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Para cada ejemplo: definir las variables, hacer una tabla, llegar fórmula y mostrar la gráfica.

◼ Una población de células cancérigneas, inicialmente con 4 células, se triplica cada mes.

◼ Se hizo un préstamo de 10 millones a una tasa de interés del 5% anual.

◼ La cantidad del un elemento radioactivo se reduce a la mitad cada 30 años.
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Una función de la forma f (x) = ax con a > 0  fijo, se llama una función exponencial de base a.
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Si a > 1 la función es creciente, si a < 1 la función es decreciente, si a = 1 la función es constante. 
Recuerde a0 = 1 para todo a > 0.

Base 2

-3 -2 -1 0 1 2 3

10

20

30

40
2x



����������������������������
Recuerde que:

ax = b si y solo si loga(b) = x

aloga(b) = b

Ejemplos

◼ log2 8 =

◼ log10 0.001 =

����������������������������������������

�������������������n������������������������������������������
El juego del ajedrez fue inventado en la India. Cuando el rey hindú SHERAM lo conoció, quedó maravillado de lo ingenioso que era y de la 
variedad de posiciones que en él son posibles. Al enterarse de que el inventor era uno de sus súbditos, el rey lo mandó llamar con objeto 
de recompensarle personalmente por su acertado invento.

El inventor, llamado SETA, se presentó ante el soberano. Era un sabio vestido con modestia, que vivía gracias a los medios que le 
proporcionaban sus discípulos. 

—Seta, quiero recompensarte dignamente por el ingenioso juego que has inventado

El sabio contestó con una inclinación.—Soy bastante rico como para poder cumplir tu deseo más elevado —continuó diciendo el rey—. Di la 
recompensa que te satisfaga y la recibirás. 
—Soberano —dijo Seta—, manda que me entreguen un grano de trigo por la primera casilla del tablero del ajedrez.
—¿Un simple grano de trigo? —contestó admirado el rey.
—Sí, soberano. Por la segunda casilla, ordena que me den dos granos; por la tercera, 4; por la cuarta, 8; por la quinta. 16; por la sexta,
32... —
—Basta —interrumpió irritado el rey—. Recibirás el trigo correspondiente a las 64 casillas del tablero de acuerdo con tu deseo: por cada 
casilla doble cantidad que por la precedente. Pero has de saber que tu petición es indigna de mi generosidad. Al pedirme tan mísera 
recompensa. menosprecias, irreverente, mi benevolencia. 

Los matemáticos de la corte calculan el número de granos que le corresponden. El rey frunció el ceño. No estaba acostumbrado a que 
tardaran tanto en cumplir sus órdenes. Por la noche, al retirarse a descansar, el rey preguntó de nuevo cuánto tiempo hacia que Seta había 
abandonado el palacio con su saco de trigo.

Número de arroces en cada casilla

ManipulateRow"2"n-1, "=" AccountingForm2n-1, DigitBlock → 3,

{{n, 2, "Casilla"}, 1, 64, 1, Appearance → "Labeled"}

Casilla 54

���= ���������������������

Número total de arroces para Seta

Sum2n-1, {n, 1, 64}
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Para comparar

Producción mundial de arroz anual = 678 millones de toneladas. Cada arroz pesa 25×10-3 gramos. 
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 gramos.
Número de granos de arroz que se producen anualmente en todo el mundo:

678. × 106 × 106

26 × 10-3

������� × ����

Pregunta: en cuál casilla se supera por primera vez la producción anual?
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Comparación entre crecimiento exponencial y crecimiento potencial. No importa qué tan grande 
sea n o que tan cercano sea a a uno, si a > 1, entonces ax crece mucho mas rápido que xn para 
valores suficientemente grandes de x. 

a 1.1

n 50

max x 1
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Esta es la evolución de la población colombiana en las últimas dos décadas. Queremos predecir la 
población a futuro. Aunque parece tener un comportamiento lineal, sabemos que las funciones 
exponenciales son los modelos más usados para modelar poblaciones en biología y demografía.
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El modelo es una gran simplificación. Usemos los siguientes datos para Colombia:

◼ E = esperanza promedio de vida en años = 72.81 ≈ 73 años

◼  F = tasa de fertilidad total (número promedio de hijos por mujer) = 2.46  (en 1970, esta tasa era 
6!!)

◼ P0 = población actual = 4.63×107 colombianos.

Nuestra modelo es el siguiente: cada E años, cada pareja en la población muere y es rem-
plazada por F personas.

Tabla:

��� ���� ���� + � ���� + � � ���� + � � ⋯

��������� ��
��
�
� �� 

�

�

�

�� 
�

�

�

⋯

Entonces obtenemos un modelo exponencial:

Ev = 73;
F = 2.46;

P0 = 48770570;

P[t_] := P0
F

2

(t-2014)

Ev
;
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Predicciones con el modelo:

Horizonte 2020

Datos

Modelo

1980 2000 2020 2040
t0

1×107
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5×107

6×107
Población

Obviamente nuestro modelo es malo: subestima la población. Por qué? 
Además parece lineal! Para empezar a ver el crecimiento exponencial haga el horizonte igual a 
2200 años. 

Una pregunta interesante:

Cuánto tiempo pasará para que  la población se incremente en 106 personas?

Ev

Log F
2


Log1 +
106

P0

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Un caso dramático: la India

EvIndia = QuantityMagnitude@CountryData["India", "LifeExpectancy"]

������

FIndia = QuantityMagnitude@CountryData["India", "TotalFertilityRate"]

����

P0India = QuantityMagnitude@CountryData["India", "Population"]
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Años para que la población de la india aumente en un millón de habitantes:
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EvIndia

Log FIndia
2
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Log1 +
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P0India

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Todas las funciones exponenciales f (x) = ax satisfacen f (0) = 1. Existe un valor de la base a para el 
cual el valor de la pendiente de la recta tangente a la gráfica en el punto (0, 1) es igual a 1. Esa 
base el número irracional  e ≈ 2.7182.

a 2

Pendiente = 0.693147
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Dada una función exponencial de la forma: f (x) = ax, siempre podemos escribirla en términos de 
otra base:

f (x) = ax = blogb ax = bx logb a

En particular, todas las funciones exponenciales se pueden escribir de la forma:

f (x) = ⅇk x para algún k ∈ ℝ.

Ejemplo

Una planta está invadiendo un lago cuadrado 100 m por 100 m. Un día se observa que hay 2 cm2 
infestados por la planta. Tres días después, el área colonizada era de 6 cm2. Se sabe además, que 
como no hay depredadores ni restricciones de nutrientes, el área colonizada va a crecer exponen-
cialmente. Cuándo se llena el lago? El día antes de llenarse, qué tan lleno estaba el lago? 
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La función f (r) = er históricamente fue definida como un límite en términos de un problema de 
inversiones y tasas de interés. 
Suponga  que se tiene en el banco una cantidad inicial de 1 peso, a una tasa de interés r anual. 
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Suponga
Si se aplica la tasa una vez, al final del año tendremos (1 + r ×1) = 1 + r pesos. 

Si se aplica una tasa de r
2
 dos veces al año, tendremos 1 +

r
2

2, etcétera. Si se aplica la tasa de 

interés r
n
 un total de n veces en el año, el total de dinero al final del año será 1 +

r
n

n. 

La siguiente demostración muestra como:

1 +
r
n

n
≈ er para nmuy grande

n 2

er
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El número e es irracional. Estas son sus 1000 primeras cifras decimales:

N[ⅇ, 1000]
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