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1. Practica de funciones exponenciales y logaritmicas

1. Si Dy es la diferencia de temperatura inicial entre un objeto y si su entorno tiene
una temperatura T}, entonces la temperatura 7" del objeto, al tiempo ¢, estd dada por
T(t) = T,+ Dy-e~**; donde k es una constante positiva que depende del tipo de objeto.

Resuelva el siguiente problema:

Una taza de café tiene una temperatura de 200° F y se coloca en una habitaciéon que
tiene una temperatura de 70° F. Después de 10 minutos, la temperatura del café es de
150° F.

a) Determine una férmula para encontrar la temperatura del café en el tiempo ¢.

b) ;En cuanto tiempo, aproximadamente, se habra enfriado el café hasta 100° F?

2. El nimero de bacterias existentes en un cultivo después de ¢t horas estd dado por
A(t) = Ag - 294 donde Ay es la cantidad inicial de bacterias. Encuentre el tiempo
que tarda para aumentar 16 veces su tamano.

3. En cierto circuito eléctrico, la corriente i estd dada por i = 1,59 - e=%, donde t es el
tiempo en segundos.

a) ;Para qué valor de t es i = 1,00 A?
b) Calcule la corriente cuando ¢t = 50 segundos.
4. El estroncio 90 decae de acuerdo con la ecuaciéon: N = Ny - e %% donde N es la

cantidad presente después de t anos y Ny es la cantidad original. Halle el valor de t
para que la cantidad de estroncio 90 presente sea 400 g, suponiendo que Ny = 1000 g.



1 Préctica de funciones exponenciales y logaritmicas

5.

Un medicamento se elimina del organismo a través de la orina. La dosis inicial es de 10
mg y la cantidad en el cuerpo, en t horas después, estd dada por A (t) = 10-0,8". Calcule
la cantidad de farmaco restante en el organismo 8 horas después de la ingestién inicial.
. Qué porcentaje del medicamento, que esta aun en el organismo, se elimina cada hora?

La poblacién de una pequena comunidad después de t anos es aproximadamente de
P (t) = 3400 - e¥*. Si después de diez afios la poblacién inicial aumenté en 20 %, jcudl
serd la poblacién aproximada después de otros 10 anos?

Considere lo siguiente:

La escala que ha sido desarrollada para medir los terremotos se le conoce como la escala
Richter. Esta lleva el nombre del sismdlogo americano Charles Richter (1900 — 1985).
La fuerza de un terremoto medida por la escala Ritchter esta dada por la expresion

R =log (I—Pf) , donde E es la intensidad de las vibraciones del terremoto medido e I es
la intensidad de la unidad de un terremoto estdandar. Esta unidad estdndar es medida
por un instrumento conocido como sismégrafo, el cual detecta las vibraciones en la
corteza terrestre. En efecto, la escala Ritcher es una medida comparativa, mas que una
medida absoluta.

Considerando lo anterior, resuelva el siguiente problema:

10.

El 14 de mayo de 1995, el servicio de Informaciéon Nacional de Terremotos de los
Estados Unidos informé de un terremoto en el sur de California que midié 3,0 en
la escala Ritchter, pero, pocas personas se dieron cuenta de esto. Anteriormente, ese
mismo ano, el dia 17 de enero, un terremoto en Kobe, Japon, ocasiond 2000 muertos y
billones de délares en danos. Este midié 7,2 en la escala Ritcher. ; Cuanto mas fuerte
fue el terremoto de Kobe, que el del sur de California?

Considere la siguiente informacion:

Si un capital P estd invertido a una tasa de interés r durante un periodo de t anos,
entonces el monto A de la inversion esta dado por:

r\nt
A=P. (1 + —)
n
Esta férmula se conoce como interés compuesto n veces por ano.

Utilizando la informacién anterior, resuelva los problemas [§| y [0t

. Una persona deposita una suma de 5000 délares al 4% de interés compuesto. ;De

cuanto serd su capital final al cabo de 10 anos, si el interés es pagadero trimestralmente?

Un padre de familia desea disponer de una suma de 10000 dolares dentro de 10 anos,
cuando sus hijos terminen la educacion primaria y secundaria. ;Qué cantidad debe
depositar ahora, al 10% de interés compuesto anual, para obtener la cantidad que
desea?

Si se proyecta un haz de luz, de intensidad k, verticalmente hacia abajo, dentro del
agua, su intensidad I(z), a una profundidad de x metros, es I (z) = k-e 147 ;A
qué profundidad es la intensidad la mitad de su valor en la superficie?
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2. Soluciones de funciones exponenciales y logaritmi-
cas

a) Determine una férmula para encontrar la temperatura del café en el tiempo ¢.

De acuerdo con la informacion presentada en el enunciado, se tiene que:

= Temperatura inicial del objeto: Ty = 200
» Temperatura del entorno: T = 70
s Dy =200—-"70=130

Entonces, T (t) = 70 + 130 - e~

Como 7'(10) = 150

70 +130- e 1% = 150
130-e7 1% = 80

10k 2

13

8
~10k = In{—
(1)

3-In(2) —In(13)

—10
~ 0,048 55

Respuesta: Si se considera k& = 0,05 se tiene que la férmula para encontrar la
temperatura del café, en el tiempo ¢, es T'(t) = 70 + 130 - e~ 9051

b) (En cudnto tiempo, aproximadamente, se habra enfriado el café hasta 100° F?
Se busca m tal que T'(m) = 100

70 4130 - 7 %05™m = 100
130 - 7 005m = 30

e—0.05m i
13

3

, m n <13

In(3) —In(13)

—0,05
29,327

m =

Q

m

Respuesta: el café se habra enfriado hasta 100° F, aproximadamente, a los 30
minutos.

2. Como la cantidad inicial de bacterias es Ay, se busca t (tiempo) tal que se obtenga
16 A0, entonces se debe determinar ¢ que cumpa con: A (t) = 16A,
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2 Soluciones de funciones exponenciales y logaritmicas

AO . 60,034-t — 16A0

0034t _ 16
0,034-t = In(16)
. In (16)
0,034
t ~ 81,55
Respuesta: el tiempo aproximado que tarda en aumentar 16 veces su tamano es 82
horas.
3.
a) Como i =159 ¢ %
159-e7% = 1
o2t — 1
1,59
e ~ 0,6289
—2t ~ In(0,6289)
b In (0,6289)
~ —2
t ~ 0,23

Respuesta: para ¢ =~ 0,23 s, la corriente i serd de 1,00 A (un amperio).
b) Cuando t = 50 segundos se tiene:
i = 1,59.e%

i = 159 ¢ 250
i ~ 591 x1074

Respuesta: después de 50 segundos, la corriente serd, aproximadamente, de
5,91 x 1074 A.

4. N = Ny - e 008
1000 - =002 = 400

0,028t _ 400
1000
2
—0,028t _ 2
¢ 5
2
—0,028¢ = In| =
ot = n(5)
. In(2) —In(5)
B —0,028
t ~ 32,725

Respuesta: la cantidad presente sera 400 g luego de aproximadamente 33 anos.

UCR-MATEM-MAO0125



2 Soluciones de funciones exponenciales y logaritmicas

a) Como A (8) = 10-0,8% ~ 1,68, entonces la cantidad de farmacos, 8 horas después,
es aproximadamente 1,68 mg

b) Cantidad inicial: 10 mg

Después de: Quedan

1 hora A(l) =38

2 horas A(2) =64
3 horas A(3) =5,12

Note que cada hora se va perdiendo el 20 %.

Por ejemplo, de la primera a la segunda hora se tiene que

6,4
xr

T

T

8
100 %

100 % - 6,4

8
80 %

Es decir, queda el 80 %, por lo que se pierde el 20 %

6. La poblacién inicial es de P (0) = 3400 - "% = 3400. El 20 % de la pobacién inicial
es 680, por lo que dentro de 10 anos la poblacion sera de 4080, entonces se tiene que
P (10) = 3400 - e'% = 4080 (de esta se determina el valor de k)

e 4080
3400
o0k 6
5
10k = In (§>
5
| 6
— —ln(2
LT n(5)
ko~ 001823

luego p (t) = 3400 - e®0182% v como se quiere estimar la poblacién dentro de otros 10

anos, basta calcular p (20)

p(20)
p(20)

& |l

3400 - 60,0182320
4896

Respuesta: la poblacién serd, aproximadamente, de 4896.

7. De acuerdo a la definicién de la escala Ritcher dada anteriormente y aplicindola a los
datos en el problema se tiene que:

E E
3,0 = log (]—C> y 7,2 = log (I—J)
0 0
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2 Soluciones de funciones exponenciales y logaritmicas

Se denota con E¢ la intensidad de las vibraciones del terremoto de California y con
E; la intensidad de las vibraciones del terremoto de Japén.

Por las propiedad del logaritmo de un cociente se tiene que:
3,0 =log (Ec) —log (o) y 7,2 =log (E,) —log (Io)
restando ambas ecuaciones se tiene:

log (E;) —log (Ip) — (log (Ec) —log (Ip)) = 7,2—3,0
log (Ey) —log (Io) — log (Ec) +log (Iy)) = 4.2
log (E;) —log(Ec) = 4,2

Aplicando nuevamente la propiedad de los logaritmos:

Ey by

42 =log (21} — L _qpu2
Ey

— —/— =~ 15849
Ec

Use su calculadora para confirmar que 10*? = 15849, es decir, el terremoto de Japén
tuvo una intensidad de 15849 veces mayor que el terremoto de California.

8. De acuerdo con los datos del problema se tiene que:

P = 5000
4
=0,04 d 4% = — = 0,04
r , <recuer e que 4% = o , >
t=10
n=4 (porque el interés se pagara trimestralmente, o sea 4 veces al ano)

Sustituyendo en la féormula descrita:
n-t
4 = Po(1+2)
n

0.04\*1°
A = 5000-(1+’T

A = 5000-1,01%
A = 7444

Respuesta: su capital final al cabo de 10 anos sera, aproximadamente, de 7444 délares.

9. De acuerdo con los datos del problema y de la formula dada se tiene que:

A = 10000 (es la candidad que se espera obtener de la inversién)
P =7 (es la cantidad buscada, es decir, la incgnita del problema)
t = 10 (ya que es el periodo de la inversién)
10
= 0,1 d 10%=—=0,1
r (recuer e que °= 100 )
n = 1 (va que el interés es compuesto anual, se pagard una vez al ano)
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Entonces:

A

10000

10000
10000
P

QN

n-t
P (1 + f)
n

0.1\ 110
P-(1+ 2
(1)
0

P-(140,1)
P-2,5937
3855,5

Respuesta: la cantidad que debe depositar ahora es, aproximadamente, de 3855,5

dodlares.

10.
de, es decir x = 0, de donde se obtiene:

I (z)

1(0)

1(0)

Como se busca la profundidad, donde

Como interesa la intensidad en la superficie, se tiene que la profundidad es de 0 metros

6—1,4-$
6—174-0

EEE N

la intensidad sea la mitad de su valor en la

superficie, se puede establecer que se busca un p que cumpla:

1
Z. 7
2

(0)

n

1
2

1
ko= 1
5 (p)
1/’{: = k-elAP
2
2
_ In(3)
P= 4
p ~ 049511

Respuesta: la profundidad a la que la intensidad es la mitad de su valor, en la super-

ficie, es aproximdamente 0,5 metros.
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