La funcion exponencial

Eliseo Martinez

6 de septiembre de 2022

Resumen

La funcién exponencial en su forma general e®* es una de los mode-
los mas frecuentes usados en la ciencia. Modela procesos de crecimiento
cuando a > 0 y modelos de decrecimiento cuando o < 0. Haremos un
estudio en ambos casos y lo pondremos en un contexto de modelos muy
frecuentes en la didactica de su ensenanza

1. Crecimiento exponencial
Consideremos la funcién
ct)=e*"; a>0 (1)

Hemos adoptado la letra ¢ para esta funcién para subrayar que es una funcién
creciente, por el solo hecho de exigir que la constante « es positiva. Y ademas
vamos a considerar que la variable ¢ estara asociada al tiempo, salvo que se
indique otra interpretacion, de modo que t > 0 Propiedades de la funcién dada
en (1):

1. Es una funcién creciente, puesto que si t; > ¢ entonces -ty > a-t1 y
en consecuencia e > ¥t

2. ¢(t) >0
3. ¢(0) =1, puesto que e*? =¥ =1

4. limy_ye0 et = 00

La ultima propiedad simplemente dice que para un ¢t muy grande, el valor de
e*? es extremadamente grande. Vamoos a estudiar la derivada de la funcién
dada en (1). Sea h un valor pequenio positivo, y calculemos la diferencia

c(t+h) —c(t)
que sabemos es positiva, puesto que t + h >t y ¢(t) es creciente. Calculando

c(t + h) — ¢(t) = e> () _ gt — gart(garh _q) (2)
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Figura 1: Graficas de e®* con o = 1 — 5 en saltos de 0,5 de derecha a izquierda

Ahora dividimos la ecuacién (2) por h y obtenemos

c(t+h) —c(t)  ,i(e*"=1)
h - h (3)

Ahora viene un proceso extremadamente complicado. Queremos ver hacia donde
tiende la expresién

(4)
De esta manera el célculo del limite en (4) depende del célculo de
) (eah _ 1)
m & — 2/
hs h

Ahora bien, el profesor le va a convencer que

) (ea-h _ 1) _
P ©)

De modo que la derivada de la funcién c(t) = e**t es ¢/(t) = ae®?!. Tenemos
entonces un resultado sorprendente
d(ea-t)
dt

= e’




