Aplicacion de Exponencial y Logaritmica 1

Problemas de Aplicacion de la Funcion Exponencial y Logaritmica

1. Después que la television se introdujo en cierto pais, la proporcion de jefes de familia
que poseian televisor t afios después se encontro que estaba dado por la férmula:

T=1-e%"

Encuentre el crecimiento T entre t=3 y t=6. R/%.

2. La poblacion de cierta isla como funcion del tiempo t se encuentra que esta dado por
la formula:

~ 20000
1462701

Hallar el incremento entre t=10 y t=20. R/3000.

Y

3. El peso W (en kg) de una poblacion de elefantes africanos hembras esta relacionado
con la edad t (t en afios) mediante:

W (t) = 2600(1 — 0,5¢~%07%)3

a) (Cuanto pesa un elefante recien nacido? R/325 kg.

b) ;(Suponiendo que la hembra adulta pesa 1800 kg estime su edad? R/20 anos
aproximadamente.

4. En 1980 la poblacion de los Estados Unidos era aproximadamente 227 millones y
ha ido creciendo a una razén de 0.7 % por afio. La poblacidon N(t), t afios mas tarde,
se podria aproximar mediante

N(t) =227 - >

a) Si continuara este patron de crecimiento, ;cudl serd la poblacion de Estados
Unidos para el afio 2000? R/261 millones aprox.

b) ;...y el afio 20077 R/274 millones aprox.

5. En un laboratorio de Biotecnologia se tiene un cultivo de bacterias en un fermentador
durante 4 horas. LLa poblacidn de bacterias crece rapidamente con el paso del tiempo.
La funcién que relaciona la cantidad de bacterias y el tiempo t transcurrido en horas
es:
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C(t) = 0,025 - e

Determine en cuanto se incrementa la poblacion desde t=1 hasta t=3 horas. R/202.51
aprox.

6. Una centena de ciervos, cada uno de 1 ano de edad, se introducen en un coto de caza.
El numero N(t) de los que atin queden vivos después de t afios se predice que es

N(t) =100 -0,9"

Estime el nimero de animales vivos después de:

a) 1 ano R/90.
b) 5 anos R/59.
¢) 10 afos R/35.

7. Un medicamento se elimina del organismo a través de la orina. La dosis inicial es de
10 mg y la cantidad en el cuerpo t horas después estd dada por A(¢) = 10 - 0,8,

a) Calcule la cantidad del farmaco restante en el organismo 8 horas después de la
ingestion inicial. R/1.68 mg.
b) (Qué porcentaje del medicamento que esta atn en el organismo se elimina cada
hora? R/20 %.

8. Un medicamento se elimina del cuerpo a través de la orina. La dosis inicial es de
10 mg y la cantidad A(t) que queda en el cuerpo t horas después estd dada por
A(t) = 10 - 0,8". Para que el farmaco haga efecto debe haber en el cuerpo por lo

menos 2 mg.
a) Determine cudndo quedan s6lo 2 mg. R/7 horas aprox.
b) (Cual es la semivida (o vida media) del medicamento. R/3 horas aprox.

9. El numero de bacterias de cierto cultivo incremento de 600 a 1800 entre las 7 y las 9
am. Suponiendo que el crecimiento es exponencial y t representa las horas después
de las 7 am. El nimero f(t) de bacterias esta dado por la férmula f(¢) = 600 - 32

a) Calcule el nimero de bacterias en el cultivo a las 8; a las 10; y a las 11 am.
R/1039, 3118 y 5400.

b) Trace la grafica de f desde t=0 hasta t=4.
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10.

I1.

12.

13.

14.

Un problema importante de oceanografia consiste en determinar la cantidad de luz
que puede penetrar a varias profundidades ocednicas. La Ley de Beer Lambert es-
tablece que se debe utilizar una funcion exponencial I, tal que I(x) = Ij - a”, para
modelar este fendmeno. Suponiendo que

I(z) =10-04"

es la energia luminica equivalente (en cal - —>3) que llega a una profundidad de x
metros.

a) ;(Qué energia se tiene a una profundidad de 2 m? R/1,6.

b) Trace la grafica de I, desde x=0 a x=5.

Una funcién exponencial W tal que W (t) = Wye* (para k > 0) describe el primer
mes de crecimiento de cultivos como maiz, algodon y soya. La funcién W es el peso
total en miligramos, W) es el peso del dia del brote o emergencia y t es el tiempo en
dias.

a) Si, para un tipo de soya k=0.2 y W, = 68, calcule el peso final al mes de haber
brotado (t=30). R/27 433,16mg.

b) A menudo es dificil medir el peso W, de la planta cuando acaba de emerger
del suelo. Si para una planta de algodén, k=0.21 y W(10)=575 mg. Calcule W,
R/70,41mg.

En 1980 la poblacion estimada de la India era de 651 millones y ha estado crecien-
do a una tasa de alrededor del 2 % anual. La poblacion N(t), t afios mas tarde, puede
aproximarse mediante N (t) = 651¢%"?*, Suponiendo que esta tasa alta de crecimien-
to continua, calcule la poblacion de la India en el afio 2000 y 2006. R/971 y 1095
millones.

La poblacién N (t) de la India (en millones) t afios después de 1980 puede aproxi-
marse por N (t) = 651", ;Cuando serd de mil millones? R/en 21
anos.

En la ciencia de la pesca se conoce como «cohorte» al conjunto de peces que resulta
de una reproduccion anual. Normalmente se supone que el nimero N(t) que sigue
vivo cuando han pasado t afios, estd dado por una funcion exponencial. Para el pez
hipogloso del Pacifico, N(t) = Ny - e%%%, en la que Ny es el tamafio inicial del
cohorte. Si el tamafio inicial es de 20, ;cuantos viven después de 10 afos? R/24
peces.
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15. El trazador (o marcador) radiactivo °*Cr puede usarse para localizar la posicién de
la placenta de una mujer embarazada. A menudo se debe pedir esta sustancia a un
laboratorio médico. Si se envian A, unidades (en microcuries), entonces, debido al

decrecimiento radiactivo, el nimero de unidades A(t) que quedan después de t dias
estd dado por A(t) = Ay - e 00249,

a) Si se envian 35 unidades del trazador y este tarda 2 dias en llegar, ;de cuadntas
unidades se dispone para el analisis? R/33,3 unidades.

b) Si se necesitan 49 unidades para la prueba, ;/cudntas unidades se deben enviar?
R/51,5 unidades.

16. En 1966 la Comision Internacional Contra la Captura de Ballenas protegio a la
poblacion mundial de ballena azul contra los barcos balleneros. En 1978 se pens-
aba que la poblacion en el hemisferio sur era de 5000. Ahora sin depredadores y con
abastecimiento abundante de alimentos, se espera que la poblacion crezca exponen-
cialmente de acuerdo con la férmula N(t) = 5000e%%™, en la que t estd dado en

anos.
a) Pronostique la poblacion en el afio 2000. R/14861 ballenas.
b) Pronostique la poblacion en el afio 2007. R/19539 ballenas.

¢) Siguiendo el modelo creado y asumiendo que 0 % de natalidad y 1978 como afio
cero, ;cuando se duplicard la cantidad de ballenas azules? R/15 anos aprox.

17. La longitud (en centimetros) de muchos peces comerciales de t anos de edad se
puede aproximar bien mediante la funciéon de crecimiento de Von Bertalandffy;
f(t) = a(1 — be~*), en la que a, b y Kk son constantes.

a) Para el hipogloso del pacifico, a=200, b=0.956 y k=0.18. Calcule la longitud de
un hipogloso tipico de 10 afios. R/168 cm.
b) ;Como se interpreta la constante «a» en la formula?

18. Utilizando la formula de la escala Richter R = log(lj—o), determine la magnitud de un
sismo cuya intensidad es:

a) 100 veces I. R/grado 2.
b) 10 000 veces I. R/grado 4.
c) 100 000 veces ;. R/grado 5.

d) Los terremotos de mayor magnitud registrados han estado entre 7y 9 en la escala
de Richter. Calcule las intensidades correspondientes en términos de /. R/10
000 000 veces Iy y 1 000 000 000 veces I.
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19.

20.

21.

22.

23.

La intensidad del sonido que percibe el oido humano tiene diferentes niveles. Una
féormula para hallar el nivel de intensidad «, en decibeles, que corresponde a intensi-
dad de sonido I es: o« = 10 og(%o) donde [ es un valor especial de I que corresponde
al sonido mas débil que puede ser detectado por el oido bajo ciertas condiciones.
Encuentre « en los casos siguientes:

a) Tes 10 veces mas grande que /. R/10.
b) Ies 1 000 veces mas grande que I. R/30.

c) Tes 10 000 veces mas grande que [j. (este es el nivel de intensidad promedio de
la voz). R/40.

d) Un nivel de intensidad del sonido de 141 decibeles produce dolor en un oido
humano comun. ;Cuantas veces, aproximadamente, debe ser I mds grande para
que « alcance este nivel ? R/10**! veces mas grande.

Los quimicos usan un nimero denotado pH para decribir cuantitativamente la acidez
o la bisicidad de ciertas soluciones. Por definicién, pH = —log[H"| donde [H "] es
la concentracion de iones hidrogenos en moles por litros. Aproxime el pH de las
siguientes soluciones dados sus correspondientes [H *]:

a) Vinagre: [H*] =6,3-1072 R/2,2.
b) Zanahoria: [H"] =1,0-107° R/5.
¢) Aguade mar: [H'] =5,0-107" R/8,3.

Aproxime la concentracién de iones hidrégenos [H | en cada una de las siguientes
sustancias:

a) Manzana: pH=3.0 R/[H'] = 1073,
b) Cerveza: pH=4.2 R/[HT] = 107%2,
c) Leche: pH=6.6 R/[H"] = 10796,

El nimero de bacterias que hay en cierto cultivo en el tiempo t estd dado por Q(t) =
2 - 3!, en donde t se mide en horas y Q(t) en miles.

a) ¢Cual es el numero inicial de bacterias? R/2 mil.
b) ;Cual es el nimero después de 10 minutos? R/2,4 mil.
c) (Después de 30 minutos? R/3,46 mil.
d) (Después de 1 hora? R/6 mil.

Las estrellas se clasifican en categorias de brillo llamadas magnitudes. A las estrellas
mas débiles (con flujo luminoso L) se les asigna magnitud 6. A las estrellas mas
brillantes se le asigna magnitud conforme a la formula: m = 6 — 2,5 - log(L%), en
donde L es el flujo luminoso de la estrella.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

a) Determine m si L = 10°* - Lj. R/m=5.
6—m

b) Resuelva la férmula para evaluar L en términos de m y de Ly. R/L = 1025 L.

Si se detuviera de repente la contaminacion del Lago Erie, se ha estimado que el
nivel de contaminantes decreceria de acuerdo con la férmula y = gy, - e *3%%! enla
que t esta en afios y ¥ es el nivel de contaminantes cuando se dejo de contaminar. |,
Cuantos anos tomara eliminar el 50 % de los contaminantes? R/1,8 afos.

En un campo grande la lluvia 4cida ha depositado estroncio radiactivo *°Sr. Si a
través de la cadena alimentaria llegan al ser humano cantidades suficientes de este
elemento, el resultado puede ser cancer en los huesos. Se ha encontrado que el nivel
de radiactividad en el campo es 2.5 veces el nivel de seguridad. E1 *°Sr decrece
conforme a la férmula A(t) = Age "923% en la que Ay es la cantidad actual en el
campo, t es el tiempo en afios. En este caso tome Ay = 0,25. ;Durante cuantos afios
estard contaminado dicho campo? R/38 afos aprox.

Si 10 gramos (g) de sal se afiaden a cierta cantidad de agua, la cantidad q(t) que no
se disuelve después de t minutos estd dada por ¢(t) = 10 - (3)". Trace una gréfica
que muestre el valor de q(t) en cualquier momento desde t=0 hasta t=10.

Haciendo uso de la férmula del interés compuesto:

n-t
A:P(HT)
n

Suponga que se invirtié $1 000 a una tasa de interés compuesto del 9 % mensual.

a) Calcular el monto final del capital inicial después de 5 afios, después de 10 afios
y después de 15 afos. R/$1 565,68; $2 451,36 y $3 838,04.

b) Grafique el crecimiento de la inversion.

Si $1 000 se invierten al 12 % anual y se capitalizan los intereses mensualmente,

a) ;cudl es el monto acumulado después de 1 mes? R/1010.
b) (2 meses? R/1020,1.
c) (6 meses? R/1061,52.
d) (1 afio ? R/1126,83.

Si cierta marca de automévil se compra por C ddlares, su valor comercial v(t) al
final de t afios esta dado por v(t) = 0,78 - C' - 0,851, Si el costo original es de $10
000, calcule, redondeando a unidades, el valor después de:

a) 1 aio. R/$7800.
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30.

31.

32.

33.

34.

b) 4 afios. R/$4790.
¢) 7 afios. R/$2942.

De acuerdo con la ley del enfriamiento de Newton, un objeto se enfria en forma
directamente proporcional a la diferencia de temperatura entre el objeto y el medio
que lo rodea. Si cierto objeto pasa de 125° a 100° en 30 minutos, cuando se encuentra
rodeado por aire que tiene una temperatura de 75°, entonces puede mostrarse que su
temperatura f () después de t horas estd dada por f(t) = 50 - 272 + 75. Si t=0
corresponde a la 1 pm, aproxime la temperatura a las

a) 2 pm. R/87,5.
b) 3 pm. R/78,13.
c) 4 pm. R/75.78

d) Trace la grafica de f desde t=0 hasta t=5.

El isétopo radiactivo 2!V Bi tiene una semivida (o vida media) de 5 dias, es decir,
el numero de particulas radiactivas se reducird a la mitad del nimero original en 5
dias. Si existen 100g de 2!’ Bi en el instante t=0, entonces la cantidad f(t) restante
después de t dias estd dada por f(t) = 100 - 27 .

a) (Qué cantidad resta después de 5 dias? R/50g.
b) (10 dias? R/25g.
c) (12,5 dias? R/17,7g.

d) Trace la grafica de f desde t=0 hasta t=30.

En ciertas condiciones, la presion atmosférica P, en pulgadas a la altura de h pies
estd dada por P = 29 - ¢~ 00000342 ", Cy4l es la presién a una altura de 40 000 pies?
R/7,44 pulg.

La cantidad inicial del isétopo del polonio 2! Po es de 50mg. La cantidad restante a
los t dias puede ser aproximada por A = 50 - e~ %Y049% Calcule la cantidad restante
a los:

a) 30 dias. R/43,1.
b) 180 dias. R/20,51.
¢) 365 dias. R/8,21.

Si el valor de los bienes raices se incrementa a razén del 10 % por afo, entonces,
después de t afios, el valor V de una casa comprada en P dolares estd dada por
V(t) = P-1,1% Si una casa fue comprada en $80 000 en 1986,
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35.

36.

37.

38.

39.
40.

41.

42.

a) (cudl serd su precio en 19907 R/$117128.
b) (y en el afio 2000? R/$303 800.
¢) ( y en el afio 2006? R/$538 200.

Si $1 000 se invierten el 6 % anual y el interés se capitaliza trimestralmente, encuen-
tre el capital al final de:

a) 1 afio. R/$1061,36.
b) 2 afios. R/$1126,49.
¢) 5 afios. R/$1346,86.
d) 10 afios. R/$1418,02.

Si $1 000 se invierten el 6 % anual y el interés se capitaliza mensualmente, encuentre
el capital al final de:

a) 1 ano. R/$1061,68.
b) 2 anos. R/$1127,16.
c¢) 5 anos. R/$1348,85.
d) 10 afos. R/$1819,40.

Si $10 000 se invierten al 9 % anual capitalizado semestralmente, encuentre el tiem-
po requerido para que el capital exceda a:

a) $15 000. R/$5 afios (4,61).
b) $20 000. R/$8 afios (7.87).
¢) $30 000. R/$12,5 afos (12,48).

Un nifio deposita $500 en una cuenta de ahorros que paga interés a una tasa de 6 %
compuesto anual capitalizado semanalmente. ;Cuanto tiene en la cuenta después de

un ano? R/$530,90.
Calcule el valor futuro de $100 000 a un afio; al 32 % anual. R/$132 000.
Calcule el valor futuro de $100 000 a un afio; al 32 % anual capitalizable trimestral-
mente. R/$136
048,90.

Hallar el valor futuro de $400 000 al 7 % capitalizable semestralmente en 70 afios.
R/$48 397 954,11.

¢ Cual es el valor acumulado por $300 000 al 12 % durante 3 afios, mediante el interés
compuesto? R/$421 478,40.
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43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

¢ Cual es la tasa de interés efectiva anual, si depositando hoy $2 500, se pueden retirar
$40 000 dentro de 15 afios? R/20,30 %.

Si n es el numero promedio de terremotos (en todo el mundo) en un afio, cuya mag-
nitud estd entre R y R+1 (en la escala Richter), entonces logn = 7,7 — 0, 9R.

a) Resuelva para evaluar n en términos de R. R/n = 1077 09%,
b) Calcule n si R=4; R=5 y R=6. R/12 589; 1585 y 200.

La energia E (en ergs) liberada durante un terremoto de magnitud R est4 dada por la
formula log E =1,4+ 1,5 R.

a) Despeje E en términos de R. R/R = logf g1’4.
b) Calcule la energia liberada durante el famoso terremoto de Alaska de 1964, que
registré 8,4 en la escala Richter. R/E = 10,

El isétopo radiactivo 2!°Bi se desintegra conforme a la ley Q(t) = k - 25, en la
que t estd en dias. Use logaritmo de base 2 para evaluar t en términos de Q y de k.
R/t = —5Zog2(%).

El nimero N de bacterias en un cierto cultivo en el tiempo t, esta dado por N(t) =

t
10%3!. Use logaritmo de base 3 para determinar t en funcién de N. R/t = logg(%

Resuelva la férmula de crecimiento de Von Bertalanffy y = a(1 — be~*'), para hallar
t en términos de y, a, b y k. La formula resultante puede emplearse para calcular la

edad de un pez a partir de la medicion de su longitud. R/t = — - In(Y).

La siguiente formula, que es vélida para los terremotos en el este de Estados Unidos,
relaciona la magnitud R del sismo con el drea que lo rodea A (en millas cuadradas),
que es afectada por el temblor.

R = 2,3log(A + 34000) — 7,5

R+7,5
3

Resuélvala para evaluar A en términos de R. R/A = 10723 — 34000.

La semivida del radio es de 1600 afios, es decir dada cierta cantidad de radio, la mitad
se desintegrard en 1600 afnos. Si la cantidad inicial es gy miligramos (mg), puede
mostrarse que la cantidad ¢(¢) constante después de t afios estd dada por ¢(t) =
qo - 2M. Despeje la variable k. R/k = %logg(%).
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