repite la Exploracion 3 para la funcién exponencial de la base natural y = e™.
Luego compara la grafica de y = e* con la graficade y = e™™.

6. La base natural e se usa en una amplia gama de aplicaciones en la vida real.
Consulta en Internet u otra referencia para investigar algunas de las aplicaciones
de e en la vida real.
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Qué aprenderas

P Definir y usar la base natural e.
P Hacer una grafica de las funciones de base natural.

Vocabulario Esencial

P Resolver problemas de la vida real.

base natural e, pag. 304
Anterior La base natural e
numero irracional La historia de las mateméticas estd marcada por el Ay A—‘:—e‘?
propledades de los exponentes descubrimiento de niimeros especiales, tales como e i. 3 y=€
porcentaje de aumento Otro niimero especial se denota mediante la letra e. El nimero T "g[ =
porcentaje de disminucién 1V 21/
§ interés compuesto se denomina base natural e. La expresion (1 + ;) se p / \(y _ (1 . % )X I:
acerca a e al aumentar x, tal como se muestra en la grafica
-0 >
y en la tabla. 0 4 |8 |12 x
X 10! 102 103 10* 10° 106
X
(1 + 1) 2.59374 | 2770481 | 2.71692 | 2.71815 | 2.71827 | 2.71828
X
G) Concepto Esencial
La base natural e
La base natural e es irracional. Se define de la siguiente manera:
Al aproximarse x a +, (1 + l) se aproxima a e =~ 2.71828182846.
X
EJEMPLO 1 Simplificar expresiones de base natural
Verifica Simplifica cada expresion.
3 4 6 16¢> —4xy2
Puedes usar una calculadora para a. e’ e¢ b. 1ot c. (3Be™™)
verificar la equivalencia de
las expresiones numeéricas SOLUCION
que incluyen e. S
e”r(3)*e”(6) a. edeeb =76 b. —146; =4e> 4 . (3e7)2 = 32(em4)2
8103.083928
e*(9) = ¢ = 4e = Qp—8x
8103.083928
_9
= o

. N
Monitoreo del progreso ‘)\” Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Simplifica la expresion.

24¢8

1. &7 o ¢* i
8¢’

3. (10e~3)3
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Hacer una grafica de las funciones de base natural

) Concepto Esencial

Funciones de base natural
A una funcién de la forma y = ae™ se le denomina funcion exponencial de base
natural.

e Cuandoa > 0y r > 0, la funcién es una funcién de crecimiento exponencial.
e Cuandoa > 0y r < 0, la funcién es una funcién de decremento exponencial.

Se muestran las graficas de las funciones bdsicasy = e*yy = e™*.

A7 KAy 1]
| decremento |
crecimiento (| | | ZAVS |_exponencial_
exponencial /y: ex| | {y: e X
3 N —— \3
£(1,2.718) \
0, 1) ( |
_ L o N 0368)
-4 -2 [y 2] 4% -4 -2 |y ]2 4 x

FEAVEPN Hacer una grafica de las funciones de base natural

Indica si cada funcién representa crecimiento exponencial o decremento exponencial.
Luego grafica la funcién.

BUSCAR UNA oy 3 b. fx) = -0
ESTRUCTURA )
Puedes reescribir las SOLUCION
funciones exponenciales a. Dado que a = 3 es positiva y b. Dado que a = 1 es positiva y
de base n_atural para hallar r = 1 es positiva, la funcién r = —0.5 es negativa, la funcién
porcentajes de tasas de es una funcién de crecimiento es una funcién de decremento
cambio. En el Ejemplo 2(b), exponencial. Usa una tabla para exponencial. Usa una tabla para
f(x) = e 05 hacer la grafica de la funcion. hacer la gréfica de la funcién.
= (e—O.S)x
2l =110 1 x | -4, =210 2
~ (0.6065)" x
= (1 — 0.3935)x. y 041 |1.10| 3 |8.15 y 7.39 | 2.72 1 0.37
Entonces, el porcentaje
de disminucion es de 161 IA ﬂ) J4 \7 ?\’9‘“’
aproximadamente 39.35%. | \( . 7.39)
12 6
: > / \
o] d(1,8.15) \ .
(—1,1.10) ° AN
/ (=2.272\ |,
(=2,0.41) £00,3) N (2, 0.37)
-4 -2 [y 2 ] 4x -4 -2 [y | 2] 4x

. N
Monitoreo del progreso 4)\“ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Indica si la funcion representa crecimiento exponencial o decremento exponencial.
Luego, grafica la funcion.

e* 5. y=4e* 6. f(x) = 2e*

=

4, y=
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Resolver problemas de la vida real
Has aprendido que el balance de una cuenta que gana interés compuesto estd dado por
A= P(l + 1) m. Al acercarse la frecuencia n de composicion al infinito positivo, la

n

férmula del interés compuesto se aproxima a la férmula siguiente.

Gy Concepto Esencial

La cuenta de tu amigo

AN

12,000 r/

10,000 /

8,000 L/

6,000 e

\

Balance (dolares)
N

4,000 ©

i

000)

2,000

=)
~Y

HACER {>
CONJETURAS

También puedes usar este
razonamiento para llegar
a la conclusién de que la
cuenta de tu amigo tiene
una tasa de interés anual
—mayor que tu cuenta.

Interés compuesto continuamente

Cuando el interés se compone continuamente la cantidad A en una cuenta después
de ¢ afios estd dada por la férmula

A = Pe"

Donde P es el principal r es la tasa de interés anual expresada como decimal.

EJEMPLO 3 Representar con matematicas

Tu amigo y td tienen cada uno una cuenta que gana interés anual compuesto
continuamente. El balance A (en ddlares) de tu cuenta después de ¢ afios se puede
representar mediante A = 4500704, La grafica muestra el balance de la cuenta de tu
amigo en el tiempo. ;Qué cuenta tiene un principal mayor? ;Cudl de ellas tiene un
mayor balance después de 10 afnos?

SOLUCION

1. Entiende el Problema Te dan una gréfica y una ecuacioén que representa balances
de cuenta. Te piden que identifiques la cuenta que tiene el mayor principal y la
cuenta que tiene el mayor balance después de 10 afios.

2. Haz un Plan Usa la ecuacién para hallar tu principal y tu balance de cuenta después
de 10 anos. Luego compara estos valores con la grafica de la cuenta de tu amigo.

3. Resuelve el Problema La ecuacion A = 4500e0%4 es de la forma A = Pe™, donde
P = 4500. Entonces, tu principal es $4500. Tu balance A sit = 10 es

A = 450000400 = $6713.21.

Dado que la grafica pasa por (0, 4000), el principal de tu amigo es $4000. La
grafica muestra también que el balance es de aproximadamente $7250 si ¢ = 10.

P> Entonces, tu cuenta tiene un mayor principal, pero la cuenta de tu amigo tiene
un mayor balance después de 10 afios.

4. Verificalo Dado que la cuenta de tu amigo tiene un menor principal pero un mayor
balance después de 10 afios, la tasa de cambio promedio de t = 0 hasta t = 10
deberia ser mayor para la cuenta de tu amigo que para tu cuenta.

A(10) — A(0) _ 6713.21 — 4500

Tu cuenta: 10=0 0 = 221.321
La cuenta de tu amigo: A(ll()g : '3(0) ~ 1230 1_04000 = 325 /

: N
Monitoreo del progreso ‘7{/ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

7. Depositas $4250 en una cuenta que gana 5% de interés anual compuesto
continuamente. Compara el balance después de 10 afios con la cuenta en el Ejemplo 3.
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6.2 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. VOCABULARIO ;Qué es la base natural e?

. . ., 1 .. .
2. ESCRIBIR Indica si la funcién f(x) = ge“x representa crecimiento exponencial o decremento

exponencial. Explica.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-12, simplifica la expresion.
(Consulta el Ejemplo 1).

3. e3¢ 4, e 4eeb
11€° 27e7
5. 6. ——
2210 3et
7. (5e™)* 8. (4e )3
9. \V/9ebr 10. V/8el2
11. e¥e e e g8 12, efeeteet ™3

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 13 y 14,
describe y corrige el error al simplificar la expresion.

13.
X (46302 = 4£39(2)
= 4¢6%
14.
X g5x = e5x— 2x
e—2x
= e5x

En los Ejercicios 15-22, indica si la funcion representa
crecimiento exponencial o decremento exponencial.
Luego haz una grafica de la funcion. (Consulta el
Ejemplo 2).

15. y=¢* 16. y=¢
17. y=2e* 18. y = 3e*
19. y = 0.5¢* 20. y=025¢ 3

21. y = 0.4e 025 22. y = 0.6e05

ANALIZAR ECUACIONES En los Ejercicios 23-26, une la
funcién con su grafica. Explica tu razonamiento.

23. y=e* 24, y=e¢ =
25. y =4 05 26. y =0.75¢"*
A. Ay B. Ay
amr> \:
(—1,7.39) X
\ ©0,4)
\ 2 \\\
0, 1) NS
- A NAmma ~
-4 -2 |y | 2| 4x -4 -2 | Y | 2| 4x

C. Y A D. s7 1 1 1
/ (1,7.39)
6 6
/
4
/ * II
2 2
0, 0.75) /1, 2.04
AT On 1
-4 -2 |y | 2] 4x -4 -2 |y | 2] 4x

USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 27-30, usa las
propiedades de los exponentes para reescribir la funcion
enlaformay =a(l + r)’oy = a(l — r)". Luego halla la
tasa promedio de cambio.

27. y= e—O.ZSt 28. y = e—O.7Sz

29. y =204 30. y = 0.5¢%%

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 31-34, usa la
tabla de valores o una calculadora grafica para hacer
la grafica de la funcion. Luego identifica el dominio y el
rango.

31, y=e*2 32, y=¢*"!

33. y=2e*+1 34, y=3e*—5
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35. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Las cuentas de

36.

37.

inversion para una casa y educacioén ganan interés anual
compuesto continuamente. El balance H (en ddlares) de
fondos para una casa después de ¢ afios, se representa
por H = 3224095, La grafica muestra el balance en

el fondo educativo en el tiempo. ;Qué cuenta tiene el
mayor principal? ;Qué cuenta tiene un mayor balance
después de 10 afos? (Consulta el Ejemplo 3).

Cuenta de educacion
HA
10,000
e e
9 8000 =
5 P
0 4/
T 6,000 P
()
4
£ 4,000 (0, 4856)
c
©
@ 2000
% 24 8 12 16 ¢
Ano

REPRESENTAR CON MATEMATICAS El tritio y el
sodio 22 decrementan con el tiempo. En una muestra
de tritio, la cantidad y (en miligramos) restante
después de ¢ afios, estd dada por y = 10e 005627,

La gréfica muestra la cantidad de sodio 22 en una
muestra en el tiempo. ;Qué muestra comenzé con
una cantidad mayor? ;Cudl tiene una cantidad mayor
después de 10 anos?

Decremento del
sodio-22
w Y
-] 8 20“
© £
S
£
€5 10\
SE
E >
0 10 20t
Ano

FINAL ABIERTO Halla valores de a, b, r, y g tales
que f(x) = ae’™ y g(x) = be? sean funciones de
Jfx)

decremento exponencial, pero <) represente
crecimiento exponencial.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

—Mantener el dominio de las matematicas

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Explica por qué
nt
A= P(l + 1) se aproxima a A = Pe'’ cuando n se
n

aproxima al infinito positivo.

ESCRIBIR ;Se puede escribir la base natural e como la
razén de dos enteros? Explica.

ARGUMENTAR Tu amigo evalda f(x) = e~*six = 1000
y llega a la conclusién de que la grafica de y = f(x)
tiene una interseccion con el eje x en (1000, 0). ;Es
correcto lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

SACAR CONCLUSIONES Inviertes $2500 en una
cuenta para ahorrar para la universidad. La cuenta 1
paga 6% de interés anual compuesto trimestralmente.
La cuenta 2 paga 4% de interés anual compuesto
continuamente. ;Qué cuenta deberias elegir para
obtener la mayor cantidad de dinero en 10 afios?
Justifica tu respuesta.

¢COMO LO VES? Usa la grifica para completar cada
enunciado.

YAV I
a. f(x) se aproxima a /
cuando x se acerca a +. /
b. f(x) se aproxima a D / x
COMO X Se aproxima a —.
Y

RESOLVER PROBLEMAS EI crecimiento de bacterias
de Mycobacterium tuberculosis se puede representar
mediante la funcién N(f) = ae 19, donde N es el
nimero de células después de ¢ horas y a es el nimero
de células sit = 0.

a. Ala 1:00 p.M., hay 30 bacterias M. tuberculosis
en una muestra. Escribe una funcién que d€ el
nimero de bacterias después de la 1:00 p.m.

b. Usa una calculadora grafica para hacer la gréfica
de la funcioén en la parte (a).

¢. Describe como hallar el nimero de células en la
muestra a las 3:45 p.M.

Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Escribe el nimero en notacion cientifica.

44. 0.006 45. 5000

Halla el inverso de la funcion. Luego haz una grafica de la funcién y su inverso.

(Manual de revision de destrezas)

46. 26,000,000

47. 0.000000047

(Seccion 5.6)

48. y=3x+5 49. y=x2—-1,x<0
50. y=Vx+6 51. y=x3—-2
308 Capitulo 6 Funciones exponenciales y logaritmicas



CONSTRUIR
ARGUMENTOS
VIABLES

Para dominar las
matematicas, necesitas
justificar tus conclusiones
y comunicarlas a otros.

>

Logaritmos y funciones

logaritmicas

Pr. egunta esencial ¢(Cudles son algunas de las caracteristicas de la

gréfica de una funcién logaritmica?

Toda funcién exponencial de la forma f(x) = b*, donde b es un nimero real positivo
distinto de 1, tiene una funcién inversa que puedes denotar mediante g(x) = log,, x.
Esta funcién inversa se denomina funcion logaritmica en base b.

SEGTVYSGIEN  Reescribir ecuaciones exponenciales

Trabaja con un compaiiero. Halla el valor de x en cada ecuacion exponencial.
Explica tu razonamiento. Luego usa el valor de x para reescribir la ecuacién
exponencial en su forma logaritmica equivalente, x = log, y.

a. 2*=38 b. 3*=9 c. 4=2

d. 55 =1 e. 5'=1 f. 8 =4

Hacer graficas de funciones exponenciales
y logaritmicas

EXPLORACION 2

Trabaja con un compaifiero. Completa cada tabla para la funcién exponencial dada.
Usa los resultados para completar la tabla para la funcién logaritmica dada. Explica tu
razonamiento. Luego dibuja las graficas para f'y g en el mismo plano de coordenadas.

1 x —2 ~1 0 1 2
f(x) = 2%
X
g(x) = log, x -2 -1 0 1 2
b. X -2 —1 0 1 2
f(x) = 10
X
g(x) = log,ox -2 —1 0 1 2

Caracteristicas de las graficas de funciones
logaritmicas

EXPLORACION 3

Trabaja con un compafiero. Usa las gréaficas que dibujaste en la Exploracién 2 para
determinar el dominio, el rango, la interseccién con el eje x y la asintota de la grafica de
g(x) = log,,x, donde b es un niimero real positivo distinto de 1. Explica tu razonamiento.

Comunicar tu respuesta

4. ;Cuales son algunas de las caracteristicas de la gréafica de una funcién logaritmica?

5. (Como puedes usar la grafica de una funcién exponencial para obtener la gréifica
de una funcién logaritmica?
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Qué aprenderas

P Definir y evaluar logaritmos
P Usar las propiedades inversas de las funciones logaritmicas y exponenciales.

Vocabulario Esencial

P Hacer graficas de funciones logaritmicas.
logaritmo de y en base b,
pag. 310 Logaritmos
logaritmo comun, pdg. 311

logaritmo natural, pdg. 317 Sabes que 22 = 4 y 23 = 8. Sin embargo, ;para qué valor de x, 2* = 67

Los matemdticos definen este valor de x con un logaritmo y escriben x = log, 6.
Anterior La definicién de un logaritmo se puede generalizar de la siguiente manera.

funciones inversas
) Concepto Esencial

Definicion de logaritmo en base b

Imagina que » y y son niimeros reales positivos con b # 1. El logaritmo de y en
base b se denota mediante log, y y se define como

log,y = x siy solo si b*=y.

L La expresion log,, y se lee como “logaritmo base b de y.”

Esta definicion te indica que las ecuaciones log, y = x y b* = y son equivalentes. La
primera estd en forma logaritmica y la segunda estd en forma exponencial.

(F[AV[IEM Reescribir ecuaciones logaritmicas

Reescribe cada ecuacién en forma exponencial.

a. log, 16 =4 b. log, 1 =0 c. log,12=1 d. log;,4=—1
SOLUCION

Forma logaritmica Forma exponencial
a. log, 16 =4 24 =16
b. log, 1 =0 40 =1
c. log,12=1 121 =12

1\—1

d. log,, 4= —1 (1) "=

(AAVIPN Reescribir ecuaciones exponenciales

Reescribe cada ecuacion en forma logaritmica

a. 57 =125 b. 1071 =0.1 c. 8B=4 d 673 =5
SOLUCION
Forma exponencial Forma logaritmica

a. 52=25 logs 25 =2
b. 107! =0.1 log,, 0.1 = —1
c. 83 =4 logg4 =3

3 _ 1 |
d. 6 3= m 10g6 m = 3
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Verifica

104(0.903)
7.99834255

e”r(-1.204)
.2999918414

Las partes (b) y (c) del Ejemplo 1 ejemplifican dos valores de logaritmos especiales que
deberfas aprender a reconocer. Imagina que b es un nimero real positivo tal que b # 1.

Logaritmo de 1 Logaritmo de b en base b
log,, 1 = 0 dado que b° = 1. log, b = 1 dado que b! = b.

(FEAVGEN Evaluar expresiones logaritmicas

Evalda cada logaritmo.

a. log, 64 b. logs0.2 c. logy;s 125 d. logss 6
SOLUCION

Para ayudarte a hallar el valor de log,, y, pregtintate qué potencia de b te da y.

a. ;Qué potencia de 4 te da 647 43 = 64, entonces log, 64 = 3.

b. ;Qué potencia de 5 te da 0.2? 5-1'= 0.2, entonces log; 0.2 = —1.

c. (Qué potencia de é te da 1257 (é)73 = 125, entonces log, ;5 125 = —3.
d. ;Qué potencia de 36 te da 6? 36! = 6, entonces logs 6 = %

Un logaritmo comiin es un logaritmo en base 10. Se denota mediante log;, o
simplemente mediante log. Un logaritmo natural es un logaritmo en base e. Se puede
denotar mediante log, pero generalmente se denota mediante In.

Logaritmo comiin Logaritmo natural

log,, x = log x log, x = Inx

EJEMPLO 4 30T logaritmos comunes y naturales

Evalda (a) log 8 (b) In 0.3 usando una calculadora. Redondea tu respuesta a tres
lugares decimales.

SOLUCION

La mayoria de calculadoras tienen teclas para evaluar  ([og(8)

logaritmos comunes y naturales. .903089987
Ln(0.3)

a. log 8 = 0.903 -1.203972804

b. In0.3 = —1.204

Verifica tus respuestas reescribiendo cada logaritmo
en forma exponencial y evaluando.

. N
Monitoreo del progreso ‘)’f’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Reescribe la ecuacion en forma exponencial.
1. log; 81 =4 2. log,7=1 3. log;u, 1 =0 4, log;,32= -5

Reescribe la ecuacion en forma logaritmica.

5. 72=49 6. 500=1 7. 471 = 8. 2568 =2

1
4

Evalia el logaritmo. Si es necesario, usa una calculadora y redondea tu respuesta
a tres lugares decimales.

9. log, 32 10. log,; 3 11. log 12 12. In 0.75
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Usar las propiedades i

nversas

Por la definicién de un logaritmo, se deduce que la funcién logaritmica g(x) = log, x
es el inverso de la funcién exponencial f(x) = b*. Esto significa que

g(f(x)) = log, b* = x

y  flgl) = blwr =x.

En otras palabras, las funciones exponenciales y las funciones logaritmicas “se

cancelan” entre si.

EJEMPLO 5

Simplifica (a) 10'°24 y (b) logs 25*.
SOLUCION
a. 1004 = 4
b. logs 25* = logs(52)*
= logs 5*
= 2x

EJEMPLO 6

Halla el inverso de cada funcion.
a. f(x) = 6¢
SOLUCION

Usar las propiedades inversas

blogbx =x
Expresa 25 como potencia de base 5.
Propiedad de la potencia de una potencia

log, b¥ = x

Hallar las funciones inversas

b. y = In(x + 3)

a. Basdndose en la definicion de logaritmo, el inverso de f(x) = 6~ es g(x) = logg x.

b. y=In(x + 3)
x =lIn(y + 3)
e*=y+3

er—3=y

Escribe la funcion original.
Intercambia x por y.
Escribe en forma exponencial.

Resta 3 de cada lado.

Elinversode y = In(x + 3)esy = e* — 3.
> y y

Verifica

a. f(g(x)) = 6log> = x \/
g(f(x)) = logg 6* = x \/

Monitoreo del progreso
Simplifica la expresion.
13. 8logs» 14. log, 77

17. Halla el inverso de y = 4~
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b.

[y =In(x+3)[

Las gréficas parecen ser reflexiones

una de otra en la linea y = x.

‘ ” Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

15. log, 64* 16. 20

18. Halla el inverso de y = In(x — 5).



Hacer graficas de funciones logaritmicas

Puedes usar la relacion inversa entre las funciones exponenciales y las funciones
logaritmicas para hacer la grafica de las funciones logaritmicas.

&) Concepto Esencial

Graficas madre de funciones logaritmicas

La gréfica de f(x) = log, x se muestra a continuacién parab > 1 ypara0 < b < 1.
Dado que f(x) = log, x y g(x) = b* son funciones inversas, la grafica de
J(x) = log,, x es la reflexion de la gréfica g(x) = b*enlalineay = x.

Haz una grifica de f(x) = log, x Haz una grifica de f(x) = log, x
parab > 1. para0 < b < 1.

Observa que el eje y es una asintota vertical de la gréfica de f(x) = log, x. El
L dominio de f(x) = log, x es x > 0, y el rango es todos los niimeros reales.

VRN Hacer una grafica de una funcién logaritmica

Haz una grifica de f(x) = log; x.
SOLUCION

Paso 1 Halla el inverso de f. Basdndote en la definicién de logaritmo, el inverso de
J(x) = log; x es g(x) = 3%

Paso 2 Haz una tabla de valores para g(x) = 3*.

x |2 -1lo0]1 2 10 ﬁ‘ | B
(o0 =3}
g | 3 | 1 1309 8 e
6 [ Vit
Paso 3 Marca los puntos de la tabla 'y / 5
conéctalos con una curva suave. 4 / ,
Paso 4 Dado que f(x) = logz xy g(x) = 3* 2 A7 1 p—
son funciones inversas, la grafica de f Vi adii
se obtiene al reflejar la gréfica de g <=7, 2 4 6 8 >
en la linea y = x. Para hacer esto, SR { f(x‘) - Ié)g P
invierte las coordenadas de los puntos e VT ‘ ‘3

en g y marca estos puntos nuevos en
la grafica de f.

: N
Monitoreo del progreso *}'7/ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Haz una grifica de la funcion.

19. y =log, x 20. f(x) = logs x 21. y =log;, x
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6.3 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

(Qué potencia de 4 te da 16?

Evalda 42.

1. COMPLETAR LA ORACION Un logaritmo en base 10 se llama logaritmo
2. COMPLETAR LA ORACION La expresion log; 9 se lee como
3. ESCRIBIR Describe la relacion entre y = 7y y = log, x.

4. DISTINTAS PALABRAS, LA MISMA PREGUNTA ;Cual es diferente? Halla “ambas” respuestas.

(Cudl es el logaritmo en base 4 de 16?

Evalda log, 16.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-10, reescribe la ecuacion en forma
exponencial. (Consulta el Ejemplo I).

5. log;9 =2 6. log,4=1
7. logg1=0 8. log;343 =3

9. log,, 16 = —4 10. logz3 = —1

En los Ejercicios 11-16, reescribe la ecuacion en forma
logaritmica. (Consulta el Ejemplo 2).

11. 62=36 12. 120=1

-1 _ 1 -2 _ 1
13. 167 =4 14. 5=

15. 12523 =25 16. 4912 =7

En los Ejercicios 17-24, evalia el logaritmo.

(Consulta el Ejemplo 3).

17. log; 81 18. log; 49

19. log;3 20. log, 1
21. logs o= 22. logg=>
23. log, 0.25 24. log;,0.001

25. SENTIDO NUMERICO Ordena los logaritmos de
menor valor a mayor valor.

logs 23 logs 38 log; 8 log, 10

26. ESCRIBIR Explica por qué las expresiones log,(—1) y
log; 1 son indefinidas.

314 Capitulo 6

En los Ejercicios 27-32, evalia el logaritmo usando
una calculadora. Redondea tu respuesta a tres lugares
decimales. (Consulta el Ejemplo 4).

27. log6 28. In12
29. Inj 30. log2
31. 3In05 32. log0.6 + 1

33. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Los
paracaidistas usan un instrumento llamado altimetro
para hacer seguimiento de su altitud al caer. El
altimetro determina la altitud midiendo la presién del
aire. La altitud / (en metros) sobre el nivel del mar
estd relacionada con la presién P (en pascales) por la
funcién que se muestra en el diagrama. ;Cudl es la
altitud sobre el nivel del mar cuando la presién del
aire es 57,000 pascales?

P
101,300

h = —8005 In

Dibujo no hecho a escala

34. REPRESENTAR CON MATEMATICAS El valor pH de una
sustancia mide qué tan dcida o alcalina es la sustancia.
Estd dado mediante la férmula pH = —log[H*], donde
H es la concentracion de iones de hidrégeno (en moles
por litro). Halla el pH de cada sustancia.

a. bicarbonato de sodio: [H] = 1078 moles por litro

b. vinagre: [H™] = 1073 moles por litro

Funciones exponenciales y logaritmicas



En los Ejercicios 35-40, simplifica la expresion.
(Consulta el Ejemplo 5).

35. 7logrx 36. 3lozs

37. 4 38. 10215

39. log; 3% 40. Ine t!

41. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
reescribir 473 = 6L4 en forma logaritmica.

X 08, (~3) = o

42. ANALISIS DE ERRORES Describe y corrige el error al
simplificar la expresion log, 64*.

X log, 64* = log,(16 « 4%)
= log,(42 - 4)
=log, 4% * %

=2+x

En los Ejercicios 43-52, halla el inverso de la funcion.
(Consulta el Ejemplo 6).

43. y = 03" 44. y=11*

45. y =log, x 46. y = log;sx
47. y=In(x — 1) 48. y =1In2x

49, y =¥ 50. y=e*" 4

51. y=5*-9 52. y=13 +logx

53. RESOLVER PROBLEMAS La velocidad del viento
s (en millas por hora) cerca del centro de un tornado se
puede representar mediante s = 93 log d + 65, donde
d es la distancia (en millas) que recorre el tornado.

a. En 1925, un tornado
recorrié 220 millas a
través de tres estados.
Estima la velocidad
del viento cerca del
centro del tornado.

b. Halla el inverso de la
funcién dada. Describe
lo que representa el
inverso.

Seccion 6.3

54. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La magnitud
de energia M de un terremoto se puede representar
mediante M = % log E — 9.9, donde E es la cantidad
de energia liberada (en ergios).

Isla
japonesa
Honshu

Placa

tectonica
Placa

del .
tecténica

Pacifico A
euroasiatica

linea de falla

a. En 2011, un fuerte terremoto en Jap6n causado por
el deslizamiento de dos placas tecténicas a lo largo
de una falla, liber6 2.24 X 1028 ergios. ;Cual fue
la magnitud de energia del terremoto?

b. Halla el inverso de la funcién dada. Describe 1o
que representa el inverso.

En los Ejercicios 55-60, haz una grafica de la funcion.
(Consulta el Ejemplo 7).

55. y=log,x 56. y = logex

57. y=logzx 58. y=log,x

59. y=log,x—1 60. y =log;(x +2)

USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 61-64, usa una
calculadora grafica para hacer la grafica de la funcién.
Determina el dominio, el rango y la asintota de la funcién.

61. y=logx + 2) 62. y=—Inx

63. y=In(—x) 64. y=3—logx

65. ARGUMENTAR Tu amigo dice que toda funcién
logaritmica pasara por el punto (1, 0). ;Es correcto lo
que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

66. ANALIZAR RELACIONES Clasifica las funciones en
orden desde la menor tasa de cambio promedio hasta

la mayor tasa de cambio promedio sobre el intervalo
1 <x<10.

a. y = logex b. y =logssx

c. A d. N ,
~19/
//
L4 -4 /

<\ X < >
~T 5 > [1 a4 ] 8 [x

N [

Y Y
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67. RESOLVER PROBLEMAS Los bidlogos han hallado
que la longitud # (en pulgadas) de un caimén y su
peso w (en libras) estan relacionados mediante la
funcién £ = 27.1 Inw — 32.8.

68.

Usa una calculadora gréfica para hacer la grifica
de la funcién.

Usa tu grafica para estimar el peso de un caimédn
de 10 pies de longitud.

Usa la funcién cero para hallar la interseccién con
el eje x de la gréfica de una funcién. ;Este valor x
tiene sentido en el contexto de la situacién? Explica.

¢COMO LO VES? La figura muestra las graficas de

las dos funciones [y g.

72.
74.

1%
4Aff
2 / g
" ~
=) 2 | 4 6 [
T2y

Compara el comportamiento final de la funcién
logaritmica g con el de la funcién exponencial f.

Determina si las funciones son funciones inversas.
Explica.

(Cuadl es la base de cada funcién? Explica.

69.

70.

71.

SOLVER PROBLEMAS Un estudio en Florida hall

que el ndmero s de especies de peces en un estanque o
lago se puede modelar mediante la funcién

s =30.6 — 20.5log A + 3.8(log A)?

donde A es el area (en metros cuadrados) del estanque
o lago.

ES

Usa una calculadora grafica para hacer la grafica
de la funcién en el dominio 200 < A < 35,000.

Usa tu grafica para estimar el nimero de especies
en un lago con un drea de 30,000 metros cuadrados.

Usa tu grafica para estimar el drea de un lago que
contiene seis especies de peces.

Describe lo que pasa con el nimero de especies
de peces cuando el drea de un estanque o lago
aumenta. Explica por qué tiene sentido tu respuesta.

TIMULAR EL PENSAMIENTO Escribe una funcion

logaritmica que tenga un valor de salida de —4. Luego
dibuja la gréfica de tu funcién.

PE

NSAMIENTO CRITICO Evaliia cada logaritmo.

(Consejo: para cada log,, x, reescribe b y x como

po
a.

C.

tencias de la misma base.)
log;,5 25 b. logg 32
log,; 81 d. log, 128

(— Mant@ner 6' dOMinio de las maf@ma"ﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

g = —f(x)
g =f(—x) +3

(Seccion 1.1)

Imagina que f(x) = Vx. Escribe una regla para g que represente la transformacion indicada en la
graficadef. (Seccion 5.3)

73. g = /(%)
75. gx) =f(x +2)

Identifica la familia de funciones a la que pertenece f. Compara la grafica de f con la grafica de su
funcién madre.

N

76. Ay 77. A Ay 78. Ay
2 \ ] 2
< > < > < X
-2 2 4x -4 2x -4 2
< > -2 | -2
Y f [y f Iy
316 Capitulo 6 Funciones exponenciales y logaritmicas



RAZONAR
CUANTITATIVAMENTE

Para dominar las
matematicas, necesitas

ver si las cantidades y sus
relaciones en las situaciones
de los problemas tienen
sentido.

Transformaciones de funciones

exponenciales y logaritmicas

Pr egunfa esencial (Coémo puedes transformar las gréficas de las

funciones exponenciales y las funciones logaritmicas?

SCIGEYNEYEE 1dentificar transformaciones

Trabaja con un compaiiero. Cada grafica que se muestra es una transformacién de la
funcién madre

flx) = e 0 f(x) =Inx.
Une cada funcién con su gréfica. Explica tu razonamiento. Luego describe la
transformacion de f representada por g.

a g(x)=e¥t2 -3 b. gx) = —e* "2+ 1 c. gx) =e*"2-1
d. g(x) = In(x + 2) e. gv) =2+ Inx f. gx) =2 + In(—x)
A. A y| B. Ry
/ ~
-
2
/
DI > % 7 2 2 | ax
T2 -2
|
Y Y
C AY D. Ay
4 —>
2 ~
< 2
D 2 [ x B R
\ 2 2 | 4 X
\ F
y Y
E Y F A
2 7 /I
o /
—4 2 | 4x -4 -2 2 x
12 I°
| = ¥
/ T4v T4v

SCIGTYNGLIPA  Caracteristicas de las graficas

Trabaja con un compaiiero. Determina el dominio, el rango y la asintota de cada
funcién en la Exploracién 1. Justifica tus respuestas.

Comunicar tu respuesta

3. (Como puedes transformar las gréficas de las funciones exponenciales y las
funciones logaritmicas?

4. Halla el inverso de cada funcién en la funcién en la Exploracién 1. Luego verifica
tu respuesta usando una calculadora gréfica para hacer la grafica de cada funcién
y su inverso en la misma ventana de visualizacién.
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6.4 Leccion

Vocabulario Esencial

Anterior

funcién exponencial
funcion logaritmica
transformaciones

CONSEJO DE
ESTUDIO

Observa en la gréafica
que la traslacion vertical
también desplazé la
asintota 4 unidades hacia
abajo, entonces el rango
degesy > —4.

318 Capitulo 6

Qué aprenderas

P Transformar graficas de funciones exponenciales.
P Transformar graficas de funciones logaritmicas.

P Escribir transformaciones de graficas de funciones exponenciales
y funciones logaritmicas.

Transformar graficas de funciones exponenciales

Puedes transformar graficas de funciones logaritmicas y funciones exponenciales de la
misma manera en la que transformaste graficas de funciones en capitulos anteriores.
A continuacién se muestran ejemplos de transformaciones de la grafica de f(x) = 4*.

) Concepto Esencial

Transformaciones Notacion f(x) Ejemplos
Traslacién horizontal gx) =43 3 unidades
La grafica se desplaza hacia la For— h) hacia la derecha
izquierda o hacia la derecha. glx) =4x+2 2 unidades hacia
la izquierda
Traslacion vertical gx)y=4"+5 5 unidades
La grafica se desplaza hacia o)+ k hacia arriba
arriba o hacia abajo. gy =4"—1 1 unidad hacia
abajo
Reflexion f(—x) glx)y =47* enel ejey
La gréfica se invierte en el eje x —f(x) glx) = —4 en el eje x
oeneleje y.
Alargamiento o encogimiento g(x) = 42 se encoge por
horizontal un factor de +
I 4 Slax) 2
a gréfica se alarga desde o se o
encoge hacia el eje y 8w =4 se alarga por un
: factor de 2

Alargamiento o encogimiento g(x) = 3(4%) se alarga por un
vertical factor de 3
La gréﬁ}cia se allarga desde o se i) g = 1@ se encoge por
encoge hacia el eje x.

L g d un factor de ;

EJEMPLO 1

Trasladar una funcién exponencial

Describe la transformacion de f(x) = (%) representada mediante g(x) = (%) — 4.

Luego haz una grafica de cada funcién.

SOLUCION
X
Observa que la funcién es de la forma g(x) = (%) + k.
Reescribe la funcién para identificar k.
X ghk Af AY
~(f) s 3
g =15 -
2 ﬁ \
\
k . ~ >
-3 13
{> P Dado que k = —4, la grificade g
es una traslacion 4 unidades hacia
debajo de la gréfica de f. ¥ = >

Funciones exponenciales y logaritmicas



EJEMPLO 2

Trasladar una funcién exponencial de base natural

Describe la transformacién de f(x) = e* representada mediante g(x) = e* 3 + 2.
Luego haz una grafica de cada funcién.

SOLUCION
CONSEJO DE
ESTUDIO Observa que la funcién es de la forma ok AY| Af
- g(x) = e* " + k. Reescribe la funcién |
Observa en la grafica . . 7
> . para identificar 1 y k. |
que la traslacion vertical |
también desplazé la gx)y=e " CH+2 / 5 /
asintota 2 unidades hacia T 3 /
arriba, entonces el rango ok < W,
degesy> 2.
- {> P Dadoque’ = —3yk=2,lagrifica de i B S A R

g es una traslacién 3 unidades hacia la izquierda
y 2 unidades hacia arriba de la grafica de f.

EJEMPLO 3

BUSCAR UNA Transformar funciones exponenciales

ESTRUCTURA

En el Ejemplo 3(a), un
encogimiento horizontal
sigue a la traslacién. En
la funcion h(x) = 33 —5),
la traslacion 5 unidades
hacia la derecha sigue un
encogimiento horizontal
por un factor de 1.

- {> P> Entonces, la grifica de g es

Describe la transformacién de f representada por g. Luego haz una grafica de cada funcién.

a. f(x) = 3%, g(x) = 3% 9 b. f(x) = e, g(x) = — e

SOLUCION

a. Observa que la funcién es de la
forma g(x) = 3%~/ dondea = 3y
h=5.

b. Observa que la funcién es de la
1

forma g(x) = ae™*, donde a = — 7

P> Entonces, la grifica de

Seccion 6.4

una traslacion 5 unidades

hacia la derecha, seguida de un
encogimiento horizontal por un
factor de % de la grafica de f.

AV A9 f A\ A
/ \
6
|
4 < >
-4 2 | 4x
2 -2
[ ]
<« > / 7‘4
-2 Y 2 | 4 % aqy Ty

g es una reflexion en el eje x

y un encogimiento vertical por
un factor de é de la grafica

de f.

] 5
Monitoreo del progreso ‘)‘V Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Describe la transformacion de f representada por g. Luego haz una grafica de

cada funcién.
1. f(x) =2%gx)=2"3+1
2. fx)y=e M gx)y=e*—5
3. f(x) = 0.4, g(x) = 0.4~

4. f(x) =e*, g(x) = —e*T0

Transformaciones de funciones exponenciales y logaritmicas
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CONSEJO DE
ESTUDIO

En el Ejemplo 4(b),
observa en la grafica que
la traslaciéon horizontal
también desplazoé la
asintota 4 unidades hacia
la izquierda, entonces el
dominio de g es x > —4.

Transformar graficas de funciones logaritmicas

A continuacién, se muestran ejemplos de transformaciones de la grafica de f(x) = log x.

&) Concepto Esencial

(VRN Transformar funciones logaritmicas

Transformaciones Notacion f(x) Ejemplos
Traslacion horizontal g(x) =log(x —4) 4 unidades
La grafica se desplaza hacia la hacia la
izquierda o hacia la derecha. Fx— b derecha
g(x) =log(x +7) 7 unidades
hacia la
izquierda
Traslacion vertical gx)y=logx+3 3 unidades
La grafica se desplaza hacia Fo) + k hacia arriba
arriba o hacia abajo. gx)=1logx—1 1 unidad hacia
abajo
Reflexion f(—x) g(x) = log(—x) enel ejey
La gréfica se invierte en el eje x —f(x) g(x) = —logx en el eje x
oenelejey.
Ala?gamiento 0 encogimiento g(x) = log(4x) se encoge por
horizontal fa) un factor de i
p ax
La gréfica se alarga desde o se o(x) = log(% x) se alarga por
encoge hacia el eje y. un factor de 3
Alargamiento o encogimiento gx) =5logx se alarga por
vertical un factor de 5
) a -« f(x) _2
La gréfica se alarga desde o se g(x) = 3log x se encoge por
encoge hacia el eje x. un factor de %

Describe la transformacion de f representada por g. Luego haz una gréfica de cada funcion.

a. f(x) = log x, g(x) = log(—%x) b. f(x) = log,;, x, g(x) = 2 1og,,,(x + 4)

SOLUCION

a. Observa que la funcién es de la forma g(x) = log(ax),

1
donde a = — 5

P> Entonces, la grifica de g es una reflexion en el
eje y y un alargamiento horizontal por un factor

de 2 en la gréfica de f.

b. Observa que la funcién es de la forma
gx) = alog,p(x — h),donde a =2y h = —4.

{> P> Entonces, la gréfica de g es una traslacion
horizontal 4 unidades hacia la izquierda y
un alargamiento vertical por un factor de

2 de la grafica de f.
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Verifica
4
/f
_5 __< .......
Z\h g9
-4
Verifica
7
(N9
-1
f
-3

0 N
Monltoreo de' progreso *)\’/ Ayuda en inglés y espanol en BigldeasMath.com

Describe la transformacion de f representada por g. Luego haz una grafica de
cada funcion.

5. f(x) = log, x, g(x) = —3 log, x 6. f(x) = log;,u x, g(x) = log,,4(4x) — 5

Escribir transformaciones de graficas de funciones

(AN  Escribir una funcién exponencial transformada

Imagina que la grifica de g es una reflexion en el eje x seguida de una traslacién
4 unidades hacia la derecha de la grafica de f(x) = 2*. Escribe una regla para g.

SOLUCION
Paso 1 Primero escribe una funcién i que represente la reflexion de f.
h(x) = —f(x) Multiplica el valor de salida por —1.
= -2 Sustituye 2% por f(x).

Paso 2 Luego escribe la funcién g que represente la traslacion de 4.

g)=hx—4) Resta 4 del valor de entrada.
= —r—4 Reemplaza x por x — 4 en h(x).
P La funcién transformada es g(x) = —2% 4.

(F[AVEEA  Escribir una funcién logaritmica transformada

Imagina que la grafica de g es una traslacién 2 unidades hacia arriba seguida de un
alargamiento vertical por un factor de 2 de la grafica de f(x) = log,,; x. Escribe una
regla para g.

SOLUCION
Paso 1 Primero escribe una funcién & que represente la traslacion de f.
h(x) = f(x) + 2 Suma 2 al valor de salida.
=log,3x + 2 Sustituye log, 5 x por f(x).
Paso 2 Luego escribe la funcion g que represente el alargamiento vertical de 4.
g(x) =2 ¢ h(x)
=2 ¢ (logzx+2)

Multiplica el valor de salida por 2.
Sustituye log, 3 x + 2 por h(x).

=2logsx+ 4 Propiedad distributiva

P> La funcién transformada es g(x) = 2 log,; x + 4.

] 5
Monitoreo del progreso ‘)‘f’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

7. Imagina que la grafica de g es un alargamiento horizontal por un factor de 3,
seguido de una traslacion 2 unidades hacia arriba de la grafica de f(x) = e™.
Escribe una regla para g.

8. Imagina que la grifica de g es una reflexién en el eje y, seguida de una traslacién
4 unidades hacia la izquierda de la grafica de f(x) = log x. Escribe una regla para g.
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6-4 E]EI‘CICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. ESCRIBIR Dada la funcién f(x) = ab* =" + k, describe los efectos de a, h, y k en la grafica de la
funcién.

2. COMPLETAR LA ORACION La grifica de g(x) = log,(—x) es una reflexién en de la
grafica de f(x) = log, x.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, une la funcién con su grafica. 14. fx)=e " gx)=e*—9
Explica tu razonamiento.
X x—3
3. ) =2+2-2 4. g =2+2+2 15, g =(Hoew= (1 T+
5 h(x)=2"2-2 6. k(x)=2"2+2 1V 1F*2 o
6. /o0 = (4w = (4 -2
A. B.
L34 4 et 4 En los Ejercicios 17-24, describe la transformacién
/ de f representada por g. Luego, grafica cada funcion.
2 4 (Consulta el Ejemplo 3).
< > < 1 — L,X —= ,2x
T e < 17. f(x) =e*, gx) =e
< — < > 4
Y -4 [-2 | Y 2 4% 18. f(x) =e* g(x) = gex
c D 19. f(x) = 2% g(x) = =253
XA /4 y
20. f(x) = 4% g(x) = 40555
2
B N P [ 3 21. f(x) = e, g(x) = 3e™ 0
—4 1, 2 | 4x :
— < > 22. f(x)=e ¥ glx) =e >+ 2
Y -6 -4 -2 Yy | 2%
1 X 1\* +5
En los Ejercicios 7-16, describe la transformacién 23. f0) = (5) - 8(0) = 6(5) —2

de f representada por g. Luego grafica cada funcion.

Consulta los Ejemplos 1y 2). x x—7
( o 1 2. f0= 3] s =-(3) "+

ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 25 y 26, describe
8. flx)=4%gx)=4"—-38 y corrige el error al hacer la grafica de la funcién.

7. f(x) =3%gx)=3"+5

9. f(x) =e* gx) =e*— 1 25. fx)=2v+3

10. f(x) =e% gx) =e* + 4 X 7v|
M. f(x) = 2% g(x) = 257 y

12. f(x) = 5%, gx) = 51

A
\
/

13. fx)=e M gx)=e*+6
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26. f(x) =3

X =5

A

<Y

Nl
B

En los Ejercicios 27-30, describe la transformacién de
Jf representada por g. Luego haz una grafica de cada
funcion. (Consulta el Ejemplo 4).

27. f(x) = log,x, g(x) =3 log,x — 5

28. f(x) = log,;3 x, g(x) = log;3(—x) + 6
29. f(x) = logy;s x, g(x) = — logys(x — 7)
30. f(x) = log, x, g(x) = log,(x +2) — 3

ANALIZAR RELACIONES En los Ejercicios 31-34, une la
funcion con la transformacién correcta de la grafica de
J- Explica tu razonamiento.

y
f

B /
=

X

31. y=f(x—2) 32. y=f(x+2)

33. y=2f(x) 34. y=f(2x)
A. Ay B. Ay
-< i < ( i
Y Y
C Ay D A

A
xY

\y
x
y

Seccion 6.4

En los Ejercicios 35-38, escribe una regla para g que
represente las transformaciones indicadas de la grafica
def. (Consulta el Ejemplo 5).

35. f(x) = 5% traslacién 2 unidades hacia abajo, seguida
de una reflexién en el eje y.

36. f(x) = (%)x; reflexion en el eje x, seguida de un
alargamiento vertical por un factor de 6 y una
traslacion 4 unidades hacia la izquierda.

37. f(x) = e%; encogimiento horizontal por un factor de 1
seguida de una traslacién 5 unidades hacia arriba.

38. f(x) = e™*; traslacion 4 unidades hacia la derecha y
1 unidad hacia abajo, seguida por un encogimiento
vertical por un factor de % .

En los Ejercicios 39—42, escribe una regla para g que
represente la transformacion de la grafica de f.
(Consulta el Ejemplo 6).

39. f(x) = logg x; alargamiento vertical por un factor de 6,
seguido de una traslacion 5 unidades hacia abajo.

40. f(x) = logs x; reflexion sobre el eje x seguido por una
traslacién 9 unidades hacia la izquierda.

41. f(x) = log,, x; traslacion 3 unidades hacia la
izquierda y 2 unidades hacia arriba, seguida de una
reflexién en el eje y.

42. f(x) = In x; traslacién 3 unidades hacia la derecha y
1 unidad hacia arriba, seguida por un alargamiento
horizontal por un factor de 8.

JUSTIFICAR LOS PASOS En los Ejercicios 43 y 44, justifica
cada paso al escribir una regla de g que represente las
transformaciones indicadas de la grafica de f.

43. f(x) = log; x; reflexion en el eje x, seguida de una
traslacion 6 unidades hacia abajo.

h(x) = —f(x)

= —log, x
gx) =h(x) — 6

= —log;x — 6

44, f(x) = 8% alargamiento vertical por un factor de 4,
seguido de una traslacién 1 unidad hacia arriba y
3 unidades hacia la izquierda.

h(x) = 4 - f(x)

=4 . 8"
gx)y=hx+3)+1
=4 87341
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USAR LA ESTRUCTURA En los Ejercicios 45-48, describe
la transformacion de la grafica de f representada por la
grafica de g. Luego, da una ecuacion de la asintota.

45.

46.

47.

48.

49,

50.

Haz las operaciones indicadas.

J&x) = et glx) =e* + 4
Jx) = 3% g(x) =379
JSx) =Inx, gx) = In(x + 6)

J(x) = logys x, g(x) = logysx + 13

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La pendiente S de
una playa estd relacionada con el didmetro promedio

d en milimetros de las particulas de arena en la playa
por la ecuacién S = 0.159 + 0.118 log d. Describe la
transformacion de f(d) = log d representada por S.
Luego usa la funcién para determinar la pendiente

de una playa por cada tipo de arena mencionado a
continuacion.

Particula de arena | Diametro (mm), d
arena fina 0.125
arena mediana 0.25
arena gruesa 0.5
arena muy gruesa 1
¢COMO LO VES? Las A Ay [ 4
grificas de f(x) = b* —fg\\ / F
v = (1] \

se muestran para b = 2.

- — T~ g
-4 [-2 [ Y [ 2] 4x

a. Usa la grafica para describir una transformacion de
la grafica de f que genera la grafica de g.

b. ;Tu respuesta en la parte (a) cambia si
0 < b < 17 Explica.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

ARGUMENTAR Tu amigo dice que una transformacién
de f(x) = logx puede generar una funcién g cuya
grafica nunca interseca la grafica de f. ;Es correcto lo
que dice tu amigo? Explica tu razonamiento.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ,Es posible
transformar la gréfica de f(x) = e~ para obtener la
grafica de g(x) = In x? Explica tu razonamiento.

RAZONAMIENTO ABSTRACTO Determina si cada
enunciado es verdadero siempre, a veces o nunca.
Explica tu razonamiento.

a. Una traslacion vertical de la gréfica de f(x) = log x
cambia la ecuacién de la asintota.

b. Una traslacién vertical de la gréafica de f(x) = e~
cambia la ecuacién de la asintota.

¢. Una reduccion horizontal de la grafica de
f(x) = log x no cambia el dominio.

d. La grafica de g(x) = ab* ~" + kno interseca el eje x.

RESOLVER PROBLEMAS La cantidad P (en gramos)
de 100 gramos de plutonio 239 que permanece
después de ¢ afios se puede representar mediante

P = 100(0.99997)".

a. Describe el domino y el rango de la funcién.

b. (Cudnto plutonio 239 estd presente después de
12,000 afios?

¢. Describe la transformacion de la funcion si la
cantidad inicial de plutonio fuese 550 gramos.

d. ;La transformacién en la parte (c) afecta el dominio
y el rango de la funcién? Explica tu razonamiento.

PENSAMIENTO CRITICO Considera la grafica de la
funcién h(x) = e * ~ 2. Describe la transformacién de la
grafica de f(x) = e™* representada por la grafica de h.
Luego describe la transformacion de la gréfica de

g(x) = e* representada por la grafica de h. Justifica tus
respuestas.

FINAL ABIERTO Escribe una funcién de la forma
y = ab* =" + k cuya gréfica tenga una interseccién
con el eje y de 5 y una asintota de y = 2.

(Seccion 5.5)

57. Imagina que f(x) = x*y g(x) = x2. Halla (fg)(x). Luego evalda el producto si x = 3.

(— Mantener e' dOMiniO de lag ma‘l‘eméﬁcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

58. Imagina que f(x) = 4x0y g(x) = 2x3. Halla ([)(x). Luego evalia el cociente si x = 5.
g
59. Imagina que f(x) = 6x3 y g(x) = 8x°. Halla ( f + g)(x). Luego evalda la suma si x = 2.
60. Imagina que f(x) = 2x? y g(x) = 3x2. Halla (f — g)(x). Luego evalda la diferencia si x = 6.
324 Capitulo 6 Funciones exponenciales y logaritmicas



6.1-6.4 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

funcién exponencial, pdg. 296 factor de decremento, pdg. 296

funcién de crecimiento exponencial, pdg. 296 base natural e, pdg. 304

factor de crecimiento, pdg. 296 logaritmo de y en base b, pdg. 310

asintota, pdg. 296 logaritmo comun, pdg. 311

funcién de decremento exponencial, pdg. 296 logaritmo natural, pdg. 311

Conceptos Esenciales

Seccién 6.1

Funcién madre para funciones de crecimiento Modelos de crecimiento y decremento exponencial,
exponencial, pdg. 296 pag. 297

Funcién madre para funciones de decremento Interés compuesto, pdg. 299

exponencial, pdg. 296

Seccion 6.2

La base natural e, pag. 304 Interés compuesto continuamente, pdg. 306
Funciones de base natural, pdg. 305

Seccion 6.3

Definicién de logaritmo en base b, pdg. 310 Gréficas madre de funciones logaritmicas, pdg. 313

Seccion 6.4

Transformar graficas de funciones exponenciales, Transformar graficas de funciones logaritmicas,
pdg. 318 pdg. 320

Practicas matematicas

1. (Como verificaste para asegurarte de que tu respuesta fuera razonable en el Ejercicio 23 de la pagina 300?
2. ;Como puedes justificar tus conclusiones en los Ejercicios 23-26 de la pagina 307?

3. (Como supervisaste y evaluaste tu progreso en el Ejercicio 66 de la pagina 3157

=== — - Destrezas de estudio - - - - ----------
Formar un grupo
de estudio semanal

1
1

1

1

1

I e Selecciona estudiantes que pongan tanto empefio como tu
1

I

I

I

|

|

en que les vaya bien en la clase de matematica.

e Encuentra un lugar habitual para reunirse que tenga un
minimo de distracciones.

e Comparen horarios y planifiquen por lo menos una vez a la
semana para reunirse, teniendo por lo menos 1.5 horas de
tiempo para estudiar.




6.1-6.4 Prueba

Indica si la funcion representa crecimiento exponencial o decremento exponencial. Explica
tu razonamiento. (Secciones 6.1y 6.2)

1. f() = (425) 2. y= (%) 3, y= o6 4. f(x)=5e

Simplifica la expresion. (Secciones 6.2y 6.3)

1563

5. e8¢t 7. (5e*)3
3e
8. ¢n? 9. log, 49~ 10. log, 81~
Reescribe la expresion en forma exponencial o logaritmica. (Seccion 6.3)
11. log, 1024 =5 12. log,;27 = -3 13. 74 = 2401 14. 472 =0.0625

Evalua el logaritmo. Si es necesario, usa una calculadora y redondea tu respuesta a tres
lugares decimales. (Seccion 6.3)

15. log45 16. In14 17. log, 32
Haz una grafica de la funcion y su inverso. (Seccion 6.3)

18. f(x) = (%) 19. y=1In(x - 7) 20. f(x) = logs(x + 1)

La grafica de g es una transformacion de la grafica de f. Escribe una regla para g. (Seccion 6.4)

21. f(x) = log; x 22, f(x) =3¢ 23. f(x) = logpx

Ay Ay 149 BRY —7%

3 - >
A g B IR B N
B pd —4 -2 2 x D / 2 | 4 6x
< = -2 =2
4 8 12 x }
Yy <« Y 7T4V

24. Compras una lampara antigua por $150. El valor de la limpara aumenta en 2.15% cada afo.
Escribe un modelo exponencial que dé el valor y (en ddlares) de la Idmpara ¢ afios después
de que la compraste. (Seccion 6.1)

25. Un banco local hace publicidad para dos cuentas de certificados de
deposito (CD) que puedes usar para ahorrar dinero y ganar intereses. ¢
El interés se compone mensualmente en ambas cuentas. (Seccion 6.1) z 0
a. Depositas las cantidades minimas requeridas en cada cuenta CD. @Sp@@l&]@g il
(Cuanto dinero hay en cada cuenta al final de su plazo? ;Cuénto 36/mes CD « Balance minimo d& $ et

interés gana cada cuenta? Justifica tus respuestas. Ba o comunitario
b. Describe los beneficios y las desventajas de cada cuenta. ualqmera ,,,,,,,,m

60/mes CD o Ba/ance minimo de $2000

26. Laescala de Richter se usa para medir la magnitud de un terremoto. La
magnitud Richter R estd dada por R = 0.67 In E + 1.17, donde E es la
energia (en kilovatios—hora) liberada por el terremoto. Haz una grafica del
modelo. ;Cudl es la magnitud Richter para un terremoto que libera
23,000 kilovatios—hora de energia? (Seccion 6.4)
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CONSTRUIR
ARGUMENTOS
VIABLES

Para dominar las
matematicas, necesitas
entender y usar las
presuposiciones y
definiciones enunciadas,
asi como los resultados
establecidos previamente.

>

Propiedades de los logaritmos

Pr 6gun1'a egencial (Como puedes usar las propiedades de los

exponentes para deducir las propiedades de los logaritmos?
Imagina que

x = log, m y y = log,, n.
Las formas exponenciales correspondientes de estas dos ecuaciones son

b*=m y bY = n.

EXPLORACION 1 Propiedad del producto de logaritmos

Trabaja con un compaiiero. Para deducir la propiedad del producto, multiplica m y n
para obtener

mn = b¥bY = b* 7,
La forma logaritmica correspondiente de mn = b* ¥ es log,, mn = x + y. Entonces,

log, mn = . Propiedad del producto de logaritmos

EXPLORACION 2 Propiedad del cociente de logaritmos

Trabaja con un compafiero. Para deducir la propiedad del cociente, divide m entre
n para obtener

m _ b* _
n b

L o . m _ m
La funcién logaritmica correspondiente de — = b* ~ Y es log,, — = x — y. Entonces,
n n

log, m_ . Propiedad del cociente de logaritmos
n

EXPLORACION 3 Propiedad de la potencia de logaritmos

Trabaja con un compaiero. Para deducir la propiedad de la potencia, sustituye b*
por m en la expresion log, m”", de la siguiente manera.

log;, m" = log,(b")" Sustituye b* por m.
= log, b™ Propiedad de la potencia de una potencia de
exponentes
= nx Propiedad inversa de los logaritmos

Entonces, al sustituir log, m por x, tienes

log, m" = . Propiedad de la potencia de logaritmos

Comunicar tu respuesta

4. ;Coémo puedes usar las propiedades de los exponentes para deducir las
propiedades de los logaritmos?

5. Usa las propiedades de los logaritmos que dedujiste en las Exploraciones 1-3 para
evaluar cada expresion logaritmica.

a. log, 16° b. log,; 8173
c. Ine2+1néd d. 2Ine —Iné?
e. logs 75 — logs 3 f. log, 2 + log, 32
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Vocabulario Esencial

Anterior
base

propiedades de los exponentes

Qué aprenderas

P Usar las propiedades de los logaritmos para evaluar logaritmos.

P Usar las propiedades de los logaritmos para desarrollar o reducir
expresiones logaritmicas.

P Usar la férmula de cambio de base para evaluar logaritmos.

Propiedades de los logaritmos

Sabes que la funcién logaritmica en base b es la funcién inversa de la funcién
exponencial en base b. Debido a esta relacion, tiene sentido que los logaritmos tengan
propiedades similares a las propiedades de los exponentes.

G Concepto E<encial

CONSEJO DE
ESTUDIO

Estas tres propiedades
de los logaritmos
corresponden con estas
tres propiedades de los
exponentes.

aman = am +n
am
an

- (am)n = amn

:am—n

>

ERROR COMUN

Observa que en general

m _ log, m
09 n ’ log, n y

log, mn # (log, m)(log, n).

328 Capitulo 6

Propiedades de los logaritmos

Imagina que b, m y n son nimeros reales positivos con b # 1.

Propiedad del producto log;, mn = log, m + log, n

Propiedad del cociente log, L log, m — log, n
n

Propiedad de la potencia log, m" = nlog, m

EJEMPLO 1

Usar las propiedades de los logaritmos

Usa log, 3 = 1.585 y log, 7 = 2.807 para evaluar cada logaritmo.

a. log, 3 b. log, 21 c. log, 49
SOLUCION
a. logZ% = log, 3 — log, 7 Propiedad del cociente
~ 1.585 — 2.807 Usa los valores dados de log, 3y log, 7.
= —1.222 Resta.

b. log, 21 = log,(3 « 7)
= log, 3 + log, 7
~ 1.585 + 2.807
=4.392

c. log, 49 = log, 77
=2log, 7
~ 2(2.807)
=5.614

Escribe 21 como 3 « 7.
Propiedad del producto
Usa los valores dados de log, 3y log, 7.

Suma.

Escribe 49 como 72.
Propiedad de la potencia
Usa el valor dado de log, 7.

Multiplica.

5 N
Monitoreo del progreso *}\’/ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Usa log, 5 =~ 0.898 y logs 8 =~ 1.161 para evaluar el logaritmo.

1. 10g6%

Funciones exponenciales y logaritmicas

2. loge 40

3. log, 64 4. log, 125



CONSEJO DE {>
ESTUDIO

Cuando desarrollas o
reduces una expresiéon que
incluye logaritmos, puedes
presuponer que todas las
—variables son positivas.

Reescribir expresiones logaritmicas

Puedes usar las propiedades de los logaritmos para desarrollar y reducir expresiones
logaritmicas.

(AN Desarrollar una expresion logaritmica

7
Desarrolla In Si
y

SOLUCION
5x7 _ 7 . .
In=—=1In5x"—Iny Propiedad del cociente
y
=In5+Inx’—Iny Propiedad del producto
=In5+7Inx—1Iny Propiedad de la potencia

(F[EAVGEEN Reducir una expresion logaritmica

Reduce log 9 + 3 log 2 — log 3.

SOLUCION
log9 + 3log2 —log3 =1log9 + log 2> — log 3 Propiedad de la potencia
= log(9 « 2% — log 3 Propiedad del producto
.03
= log K 32 Propiedad del cociente
= log 24 Simplifica.

. D
Monitoreo del progreso ‘\” Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Desarrolla la expresion logaritmica.

5
5. log 3x* 6. In—
©%6 T 2x
Reduce la expresion logaritmica.
7. logx —log9 8. In4+3In3—1In12

Férmula de cambio de base

Los logaritmos con cualquier base distinta de 10 o e se pueden escribir en términos de
logaritmos comunes o naturales usando la formula de cambio de base. Esto te permite
evaluar cualquier logaritmo usando una calculadora.

G Concepto Esencial

Formula de cambio de base
Si a, b, y ¢ son nimeros reales positivos con b # 1y ¢ # 1, entonces

log, a = 1989,

log, ¢
: log a Ina
En particular, 1 =—=—yl =—
n particular, log, a log ¢ ylog.a=1—

\_
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(F[AVR N Cambiar una base usando logaritmos comunes

{> Evalia log; 8 usando logaritmos comunes.

En el Ejemplo 4, log; 8
se puede evaluar usando log; 8 = log 8 log, a = loga
logaritmos naturales. log 3 log ¢
In 8 0.9031 .
log; 8 = — =~ 1.893 ~ ~
93 In3 04771 1.893 Usa una calculadora. Luego, divide.

Observa que obtienes la
misma respuesta ya sea si
usas logaritmos naturales
o logaritmos comunes en
la formula de cambio de

[FIEAYGEN cambiar una base usando logaritmos naturales

Evaliia logg 24 usando logaritmos naturales.

— base. SOLUCION
_In24 - |n_a
log, 24 = 06 log.a = Inc
31781 _ y
~ 17918 1.774 Usa una calculadora. Luego divide.

EJEMPLO 6 EEICENS problema de la vida real

Para un sonido que tiene una intensidad / (en watts por metro cuadrado), el volumen
L(I) del sonido (en decibeles) estd dado mediante la funcién

L) =10 logli
0

donde I es la intensidad de un sonido apenas audible (aproximadamente 10~!? watts
por metro cuadrado). Un artista en un estudio de grabacién aumenta el volumen de
una pista de sonido de manera que la intensidad del sonido se duplica. ;En cudntos
decibeles aumenta el volumen?

SOLUCION

Imagina que / es la intensidad original, de manera que 2/ es la intensidad duplicada.

aumento de volumen = L(21) — L(I) Escribe una expresion.
= 10log 2r 10 log 1 Sustituye.
Iy Iy
=10 (log 2r log L) Propiedad distributiva
Iy Iy
_ 1 I .
=10(log?2 + log — — log — Propiedad del producto
Iy Iy
= 101log 2 Simplifica.

P> El volumen aumenta en 10 log 2 decibeles, o aproximadamente 3 decibeles.

. N
Monitoreo del progreso ‘74/ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Usa la formula de cambio de base para evaluar el logaritmo.

9. logs 8 10. logg 14 11. logy 9 12. log;, 30

13. {QUE PASA SI? En el Ejemplo 6, el artista aumenta el volumen de manera que la
intensidad del sonido se triplica. {En cudntos decibeles aumenta el volumen?
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6- 5 E]erCICIOS Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION Para reducir la expresién log; 2x + log; y, necesitas usar la propiedad
de los logaritmos.

2. ESCRIBIR Describe dos maneras de evaluar log; 12 con una calculadora.

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-8, usa log; 4 = 0.712 y log, 12 = 1.277 22.

para evaluar el logaritmo. (Consulta el Ejemplo 1). X
3. log;3 4. log, 48 héx®*=3In8 +Inx
5. log; 16 6. log; 64

En los Ejercicios 23-30, reduce la expresién

7. 10g7i 8. log7§ logaritmica. (Consulta el Ejemplo 3).
23. log, 7 — log, 10 24. In12—1In4
En los Ejercicios 9-12, une la expresion con el logaritmo
que tiene el mismo valor. Justifica tu respuesta. 25. 6Inx+41Iny 26. 2logx + log 11
9. log; 6 — log; 2 A. log; 64
} ’ ’ 27. logs 4 + Llogs x
10. 2log; 6 B. log;3
’ ’ 28. 6In2—4lny
11. 6log;2 C. log; 12
’ ’ 29. SIn2+7lnhx+4Iny
12. log; 6 + log; 2 D. log; 36

30. log;4 + 2log; % + log; x
En los Ejercicios 13-20, desarrolla la expresion

logaritmica. (Consulta el Ejemplo 2). 31. RAZONAR ;Cudl de las siguientes opciones no es
4
13. log; 4x 14. logg 3x equivalente a logs %}—? Justifica tu respuesta.
X
15. log 10x5 16. In 3)& @ 4 logsy — logs 3x
N 62 4logsy — logs 3 + logs x
17. In— 18. In—=-
3y ¥ © 4logsy — logs3 — logs x
19. log, 5Vx 20. logs Vady D@ logsy* — logs 3 — logs x
ANALISIS DE ERRORES En los EjerCiCiOS 21 y 22, 32. RAZONA{)R ()CUél de las Siguientes ecuaciones €s
describe y corrige el error al desarrollar la expresién correcta? Justifica tu respuesta.
logaritmica.
® @ log; x + 2log; y = logs(x + y?)
21.

9
X 910gx—210gy=10g%
log, 5x = (log, 5)(log, %) © 5logyx +7log, y = logg x5

(D@ logyx — 5logy y = log %
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En los Ejercicios 33—40 usa la formula de cambio de base

para evaluar el logaritmo. (Consulta los Ejemplos 4y 5).

44.

La intensidad del sonido de cierto comercial de
television es 10 veces mayor que la intensidad del
programa de television. ;En cudntos decibeles

33. log, 7 34. logs 13 aumenta el volumen?
35. logy 15 36. logg 22 Intensidad del sonido de la televisién
37. logg 17 38. log, 28 R I
|e.i'. Fr i
3
39. log; ¢ 40. log; »
)
41. ARGUMENTAR Tu amigo dice que puedes usar la _ s
férmula de cambio de base para hacer la gréfica de 2 nte SRS nte o sl
- , Intensidad =/ Intensidad = 10/
v = log; x usando una calculadora gréfica. ;Es correcto
lo que dice tu amigo? Explica tu razonamiento. . ) .
45. REESCRIBIR UNA FORMULA En ciertas condiciones,
. . . la velocidad del viento s (en nudos) a una altitud de
42. ;COMO LO VES? Usa la grafica para determinar el

h metros sobre una llanura herbosa se puede

valor de llgg g representar mediante la funcién
s(h) = 2 In 100A.
4}y = log, i) a. /En qué cantidad aumenta la velocidad del viento
L, D si se duplica la altitud?
b. Demuestra que la funcién dada se puede escribir

A
xY

REPRESENTAR CON MATEMATICAS En los Ejercicios

43-44, usa la funcion L(I) dada en el Ejemplo 6.
43,

La ballena azul puede producir sonidos con una
intensidad que es 1 millén de veces mayor que la
intensidad del sonido mds fuerte que puede hacer

el humano. Halla la diferencia en los niveles de
decibel de los sonidos hechos por la ballena azul y un
humano. (Consulta el Ejemplo 6).

46.

47.

48.

en términos de logaritmos comunes como

2
s(h) = Iog e(log h+ 2).

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Determina si la férmula
log,(M + N) = log, M + log, N

es verdadera para todos los valores positivos reales de
M, N, y b (con b # 1) Justifica tu respuesta.

USAR LA ESTRUCTURA Usa las propiedades de los
exponentes para probar la férmula de cambio de base.
(Consejo: Sea x = log, a,y = log, cy z = log.a.)

PENSAMIENTO CRITICO Describe tres maneras de
transformar la grafica de f(x) = log x para obtener
la grafica de g(x) = log 100x — 1. Justifica tus
respuestas.

’_Manfener 6' dOMinio de lag maf@ma"ﬁcas Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

Haz una grifica para resolver la desigualdad.
49. *—4>0

51. ¥+ 13x+42<0
53. 4x2—-3x—6=—-x>+5x+3

55. 2x2—4dx—5=—(x+3)2+ 10

Haz una grifica del sistema de ecuaciones relacionado para resolver la ecuacién.

(Seccion 3.6)
50. 2(x — 6)> —5 > 37
52. —x>—4x+6< -6
(Seccion 3.5)
54, —(x + 3)(x —2) =x% — 6x

56. —(x+72+5=(x+102-3
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6.6 Resolver ecuaciones exponenciales

y logaritmicas

Pr. egu hta esencial ¢ C6émo puedes resolver ecuaciones exponenciales

y logaritmicas?

SGIGLYYEGIYEN Resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas

Trabaja con un compafiero. Une cada ecuacion con la grafica de su sistema de
ecuaciones relacionado. Explica tu razonamiento. Luego usa la gréfica para resolver
la ecuacién.

a.e* =2 b. Inx=—1
c. 2¥=37% d. log, x =1
e. logst% f.4=2
A. A AV B. A C. A4
2 < / >
< —
< — > = 3 < >
—4 -2 2 | 4x -4 -2 2 | 4% -4 -2 2 | 4%
\ \ \
. -4 .
| 4y I / | 4y
A
D. A E. A F. A
<€ l > 2 2
- >
<t — ~
2 2 2 | 4x 7 2 2 ax DI 2 x
—‘2 T2 -2
| |
DARLE SENTIDO A I I Y
LOS PROBLEMAS
Para dominar las SINeVNale] Wl Resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas
matematicas, necesitas
planificar una ruta Trabaja con un compafiero. Verifica las ecuaciones en la Exploracién 1(a) y 1(b). Supén
de solucién en vez de que quieres una forma mads precisa de resolver las ecuaciones que usar un método gréfico.

simplemente apresurarte

! a. Demuestra cémo podrias usar un enfoque numérico al crear una tabla. Por ejemplo,
en intentar lograr una

podrias usar una hoja de cdlculo para resolver las ecuaciones.

solucion.
. D b. Demuestra como podrias usar un enfoque analitico. Por ejemplo, podrias intentar
resolver las ecuaciones usando las propiedades inversas de los exponentes y logaritmos.

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes resolver las ecuaciones exponenciales y logaritmicas?

4. Resuelve cada ecuacién usando cualquiera de los métodos. Explica por qué elegiste
ese método.

a. 16v=2 b. 2% =42+1
c. 2¥=3c+1 d. 10gx=%
e. Inx=2 f. log3x=%
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R Yl I Qué aprenderas

P Resolver ecuaciones exponenciales.

P Resolver ecuaciones logaritmicas.

Vocabulario Esencial

P Resolver desigualdades exponenciales y logaritmicas.
ecuaciones exponenciales,

pag. 334 Resolver ecuaciones exponenciales
ecuaciones logarftmicas, Las ecuaciones exponenciales son ecuaciones en las que las expresiones variables se
pag. 335 dan como exponentes. El siguiente resultado es Util para resolver ciertas ecuaciones
Anterior exponenciales.
solucion extrana

desigualdad Cﬁ Concep'l'o Egen6ia|

Propiedad de igualdad de ecuaciones exponenciales

Algebra Si b es un niimero real positivo distinto de 1, entonces b* = bY si'y
solo si x = y.

Ejemplo Si3* = 35, entonces x = 5. Si x = 5, entonces 3* = 35,

La propiedad anterior es ttil para resolver una ecuacién exponencial si cada lado de
la ecuacidn usa la misma base (o se puede reescribir para usar la misma base). Si no
es conveniente escribir cada lado de una ecuacién exponencial usando la misma base,
puedes intentar resolver la ecuacién tomando un logaritmo de cada lado.

A4V JEM Resolver ecuaciones exponenciales

Resuelve cada ecuacion.

a. 100x:(i)k3 b. 2r=7
10
SOLUCION
1y . R
i a. 100F = (E) Escribe la ecuacion original.
100! 2 (L)l B (102 = (10"~ 3 Reescribe 100 y 11—0 como potencias de base 10.
) 10 . 102 =10"**3 Propiedad de la potencia de una potencia
100 = (%) 2x=—x+3 Propiedad de igualdad para ecuaciones exponenciales
100 = 100 ‘/ x=1 Resuelve para hallar x.
b. =1 Escribe la ecuacién original.
log, 2* = log, 7 Saca log, de cada lado.
x =log, 7 log, b* = x
x =~ 2.807 Usa una calculadora.
Verifica

Ingresay = 2*y y = 7 en una calculadora 19

gréfica. Usa la funcion intersecar para r /

hallar el punto de interseccion de las i

gréficas. Las graficas se intersecan i

aproximadamente en (2.807, 7). I

Entonces, la solucion de 2 = 7 es 0 : - - - |5
Interseccion

aproximadamente 2.807. \/ L et Tey

-3
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Una aplicacién importante de las ecuaciones exponenciales es la ley del enfriamiento de
Newton. Esta ley establece que, para una sustancia en proceso de enfriamiento con una
temperatura inicial 7}, la temperatura 7 después de ¢ minutos, puede representarse por

, {> T=(Ty— Tpe " + Ty

BUSCAR UNA
ESTRUCTURA

Observa que la ley del
enfriamiento de Newton
representa la temperatura
de un cuerpo que se enfria
sumando una funcion
constante, T, a una
funcion exponencial que
- decrementa, (T, — Tgle .

donde Ty es la temperatura circundante y r es la tasa de enfriamiento de la sustancia.

FEVZGPN Resolver un problema de la vida real

Estas cocinando aleecha, un guiso etiope. Cuando lo retiras de la estufa, su
temperatura es de 212°F. La temperatura ambiental es 70°F y la tasa de enfriamiento
del guiso es r = 0.046. ;Cudnto tiempo se necesitard para enfriar el guiso para que al
servirlo su temperatura sea de 100°F?

SOLUCION

Usa la ley del enfriamiento de Newton con 7 = 100, 7T, = 212, T, = 70 y r = 0.046.
T=(Ty— Tge™ "+ Ty Ley de enfriamiento de Newton
100 = (212 — 70)e 0046 + 70 Sustituye por T, To, Tg, Y I
30 = 142¢700400 Resta 70 a cada lado.
0.211 = ¢~ 00401 Divide cada lado entre 142.
In 0.211 = In ¢~ 00461 Saca el logaritmo natural de cada lado.
—1.556 = —0.046¢ In e = log, & = x
338 =t Divide cada lado entre —0.046.
P Deberias esperar aproximadamente 34 minutos antes de servir el guiso.
Monitoreo del progreso ‘)\/\’ Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Resuelve la ecuacion.
1. 2*=5 2. 7*=15 3, 4703 —7=13

4. ;QUE PASA SI? En el Ejemplo 2, ;Cudnto tiempo se necesitard para enfriar el
guiso a 100°F si la temperatura ambiente es de 75°F?

Resolver ecuaciones logaritmicas

Las ecuaciones logaritmicas son ecuaciones que incluyen logaritmos de expresiones
variables. Puedes usar la siguiente propiedad para resolver algunos tipos de expresiones
logaritmicas.

&) Concepto Esencial

Propiedad de igualdad para ecuaciones logaritmicas

Algebra  Si b, x, y y son nimeros reales positivos y b # 1, entonces log, x = log, y
siy solosix =y.

Ejemplo Silog, x = log, 7, entonces x = 7. Si x = 7, entonces log, x = log, 7.

La propiedad precedente implica que si te dan una ecuacién x = y, entonces puedes
potenciar cada lado para obtener una ecuacién de la forma »* = b>. Esta técnica es ttil
para resolver algunas ecuaciones logaritmicas.
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Verifica
9

FAVEMEN Resolver ecuaciones logaritmicas

Resuelve (a) In(4x — 7) = In(x + 5) y (b) log,(5x — 17) = 3.

In(4 +4 —7) = In( + 5)

9

In(16 —7) = In9

In9=1n9 |/

Verifica
?
logy(5 +5—17)=3
P
log,(25 — 17) = 3

?
log, 8 = 3

Dado que 2° = 8, log, 8 = 3. /

Verifica

9

log(2 + 10) + log(10 — 5) = 2
2

log 20 + log5 =2

?
log 100 = 2

log[2 « (—5)] + log(—5 — 5) ; 2

9
log(—10) + log(—10) = 2
Dado que log(—10) es indefinido,

—5 no es una solucion.

336 Capitulo 6

SOLUCION
a. In(4x — 7) = In(x + 5)
4x—T=x+5
3x—7=5
3x=12
x=4

b. log,(5x — 17) = 3

Jlogy(5x — 17) = 93

5x —17 =28
5x =25
x=15

Escribe la ecuacion original.

Propiedad de igualdad para ecuaciones logaritmicas
Resta x de cada lado.

Suma 7 a cada lado.

Divide cada lado entre 3.

Escribe la ecuacion original.

Eleva exponencialmente cada lado usando base 2.
blogbx =x

Suma 17 a cada lado.

Divide cada lado entre 5.

Dado que el dominio de una funcién logaritmica generalmente no incluye todos

los ndmeros reales, asegurate verificar si hay soluciones extrafias de las ecuaciones
logaritmicas. Puedes hacer esto algebraicamente o graficamente.

FEVEMR M Resolver una ecuacion logaritmica

Resuelve log 2x + log(x — 5) = 2.

SOLUCION

log 2x + log(x — 5) = 2
log[2x(x — 5)] = 2

10bg2x(x = 5)] = 1()2

2x(x — 5) = 100

2x2 — 10x = 100
2x2 = 10x — 100 = 0
xX*=5x—=50=0
x—=10)x+5=0

x=10 o x=-5

2=2\/

Escribe la ecuacion original.

Propiedad del producto de logaritmos

Eleva exponencialmente cada lado usando base 10.
blog:x = x

Propiedad distributiva

Escribe en forma estandar.

Divide cada lado entre 2.

Factoriza

Propiedad del producto cero

} La solucién aparente x = —5 es extrafia. Entonces, la tinica solucién es x = 10.

. N
Monitoreo del progreso 4)\“ Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Resuelve la ecuacion. Verifica si hay soluciones extraiias.

5. In(7x — 4) = In(2x + 11)
7. log 5x + loglx — 1) =2

Funciones exponenciales y logaritmicas

6. log,(x —6) =5
8. logy(x + 12) + logyx =3



CONSEJO DE {>
ESTUDIO

Asegurate de entender
que estas propiedades
de la desigualdad son
solo verdaderas para los
_valoresde b > 1.

Resolver desigualdades exponenciales y logaritmicas

Las desigualdades exponenciales son desigualdades en las que las expresiones
variables se dan como exponentes y las desigualdades logaritmicas son desigualdades
que incluyen logaritmos de expresiones variables. Para resolver algebraicamente las
desigualdades exponenciales y logaritmicas, usa estas propiedades. Observa que las
propiedades son verdaderas para <y >.

Propiedad de la desigualdad exponencial: Si b es un nimero real positivo mayor
que 1, entonces b* > b¥siy solosix > y,yb* < b¥siysolosix < y.

Propiedad de la desigualdad logaritmica: Si b, x y y son nimeros reales positivos y
b > 1, entonces log, x > log, y siy solosix >y, ylog,x < log, ysiysolosix < y.

También puedes resolver una desigualdad tomando un logaritmo de cada lado o
mediante la exponenciacion.

(F[AVEEN Resolver una desigualdad exponencial

Resuelve 3* < 20.

SOLUCION
3¥ <20 Escribe la desigualdad original.
log; 3* < log;20 Saca logs de cada lado.
x < log;20 log, b* = x

P Lasolucién es x < log; 20. Dado que log; 20 = 2.727, la solucién aproximada
esx < 2.727.

(F[AVEGEEA Resolver una desigualdad logaritmica

Resuelve log x < 2.

SOLUCION
Método 1 Usa un enfoque algebraico.
logx <2 Escribe la desigualdad original.
10%g0* < 102 Eleva exponencialmente cada lado usando base 10.
x <100 blogsx = x

P Dado que log x es definido solamente si x > 0, la solucién es 0 < x < 100.

Método 2 Usa un método gréfico.

Haz una grificade y = log x y y = 2 en la misma
ventana de visualizacion. Usa la funcion intersecar
para determinar que las gréficas se intersecan si

x = 100. La grafica de y = log x estd en o debajo

de la grificade y = 2510 < x < 100. 50 [ PR P
. Interseccion
P Lasoluciénes 0 < x < 100. X=100 y=2

-1

. D
Monitoreo del progreso ‘\” Ayuda en inglés y espafiol en BigldeasMath.com

Resuelve la desigualdad.

9. ¢! <2 10. 10*-6>3 M. logx+9<45 12. 2Inx—1>4
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6.6 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

1. COMPLETAR LA ORACION La ecuacién 3* ~ ! = 34 es un ejemplo de una ecuacién
2. ESCRIBIR Compara los métodos para resolver las ecuaciones exponenciales y logaritmicas.
3. ESCRIBIR ;Cuéndo tienen soluciones extrafias las ecuaciones logaritmicas?

4. COMPLETAR LA ORACION Si b es un nimero real positivo distinto de 1, entonces b* = b¥

siy solo si

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 5-16, resuelve la ecuacion. (Consulta
el Ejemplo 1).

5.

7.

9.

11.

13.

15.

17.

18.

338

73x+5:717x 6. er:eSxfl
5X*3:25x*5 8. 62}(*6:363){*5
=7 10. 5*=33
. 5 1 11 —x s X 1 —4 —x

495x + =(—) 12. 512%- =(—)

7 8
75 =12 14. 11%r =38
3¢ +9 =15 16. 2eX*—7=5

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La longitud £
(en centimetros) de un tiburén martillo comin se puede
representar mediante la funcién

£ =266 — 219¢ 005t

donde ¢ es la edad (en afios) del tiburén. ;Qué edad
tiene un tiburén que tiene 175 centimetros de longitud?

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Cien gramos

de radio estdn almacenados en un contenedor. La
cantidad R (en gramos) de radio presente después de
t afios se puede representar mediante R = 100 ~0-000437,
(Después de cudntos afios quedardn presentes solo

5 gramos de radio?

Capitulo 6

En los Ejercicios 19 y 20, usa la ley del enfriamiento de
Newton para resolver el problema. (Consulta el Ejemplo 2).

19.

20.

Estds manejando en un dia caluroso cuando tu carro
se recalienta y deja de funcionar. El carro se recalienta
a 280°F y se puede manejar otra vez a 230°F. Si hacen
80°F afuera, la tasa de enfriamiento del carro es

r = 0.0058. ;Cudnto tiempo tienes que esperar hasta
que puedas volver a manejar?

Cocinas un pavo hasta que la temperatura interna
alcanza 180°F. Colocas el pavo en la mesa hasta que

la temperatura interna llegue a los 100°F y se pueda
rebanar. Si la temperatura ambiente es de 72°F, la tasa de
enfriamiento del pavo es de r = 0.067. ; Cudnto tiempo
tienes que esperar hasta que puedas rebanar el pavo?

En los Ejercicios 21-32, resuelve la ecuacion. (Consulta

el Ejemplo 3).

21. In(4x —7) =In(x + 11)

22. In(2x — 4) = In(x + 6)

23. log,(3x —4) =log,5 24. log(7x + 3) =log 38
25. log,(4x +8) =5 26. log;(2x +1)=2

27. logs(4x +9) =2 28. logs(5x +10) =4

29. log(12x — 9) = log 3x 30. logs(5x + 9) = log, 6x
31. log,(x@> —x—6) =2 32. logzx®>+9x +27)=2

Funciones exponenciales y logaritmicas



En los Ejercicios 33—40, resuelve la ecuacién. Verifica si 45, ANALIZAR RELACIONES Aproxima la solucién de

hay soluciones extrafias. (Consulta el Ejemplo 4). cada ecuacién usando la grafica.
33. log, x + logy(x —2) =3 a. 1 —5"+*=-9 b. log,5x =2
34. logg3x + logg(x — 1) =3 A - P t4
35. Inx+In(x +3)=4 [ T x ——s{yZZ
-4 | —
(y= — Ll >
36. Inx+In(x—2)=5 y 9 ‘4%/ -
< —> Bilr4 <
37. log;3x% + log;3 =2 12 2 | 4 |x
i y iy =1-5"X 77‘4v{y:I0925x}
38.

log,(—x) + log,(x + 10) =2

39, logy(x — 9) + logy(x — 3) = 2 46. ARGUMENTAR Tu amigo dice que una ecuacién
logaritmica no puede tener una solucién negativa porque
40. logs(x +4) +logs(x + 1) =2 las funciones logaritmicas son indefinidas para los
ndmeros negativos. (Es correcto lo que dice tu amigo?
ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 41 y 42, Justifica tu respuesta.
describe y corrige el error al resolver la ecuacion.
En los Ejercicios 47-54, resuelve la desigualdad. (Consulta
a. los Ejemplos 5 y 6).
X logz(Bx— 1) =4
Blogs(5x— 1) = 43 47. 9* > 54 48. 4* <36
S 49. Inx >3 50. log,x < 4
5x = 65
x=13 51. 3% -5« 8§ 52. eXt4 > 11
53. —3logsx+6<9 54. —4logsx—52=3
42,
X log,(x+ 12) +log,x=3 55. COMPARAR METODOS Resuelve logs x < 2
log,[(x + 12)(x)]1 =3 algebraica y graficamente. ;Qué método prefieres?
Aloaal(x+ 12)(0] = 43 Explica tu razonamiento.
(x+12)(x) = 64 56. RESOLVER PROBLEMAS Depositas $1000 en una
% +12x—64=0 cuenta que paga 3.5% de interés anual compuesto
(x+16)(x—4)=0 mensualmente. ;Cudndo serd tu balance de por lo
= =16 menos $1200? ;Y $3500?
57. RESOLVER PROBLEMAS Una inversién que gana una
43. RESOLVER PROBLEMAS Depositas $100 en una tasa de retorno r duplica su valor en ¢ afios, donde
cuenta que paga 6% de interés anual. ;Cudnto tiempo _ In2 y r estd expresado como decimal.
demorar el balance en llegar a $1000 con cada In(l + 1)
frecuencia de composicién? (Qué tasas de retorno duplicarén el valor de una
inversion en menos de 10 afios?
a. anual b. trimestral
¢. diaria d. continua 58. RESOLVER PROBLEMAS Tu familia compra un carro
nuevo por $20,000 délares. Su valor disminuye en
44. REPRESENTAR CON MATEMATICAS La magnitud 15% cada afo. ;Durante qué intervalo el valor del
aparente de una estrella es una medida del brillo de la carro excede los $10,000?
estrella tal como aparece para los observadores en la
Tierra. La magnitud aparente M de la estrella mas tenue USAR HERRAMIENTAS En los Ejercicios 59-62, usa una
que se puede ver con un telescopioes M = 5log D + 2, calculadora grafica para resolver la ecuacion.
donde D es el didmetro (en milimetros) del lente objetivo Ao o
del telescopio. ;Cudl es el didmetro del lente objetivo 9. In2x=3 60. logx =7
de un telescopio que puede revelar estrellas con una N B
61. logx =233 62. In2x=e* 3

magnitud de 12?
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63. REESCRIBIR UNA FORMULA Un biélogo puede estimar

64.

65.

66.

.

la edad de un elefante africano midiendo la longitud la ecuacion.
de sus huellas y usando la
ecuacién £ = 45 — 25.7¢7009%,
donde / es la longitud

(en centimetros) de la huella y
a es la edad (en afios).

67. 2x+3:53x—] 68. 103x—8:25—x
69. log;(x — 6) = log, 2x

a. Reescribe la ecuacion 72. 5% 4205 -125=0
resolviendo para a en

términos de £ . 73. ESCRIBIR En los Ejercicios 67-70, resolviste

ecuaciones exponenciales y logaritmicas con
b. Usa la ecuacion de la parte

(a) para hallar las edades de
los elefantes cuyas huellas
se muestran.

resolver este tipo de ecuaciones.

transmitidos a través del material estd dada por

I(x) = Ie ™, donde I, es la intensidad inicial y u es el

PENSAMIENTO CRITICO En los Ejercicios 67-72, resuelve

70. log, x = logg 4x 71, 22— 12274+ 32=0

diferentes bases. Describe métodos generales para

74. RESOLVER PROBLEMAS Cuando rayos X de una
longitud de onda fija chocan con un material de x
centimetros de grosor, la intensidad /(x) de los rayos X

éCQMO LO VES? Usa la grafica para resolver la' valor que depende del tipo de material y la longitud
desigualdad 4 In x + 6 > 9. Explica tu razonamiento. de onda de los rayos X. La tabla muestra los valores
de u para diversos materiales y rayos X de longitud de
Ay _— .
12 — onda media.
< = >
g: 9)’6 / CV —4dinx+ 6} Material Aluminio | Cobre | Plomo
- T >
2 ¥ 2 i 2 i 6 i? Valor de u 0.43 32 43
a. Halla el grosor de la placa de aluminio que
FINAL ABIERTO Escribe una ecuacién exponencial que reduce la intensidad de los rayos X a 30% de su

tenga una solucion de x = 4. Luego escribe una ecuacion

logaritmica que tenga una solucién de x = —3. para el cual I(x) = 0.31.)

b. Repite la parte (a) para la placa de cobre.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO Da ejemplos de ¢. Repite la parte (a) para la placa de plomo.
ecuaciones logaritmicas o exponenciales que tengan
una solucién, dos soluciones y ninguna solucién.

’_Mantener el dOMinio de 'as mat@ma’ticag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

\

Escribe una ecuacion en forma punto—-pendiente de la linea que pasa por el punto dado y tiene la
pendiente dada. (Manual de revision de destrezas)

75. (1,-2);m=4 76. (3,2);m= —2

77. 3, -8:m=—1 78. (2,5);m=2

Usa las diferencias finitas para determinar el grado de la funcion polinomial que se ajuste a los datos.
Luego usa herramientas tecnoldgicas para hallar la funcién polinomial. (Seccion 4.9)

79. (=3, —50), (=2, —13),(—1,0), (0, 1), (1, 2), (2, 15), (3, 52), (4, 125)
80. (—3,139),(—2,32),(—1,1),(0,—=2),(1, —1),(2,4), (3, 37), (4, 146)

81. (=3, —327),(—2, —84),(—1, —17), (0, —6), (1, —3), (2, —32), (3, —189), (4, —642)
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intensidad inicial. (Consejo: Halla el valor de x

d. Tu dentista te pone un mandil de plomo antes de
tomarte una radiografia dental para protegerte de
la radiacién nociva. Basdndote en tus resultados en
las partes (a)—(c), explica por qué el plomo es un
mejor material a usar que el aluminio o el cobre.



USAR
HERRAMIENTAS

ESTRATEGICAMENTE

Para dominar las
matematicas, necesitas
usar herramientas
tecnologicas para
explorar y profundizar
tu entendimiento de los
conceptos.

>

Representar con funciones

exponenciales y logaritmicas

Pr. egunta esencial ¢ C6émo puedes reconocer los modelos

polinomiales, exponenciales y logaritmicos?

SV Nd[e]'BN Reconocer diferentes tipos de modelos

Trabaja con un compafiero. Une cada tipo de modelo con el diagrama de dispersion
apropiado. Usa un programa de regresion para hallar un modelo que se ajuste al diagrama
de dispersion.

a. lineal (pendiente positiva) b. lineal (pendiente negativa) c¢. cuadrético
d. ctbico e. exponencial f. logaritmico
A. | Ay B. Ay

6 °

° 6 °
4 [ ]
i 4
° P
H ° 0y

A
xY
A
xY

C Ay D. Ay
6 6
L4 4 [ )
[ ]
P [ ] 2 ®

A
xY
A
xY

N
A
xY

A

>
>
X

Y

EXPLORACION 2 Explorar modelos gaussianos y logisticos

Trabaja con un compaiiero. Se dan dos tipos comunes de funciones que estan
relacionadas con las funciones exponenciales. Usa una calculadora gréifica para hacer
la grafica de cada funcién. Luego determina el dominio, el rango, la interseccion y
la(s) asintota(s) de la funcion.

1
1 +e*

a. Funcién gaussiana f(x) = e~ b. Funcioén logistica: f(x) =

Comunicar tu respuesta

3. (Cdémo puedes reconocer los modelos polinomiales, exponenciales y logaritmicos?

4. Consulta en Internet o en alguna otra referencia para hallar datos de la vida real
que se puedan representar usando uno de los tipos dados en la Exploracién 1.
Crea una tabla y un diagrama de dispersion de los datos. Luego usa un programa
de regresion para hallar un modelo que se ajuste a los datos.
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Vocabulario Esencial

Anterior

diferencias finitas

razén comuan

forma de punto y pendiente

RECUERDA

Las primeras diferencias
de las funciones lineales
son constantes, las
segundas diferencias de
las funciones cuadraticas
son constantes, y asi

sucesivamente. {>

Qué aprenderas

P Clasificar conjuntos de datos.
P Escribir funciones exponenciales.

P Usar herramientas tecnologicas para hallar modelos exponenciales y
logaritmicos.

Clasificar datos

Has analizado diferencias finitas de datos con valores de entrada igualmente espaciados
para determinar qué tipo de funcién polinomial se puede usar para representar los datos.
Para los datos exponenciales con valores de entrada igualmente espaciados, los valores de
salida se multiplican por un factor constante. Entonces, los valores de salida consecutivos
forman una razén constante.

(FEVEEN Clasificar conjuntos de datos

Determina el tipo de funcién que representa cada tabla.

a.
x | -2 | -1 0 1 2 3 4
y | 05 1 2 4 8 16 | 32
b. x | 2|0 2 4 6 8 10
y 2 0 2 8 18 | 32 | 50
SOLUCION

a. Los valores de entrada estdn igualmente espaciados. Busca un patrén en los valores
de salida.

x | 2| —1 0 1 2 3 4

y | 05 1 2 4 8 16 | 32

N AN AN AN AN AN A
X2 X2 X2 X2 X2 X2

} Al aumentar x en 1, y se multiplica por 2. Entonces, la razén comtn es 2, y los
datos de la tabla representan una funcién exponencial.

b. Los valores de entrada estdn igualmente espaciados. Los valores de salida no tienen
una razon comun. Entonces, analiza las diferencias finitas.

x | -2 0 2 4 6 8 10

y 2 0 2 8 18 | 32 | 50
NSNS NS NS NS NS

-2 2 6 10 14 18 primeras diferencias
NSNS NS NS
4 4 4 4 4 segundas diferencias

} Las segundas diferencias son constantes. Entonces, los datos de la tabla
representan una funcién cuadratica.

. N
Monitoreo del progreso ‘)’V Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

Determina el tipo de funcion que representa la tabla. Explica tu razonamiento.

1% 0o 10|23 20 0o 2 46

y 15 12 9 6 y 27 9 3 1
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RECUERDA

Sabes que b debe
ser positivo por la
definicion de una funcién

exponencial. {>

Numero de
trampolines, y

—

~N O L B W

12
16
25
36
50
67
96

Escribir funciones exponenciales

Sabes que dos puntos determinan una linea recta. En forma similar, dos puntos
determinan una curva exponencial.

AV PN Escribir una funcion exponencial usando dos puntos

Escribe una funcién exponencial y = ab~* cuya grafica pase por (1, 6) y (3, 54).

SOLUCION
Paso 1 Sustituye las coordenadas de los dos puntos dados en y = ab™.
6 = ab! Ecuacion 1: Sustituye 6 por y'y 1 por x.
54 = ab’ Ecuacion 2: Sustituye 54 por y'y 3 por x.

Paso 2 Resuelve para a en la Ecuacion 1 para obtener a = % y sustituye esta

expresion por a en la Ecuacion 2.

54 = (g)lﬁ Sustituye g por a en la Ecuacion 2.
54 = 6b? Simplifica.
9 =1p? Divide cada lado entre 6.
3=b Saca la raiz cuadrada positiva dado b > 0.
Paso 3 Determina que a = g = g =2

P> Entonces, la funcién exponencial es y = 2(3%).
Los datos no siempre muestran una relacién exponencial exacta. Cuando los datos

de un diagrama de dispersién muestran una relacidon aproximadamente exponencial,
puedes representar los datos con una funcién exponencial.

NG EN Hallar un modelo exponencial

Una tienda vende trampolines. La tabla muestra los nimeros y de trampolines
vendidos durante el afio nimero x que la tienda ha estado abierta. Escribe una funcién
que represente los datos.

SOLUCION
Paso1 Haz un diagrama de dispersién de los datos. Ventas de trampolines
Los datos parecen exponenciales.
T\ [y
Paso 2 Elige dos puntos cualquiera para escribir un _qg’
modelo, tal como (1, 12) y (4, 36). Sustituye g &
las coordenadas de estos dos puntos en y = ab™. % 60 *
12 = ab! s
. S 40 s
36 = ab* S
g 20 P d
Resuelve para a en la primera ecuacién para 3
. 0 >
obtener a = E Sustituye para obtener 0 2 4 6 x
b=\3/§z1.44ya=i—2z8.32. Ano
V3

P> Entonces, una funcién exponencial que representa los datos es y = 8.32(1.44)~.
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Un conjunto de mds de dos puntos (x, y) se ajusta a un patrén exponencial si y solo si
el conjunto de puntos transformados (x, In y) se ajusta a un patrén lineal.

Grafica de los puntos (x, y) Grifica de puntos (x, In y)
Iny
= 2% Ao 2}
yT I /0,2) v
11 - - )
WER)\§% % by =stn2) |
4__4_'_“—’&"( . < \ \ (O,g)‘/’(ﬂ, 0-69;)
-3 -2 -1 1 | 2% -3 -2 | N 2x
1 - 1 L _0\6'4\)/ _‘ 1
\ X2, -1.39y
La gréfica es una curva exponencial. La gréfica es una linea.

A4V Escribir un modelo usando puntos transformados

Usa los datos del Ejemplo 3. Crea un diagrama de dispersion de los pares de datos
(x, In y) para demostrar que un modelo exponencial deberia ajustarse bien a los pares de
datos originales (x, y). Luego escribe un modelo exponencial para los datos originales.

SOLUCION

Paso 1 Crea una tabla de pares de datos (x, In y).

BUSCAR UNA

ESTRUCTURA < . . T L
. Iny | 248 2.77 3.22 3.58 3.91 4.20 4.56
Dado que los ejes
sonxy Iny, laforma Paso 2 Marca los puntos transformados tal como se Alny P
punto-pendiente se muestra. Los puntos pertenecen cerca a una linea, |, ]
reescribe como entonces un modelo exponencial se ajustarfa bien
Iny = Iny; = mlx = x,). a los datos originales. g
La pendiente de la linea
que pasa por (1, 2.48) y Paso 3 Halla un modelo exponencial y = ab* eligiendo <~ s
(7, 4.56) es dos puntos cualquiera de la linea, tales como
(1,2.48) y (7, 4.56). Usa estos puntos para escribir
456 — 2.48 . p
I R 0.35. una ecuacion de la linea. Luego resuelve para y.
! {> Iny— 248 = 0.35(x — 1) Ecuacion de linea
Iny =0.35x + 2.13 Simplifica.
y = 035 +2.13 Eleva exponencialmente cada lado usando
base e.
y = 035%(e213) Usa las propiedades de los exponentes.
y = 8.41(1.42)" Simplifica.

P> Entonces, una funcién exponencial que representa los datos es y = 8.41(1.42)".

. N
Monitoreo del progreso ‘)‘V Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com
Escribe una funciéon exponencial y = ab* cuya grafica pase por los puntos dados.
3. (2,12),(3,24) 4. (1,2),(3,32) 5. (2,16),(5,2)

6. ¢QUE PASA SI? Repite los Ejemplos 3 y 4 usando los datos de venta de otra tienda.

Ano, x 1 2 3 4 5 6 7

Numero de trampolines,y | 15 | 23 | 40 | 52 | 80 | 105 | 140
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Usar la tecnologia

Puedes usar herramientas tecnoldgicas para hallar los modelos que se ajusten mejor a

los datos exponenciales y logaritmicos.

FEAYZEEN Hallar un modelo exponencial

Usa una calculadora gréfica para hallar un modelo exponencial de los datos del
Ejemplo 3. Luego usa este modelo y los modelos en los Ejemplos 3 y 4 para predecir
el nimero de trampolines vendidos en el octavo afio. Compara las predicciones.

SOLUCION

Ingresa los datos a una calculadora gréfica y haz una

regresion exponencial. El modelo es y = 8.46(1.42)".

Sustituye x = 8 en cada modelo para predecir el
ndmero de trampolines vendidos en el octavo afio.

Ejemplo 3: y = 8.32(1.44)3 = 154
Ejemplo 4: y = 8.41(1.42)3 = 139
Modelo de regresion: y = 8.46(1.42)3 = 140

(RegExp

y=a*b”*x
a=8.457377971
b=1.418848603
r2=.9972445053
r=.9986213023

P Las predicciones son cercanas para el modelo de regresién y el modelo en el
Ejemplo 4 que us6 puntos transformados. Estas predicciones son menores que la

prediccion para el modelo en el Ejemplo 3.

FEVEEA Hallar un modelo logaritmico

La presién atmosférica disminuye al aumentar la altitud. A nivel del mar, la presién
promedio del aire es de 1 atmésfera (1.033227 kilogramos por centimetro cuadrado). La
tabla muestra las presiones p (en atmdsferas) en altitudes seleccionadas % (en kilometros).
Usa una calculadora gréfica para hallar un modelo logaritmico de laformah =a + blnp
que represente los datos. Estima la altitud si la presion es de 0.75 atmosferas.

regresion logaritmica. El modelo es 7 = 0.86 — 6.45
Sustituye p = 0.75 en el modelo para obtener

h=0.86—645In0.75 = 2.7.

Presion atmosférica, p 1 055 | 025 | 0.12 | 0.06 | 0.02
Altitud, h 0 5 10 15 20 25
SOLUCION (el oG]
y=a+blnx

Ingresa los datos en una calculadora grafica y haz una

Inp.

a=.8626578705
b=-6.447382985
r2=.9925582287
r=—.996272166

Los globos meteoroldgicos llevan } Entonces, si la presion del aire es de 0.75 atmésferas, 1a altitud es de aproximadamente

instrumentos que envian informacion 2.7 kilémetros.
tal como la velocidad del viento, la
temperaturay la presion del aire.

. W
Monitoreo del progreso ‘)\” Ayuda en inglés y espaiiol en BigldeasMath.com

7. Usa una calculadora grafica para hallar un modelo exponencial para los datos en
la pregunta 6 de la seccién Monitoreo del Progreso.

8. Usa una calculadora gréfica para hallar un modelo logaritmico de la formap = a + b
In / para los datos en el Ejemplo 6. Explica por qué el resultado es un mensaje de error.
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6.7 Ejercicios

Soluciones dinamicas disponibles en BigldeasMath.com

—Verificacion de vocabulario y concepto esencial

funcién

1. COMPLETAR LA ORACION Dado un conjunto de ms de dos pares de datos (x, y), puedes decidir si una
se ajusta bien a los datos haciendo un diagrama de dispersion de los puntos (x, In y).

2. ESCRIBIR Dada una tabla de valores, explica como puedes determinar si una funcién exponencial es
un buen modelo para un conjunto de pares de datos (x, y).

Monitoreo del progreso y Representar con matematicas

En los Ejercicios 3-6, determina el tipo de funcién
representada por la tabla. Explica tu razonamiento.
(Consulta el Ejemplo 1).

3. 0 3 69 1215
025 1 | 4 | 16 | 64 | 256
Yl 24 23 2 <1012
y 168 | 4| 21| 3| %
3. s 10|15 20| 25 | 30
4 131 7 16|30 | 49
6. | x| 3| 15 9 |13
8 | =3 | —14| —25| —36

En los Ejercicios 7-16, escribe una funcion exponencial
y = ab*, cuya grafica pasa por los puntos dados.
(Consulta el Ejemplo 2).

7. (1,3),(2, 12) 8. (2,24), (3, 144)
9. 3,1),(54) 10. (3,27), (5,243)
1. (1,2), (3, 50) 12. (1, 40), (3, 640)

13. (—1,10),(4,031)  14. (2,6.4), (5, 409.6)

15. Ay 4 16. A Ay
6 /I (-3,10.8% = "
P @4 ol

\
2 2, 3.6}(\4 B

Y[ 214 6

A

-2 | ¥x

xY
|
()]
|
N
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ANALISIS DE ERRORES En los Ejercicios 17 y 18,
describe y corrige el error al determinar el tipo de
funcién representada por los datos.

17.
X x| 0| 1|2 3|4
y | 5 | 3| 1309
N AN AN AN A
X3 X3 X3 X3
Los valores de salida tienen una razén comiin de
3, entonces los datos representan una funcion
lineal.
18.
X x | =2 =11 |2 4
y 3 6 12 24 | 48

N AN AN AN A
X2 X2 X2 X2

Los valores de salida tienen una razén comtiin
de 2, entonces los datos representan una
funcién exponencial.

19. REPRESENTAR CON MATEMATICAS Una tienda
vende motonetas motorizadas. La tabla muestra los
numeros y de motonetas vendidas durante el afio x en
que la tienda ha estado abierta. Escribe una funcién
que represente los datos. (Consulta el Ejemplo 3).

X y ‘ "
1 9 S o
2 14
3 19
4 25
5 37
6 53
7 71

Funciones exponenciales y logaritmicas



20.

REPRESENTAR CON MATEMATICAS La tabla muestra
los nimeros y de visitas a un sitio web durante el mes
numero x. Escribe una funcién que represente los
datos. Luego usa tu modelo para predecir el nimero
de visitas después de 1 afio.

X 1 2 3 4 5 6 7
22 | 39 | 70 | 126 | 227 | 408 | 735

En los Ejercicios 21-24, determina si los datos muestran
una relacion exponencial. Luego escribe una funcion
que represente los datos.

21.

22.

23.

24.

25.

1 6 11 16 | 21
y 12 | 28 | 76 | 190 | 450

x | 3| -1 1 3 5

y 2 7 24 | 68 | 194

X 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
66 | 58 | 48 | 42 | 31 | 26 | 21

x | 20| —13| —6 1 8 15
25 19 14 11 8 6

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Tu punto
cercano de la visién es el punto mas cercano en

que tus ojos pueden ver nitidamente un objeto. El
diagrama muestra el punto cercano y (en centimetros)
ala edad x (en afios). Crea un diagrama de dispersion
para los pares de datos (x, In y) para demostrar que un
modelo exponencial deberia ajustarse bien a los pares
de datos originales (x, y). Luego escribe un modelo
exponencial para los datos originales. (Consulta el
Ejemplo 4).

Distancias del punto cercano de la vision
fy— Edad 20
\:_x k. 12 cm
L’ Edad 30
W, 15 cm
. ™ Edad 40
T 25cm
N _‘ Edad 50
40 cm
i Edad 60
N 100 cm

Seccion 6.7

REPRESENTAR CON MATEMATICAS Usa los datos
del Ejercicio 19. Crea un diagrama de dispersién de
los pares de datos (x, In y) para demostrar que un
modelo exponencial deberia ajustarse bien a los pares
de datos originales (x, y). Luego escribe un modelo
exponencial para los datos originales.

En los Ejercicios 27-30, crea un diagrama de dispersion
de los puntos (x, In y) para determinar si un modelo
exponencial se ajusta a los datos. Si es asi, halla un
modelo exponencial para los datos.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Representar con funciones exponenciales y logaritmicas

X 1 2 3 4 5
y 18 | 36 | 72 | 144 | 288

1 4 7 10 13
y | 33 | 10.1 |30.6|92.7 | 280.9

x | —13| —6 1 8 15

9.8 | 122|152 19 | 238
-8 =5 | =2 1 4
14 | 1.67|532| 641 | 7.97

USAR HERRAMIENTAS Usa una calculadora gréfica
para hallar un modelo exponencial para los datos en
el Ejercicio 19. Luego usa el modelo para predecir
el nimero de motonetas motorizadas vendidas en el
décimo afio. (Consulta el Ejemplo 5).

USAR HERRAMIENTAS Un doctor mide el pulso de
un astronauta y (en latidos por minuto) en distintas
horas x (en minutos) después de que el astronauta

ha terminado de hacer ejercicios. Los resultados se
muestran en la tabla. Usa una calculadora grafica para
hallar un modelo exponencial para los datos. Luego
usa el modelo para predecir el pulso del astronauta
después de 16 minutos.

x y
0 | 172
2 | 132
4 | 110
6 | 92
8 | 84
10 | 78
12 | 75
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33. USAR HERRAMIENTAS Un objeto a una temperatura
de 160° es retirado de un horno y colocado en una
habitacién a 20°C. La tabla muestra las temperaturas
d (en grados Celsius) en horas seleccionadas ¢ (en horas)
después de que el objeto fue retirado del horno. Usa una
calculadora grafica para hallar un modelo logaritmico de
la forma # = a + b In d que represente los datos. Estima
cudnto tiempo demora el objeto en enfriarse hasta llegar
alos 50°C. (Consulta el Ejemplo 6).

d | 160 90 56 38 29 24
t 0 1 2 3 4 5

34. USAR HERRAMIENTAS Los nimeros f en una cimara
controlan la cantidad de luz que ingresa en la cimara.
Imagina que s es una medida de la cantidad de luz
que impacta la pelicula y que f'es el nimero f. La
tabla muestra varios nimeros f en una cadmara de
35 milimetros. Usa una calculadora gréfica para hallar
un modelo logaritmico de la forma s = a + b In fque
represente los datos. Estima la cantidad de luz que
impacta en la pelicula si f = 5.657.

f
1.414
2.000
2.828
4.000
11.314

~N A W N = n

35. SACAR CONCLUSIONES La tabla muestra el peso
promedio (en kilogramos) de un bacalao del Atlantico
del Golfo de Maine que tiene x afios de edad.

Edad, x 1 2 3 4 5
0.751 | 1.079 | 1.702 | 2.198 | 3.438

Peso, y

a. Demuestra que un modelo exponencial se ajusta
a los datos. Luego, halla un modelo exponencial
para los datos.

b. (En qué porcentaje aumenta cada afio el peso de un
bacalao del Atlantico en este periodo de tiempo?
Explica.

36.

37.

39.

¢COMO LO VES? La grifica muestra un conjunto
de puntos de datos (x, In y). ;Los pares de datos

(x, y) se ajustan a un patrén exponencial? Explica tu
razonamiento.

4A|ny
) (2,3
- 0, 1) o
=2,-1) 2 | 4x
=2
(741 73)
[ [Ty

ARGUMENTAR Tu amigo dice que es posible hallar
un modelo logaritmico de la formad =a + bInt
para los datos en el Ejercicio 33. ;Es correcto lo que
dice tu amigo? Explica.

ESTIMULAR EL PENSAMIENTO ;Es posible escribir
y como una funcién exponencial de x? Explica tu
razonamiento. (Presupén que p es positivo).

X y
1 P
2 2p
3 4p
4 8p
5 16p

PENSAMIENTO CRITICO Plantas un plantén de girasol
en tu jardin. La altura / (en centimetros) del plantén
después de t semanas se puede representar mediante
la funcion logistica
_ 256
h(r) = 1 + 13¢ 065
a. Halla el tiempo que demora el plantén de girasol
en alcanzar una altura de 200 centimetros.

b. Usa una calculadora grafica para hacer la gréfica
de la funcion. Interpreta el significado de la
asintota en el contexto de esta situacion.

s Mantener 6' dOMiniO de 'as mat@ma"ﬂcag Repasar lo que aprendiste en grados y lecciones anteriores

(Manual de revision de destrezas)

Indica si x y y estan en una relacion proporcional. Explica tu razonamiento.

40.y=% 41. y=3x— 12 Cy=2 43. y=—2x
X
Identifica el foco, la directriz y el eje de simetria de la parabola. Luego haz una grafica de la ecuacion.
(Seccion 2.3)
=12 = 452 2 — 2 — 2
44. x =3y 45, y =4x 46. x- =3y 47. y>=3x
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6.5-6.7 ;Qué aprendiste?

Vocabulario Esencial

ecuaciones exponenciales, pdg. 334
ecuaciones logaritmicas, pdg. 335

Conceptos Esenciales

Seccion 6.5

Propiedades de los logaritmos, pdg. 328
Foérmula de cambio de base, pdg. 329

Seccion 6.6

Propiedad de igualdad para ecuaciones exponenciales, pdg. 334
Propiedad de igualdad para ecuaciones logaritmicas, pdg. 335

Seccion 6.7

Clasificar datos, pdg. 342
Escribir funciones exponenciales, pdg. 343
Usar la regresion exponencial y logaritmica, pdg. 345

Practicas matematicas

1. Explica cdmo usaste las propiedades de los logaritmos para reescribir la funcién en la parte
(b) del Ejercicio 45 de la pagina 332.

2. ;Como puedes usar casos para analizar el argumento dado en el Ejercicio 46 de la padgina 3397

dir desastres
naturales

En 2005, un temblor de 4.1 en la escala de Richter apenas sacudio

la ciudad de Ocotillo, California, y practicamente no ocasiond dafos.
Pero en 1906, un terremoto de un estimado de 8.2 en la misma escala
devasté la ciudad de San Francisco. (El doble de la medida en la escala
de Richter significa el doble de la intensidad del terremoto?

Para explorar las respuestas a estas preguntas y mas, visita
BigldeasMath.com.
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- Soluciones dinamicas disponibles en
Ca p It u I O BigldeasMath.com

m Funciones de crecimiento y decremento exponencial (psgs. 295-302)

Indica si la funcién y = 3* representa crecimiento exponencial o decremento exponencial. Luego
haz una grafica de la funcién.
Paso 1 Identifica el valor de la base. La base, 3, es mayor que 1,
entonces la funcidn representa crecimiento exponencial. Ay |
Paso 2 Haz una tabla de valores. x| —21-1! 0 | ) 8 2,9)
Paso 3 Marca los puntos de la tabla. ) : N 6 II
Y| 9|3
Paso 4 Dibuja, de izquierda a derecha, 4 /
una curva suave que comience justo sobre el eje x, pase por los (1 1)
o '3) (1,3)
puntos marcados y se mueva hacia arriba a la derecha. R 2
L _2’ —
Indica si la funcién representa crecimiento exponencial o decremento (;w 9l—e”1(0, 1) >
exponencial. Identifica el porcentaje de aumento o disminucién. Luego 4 -2 [y 2%
haz una grafica de la funcién.
1. fo0=(3) 2. y=5 3. f(x) = (0.2)"
4. Depositas $1500 en una cuenta que paga 7% de interés anual. Halla el balance después de
2 afios si el interés se compone diariamente.
m La base natural e (pdgs. 303-308)
Simplifica cada expresion.
18eP _ o 137 _ g6 3x)3 = 93(p3%)3 = Q9
27—96’ = 9¢ b. (2¢%)° = 27(e’¥)° = 8e™*
e
Simplifica cada expresion.
20e3
5. ¢t eell 7. (—3e %)
etee 105 (—3e™)
Indica si la funcion representa crecimiento exponencial o decremento exponencial. Luego haz
una grafica de la funcion.
8. f(x) = ze* 9. y=6e* 10. y = 3¢-0750
m Logaritmos y funciones logaritmicas (pdgs. 309-316)
Halla el inverso de la funcién y = In(x — 2). Verifica
_ B . Lo 6
y =In(x — 2) Escribe la funcion original. I Las graficas parecen
x=1In(y — 2) Intercambia x por y. i ser reflexiones entre
. g et g sienlarecta
ef=y—2 Escribe en forma exponencial. .
, 7 y = X.
eX+2=y Suma 2 a cada lado. e
) -6
P Elinversodey = In(x —2)esy = e* + 2.
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Evalia el logaritmo.

11. log, 8 12. loge 13. log;s 1

Halla el inverso de la funcion.
14. f(x) = & 15. y=In(x — 4) 16. y = log(x + 9)

17. Haz una gréfica de y = log, s x.

m Transformaciones de funciones exponenciales y logaritmicas (pdgs. 317-324)

Describe la transformacion de f(x) = (1):: representado por Ak OMY

glx) = (%)x - + 3. Luego haz una grafica de cada funcion. \\\

Observa que la funcién es de la forma g(x) = (%)X ! + k, ! >
donde h=1yk=3.

P> Entonces, la grifica de g es una traslacién 1 unidad hacia la S Y2 4

derecha y 3 unidades hacia arriba de la grafica de f.

Describe la transformacion de f representada por g. Luego haz una grafica de cada funcion.

18. f(x) =e ¥ gx)=e > —8 19. f(x) = log, x, g(x) = %10g4(x +5)

Escribe una regla para g.

20. Imagina que la grifica de g es un alargamiento vertical por un factor de 3, seguido de una
traslacion 6 unidades hacia la izquierda y 3 unidades hacia arriba de la gréfica f(x) = e*.

21. Imagina que la grafica de g es una traslacion 2 unidades hacia abajo, seguida de una reflexién en
el eje y de la gréfica de f(x) = log x.

m Propiedades de los logaritmos (pdgs. 327-332)

5
Desarrolla In &
y
5
12 - 1 12x5 — Iny Propiedad del cociente
y
=mnl12+Inx’-Iny Propiedad del producto
=Inl2+S5Shx-Iny Propiedad de la potencia

Desarrolla o reduce la expresion logaritmica.

22. logg 3xy 23. log 1023y 24, 1n3—§

X
25. 3log;4 + log; 6 26. log,12 — 2log, x 27. 2Inx+5In2 —1n38
Usa la formula de cambio de base para evaluar el logaritmo.

28. log, 10 29. log,; 9 30. logy; 42
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m Resolver ecuaciones exponenciales y logaritmicas (psgs. 333-340)

Resuelve In(3x — 9) = In(2x + 6).

In(3x — 9) = In(2x + 6) Escribe la ecuacion original. Verifica
3x—9=2x+6 Propiedad de igualdad para In(3 + 15 — 9) b In(2 + 15 + 6)
ecuaciones logaritmicas 2
In(45 — 9) = In(30 + 6)
x—9=6 Resta 2x de cada lado.
In 36 = In 36
x=15 Suma 9 a cada lado.
Resuelve la ecuacion. Verifica si hay soluciones extranas.
31. 5°=38 32, log;(2x—5)=2 33. Inx +In(x +2)=3
Resuelve la desigualdad.
34. 6> 12 35. nx<9 36. e 2216

WA Representar con funciones exponenciales y logaritmicas (pdgs. 347-348)

Escribe una funcién exponencial cuya grafica pase por (1, 3) y (4, 24).
Pasol  Sustituye las coordenadas de los dos puntos dados en y = ab™.
3 =ab' Ecuacion 1: Sustituye 3 por y y 1 por x.
24 = ab* Ecuacion 2: Sustituye 24 por y'y 4 por x.

Paso 2 Resuelve para a en la Ecuacién 1 para obtener a = % y sustituye esta expresion por a en la
Ecuacién 2.

24 = (%)b“ Sustituye % por a en la Ecuacion 2.
24 = 3p3 Simplifica.

8 =103 Divide cada lado entre 3.

2=0b> Saca la raiz clibica de cada lado.

Paso3 Determina que a =

S W
(SR

P> Entonces, la funcién exponencial es y = %(2‘).

Escribe un modelo exponencial para los pares de datos (x, y).

37. (3,8),(5,2) 38.

X 1 2 3 4
Iny | 1.64 2.00 2.36 2.72

39. Una tienda de zapatos vende un nuevo modelo de
zapatilla de basquetbol. La tabla muestra los pares
vendidos s en el tiempo 7 (en semanas). Usa una Pares vendidos, s | 5 | 32 |48 | 58 | 65
calculadora gréfica para hallar un modelo
logaritmico de la forma s = a + b In t que represente los datos.
Estima cudntos pares de zapatillas se venden después de 6 semanas.

Semana, t 1 3151719
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Haz una grafica de la ecuacion. Expresa el dominio, el rango y la asintota.

1

X
.y = (1) 2. y=log,sx 3. y=4de ™

2

Describe la transformacion de f representada por g. Luego escribe una regla para g.

4. f(x)=logx 5. f(x) =e* 6. f(x)= (%)

Ayl A Ay MY

[

Y

A
/

I A
xY

Evalia el logaritmo. Usa log; 4 =~ 1.262 y log; 13 = 2.335, si es necesario.

7. log; 52 8.log; ¢ 9. log; 16 10. log; 8 + log; £

1.

12.

13.

14.

15.

Describe las semejanzas y diferencias al resolver las ecuaciones 4% =2 = 16 y
log,(10x + 6) = 1. Luego resuelve cada ecuacion.

logll Inll
log 5 Yns

Sin calcular, determina si logs11,
razonamiento.

son expresiones equivalentes. Explica tu

La cantidad y de petréleo recolectado por una compaiiia petrolera que perfora en la
plataforma continental de los Estados Unidos se puede representar mediante y = 12.263
In x — 45.381, donde y se mide en miles de millones de barriles y x es el niimero de pozos
perforados. ;{ Aproximadamente cudntos barriles de petréleo esperarias recolectar después
de perforar 1000 pozos? Halla la funcién inversa y describe la informacién que obtengas
al hallar el inverso.

El porcentaje L de luz superficial que se filtra a través de los cuerpos de agua se puede
representar mediante la funcién exponencial L(x) = 100e**, donde k es una medida de la
turbidez del agua y x es la profundidad (en metros) por debajo de la superficie.

a. Un sumergible de recreo viaja en agua clara con un valor k de aproximadamente —0.02.
Escribe una funcién que dé el porcentaje de luz superficial que se filtra a través del
agua clara como una funcién de profundidad.

b. Indica si tu funcién en la parte (a) representa crecimiento exponencial o decremento
exponencial. Explica tu razonamiento.

c. Estima el porcentaje de luz superficial disponible a una profundidad de 40 metros.

La tabla muestra los valores y (en délares) de una motonieve nueva después de x afios de
propiedad. Describe tres maneras diferentes de hallar un modelo exponencial que represente los
datos. Luego escribe y usa un modelo para hallar el afio en el que la motonieve valga $2500.

Ano, x 0 1 2 3 4
Valor, y 4200 3780 3402 3061.80 | 2755.60
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1. Selecciona todo valor de b para la ecuacién y = b* que pudiera generar la grafica que se muestra.

— = 1.08 094

|

2.04 e 12

2. Tu amigo dice que se gana mds interés si una cuenta paga interés compuesto
continuamente en vez de pagar interés compuesto diariamente. ;Estds de acuerdo con
tu amigo? Justifica tu respuesta.

3. Estds disefiando una nevera portatil rectangular para picnic con una longitud de cuatro
veces su ancho y una altura del doble de su ancho. La nevera portétil tiene aislamiento
de 1 pulgada de grosor en cada uno de los cuatro lados y 2 pulgadas de grosor en la

parte superior e inferior.
: [
L -

1 pulg
a. Imagina que x representa el ancho de la nevera portétil. Escribe una funcién
polinomial 7" que dé el volumen del prisma rectangular formado por las
superficies exteriores de la nevera portatil.

2 pulg

b. Escribe una funcién polinomial C para el volumen del interior de la nevera portatil.

c. Imagina que 7 es una funcién polinomial que representa el volumen del
aislamiento. ;Cémo se relaciona I con T'y C?

d. Escribe I en forma estdndar. ;Cudl es el volumen del aislamiento si el ancho
de la nevera portdtil es de 8 pulgadas?

4. ;Cudl es la solucién de la desigualdad logaritmica —4 log, x = —20?
@D x<32
0<x<32
© 0<x<32

D x=32
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5. Describe la transformacion de f(x) = log, x representada por la grafica de g.

AY f

2

A Aa
/

xY

\

¢

Imagina que f(x) = 22> —4x2 + 8x — 1, gx) = 2x = 3x* — 63 + 5,y h(x) = =7 + x2 + x.
Ordena las siguientes funciones de menor a mayor grado.

A (f+ 9w B. (hg)(x)
C (h=fH D. (fm)

Escribe un modelo exponencial que represente cada conjunto de datos. Compara
ambos modelos.

a. Ay b.
80

y | 45 13.5 | 40.5 | 121.5 | 364.5

60

40

20

A
4

Elige un método para resolver cada funcién cuadratica. Explica el método que elegiste.
a. > +4x=10 b. x*=-12
c. 4x—12=6x+2 d. *>-3x—-18=0

En el concurso anual de lanzar calabazas, los concursantes compiten para ver a quién
pertenece la catapulta que lance las calabazas a mayor distancia. La tabla muestra las
distancias horizontales y (en pies) que recorre una calabaza si se lanza en distintos dngulos

x (en grados). Crea un diagrama de dispersion de los datos. ;Los datos muestran una relacion
lineal, cuadrética o exponencial? Usa la tecnologia para hallar un modelo para los datos. Halla
el angulo(s) en que una calabaza lanzada viaja 500 pies.

Angulo (grados), x | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70

Distancia (pies), y | 372 | 462 | 509 | 501 | 437 | 323

Capitulo 6 Evaluacion acumulativa
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