Problemi con esponenzali e logaritmi

Capitolo 1
Studenti

(1) Meglio non farsi bocciare

Alessia, che fino ad oggi ha studiato matematicdlpe
minuti al giorno, decide di aumentare gradualmente
studiando ogni giorno il 5% in piu del giorno prdeate.
In quanti giorni arrivera a studiare almeno 2 dre a
giorno? Fra un mese quanto studiera in un giorno?
(2) Pigra o piu efficiente?

Chiara studia tutti i giorni 3 ore. Se decidessdidinuire
il tempo, studiando ogni giorno il 5% in meno dirgo
precedente, dopo 15 giorni quanto studierebbe?

(3) Col sole e con la pioggia

Damiano si allena ogni giorno. leri ha percorsaealipl
km e ha deciso di arrivare a fare almeno 10 kmaahg,
aumentando ogni giorno del 2% rispetto al giorno
precedente. In quanti giorni si portera al regirokito?
(4) C'e chi preferisce la bici

Michele corre in bicicletta e vuole partecipareaall
Padova-Assisi. Ha 3 mesi di tempo e decide di afkgn
iniziando da 1 km il primo giorno e finendo conlé
l'ultimo giorno. Decide che ogni giorno aumentera |
distanza percorsa di una frazione fissa rispettpcaho
precedente. Calcolare tale frazione.

(5) Parenti strozzini

Giacomo si € fatto prestare 100 euro da zio Paperon
accettando di restituirglieli al tasso del 6% miensthe
somma dovra sborsare tra 10 mesi?

(6) Frenare dolcemente

Sofia sta collaudando un nuovo tipo di freni. Caila
velocita di 100 km/h e aziona i freni che dimingiso la
velocita del 15% ogni secondo. In quanto tempo si
fermera? In quanto tempo la velocita diventera meirch
1 metro al secondo?

(7) C'é chi scende e c'e chi sale

Marta e Luisa decidono di dipingere di bianco leegia
delle scale della scuola (durante l'intervallo).rtdaarte
dall'ultimo piano e Luisa dal piano terra. Il prigimrno
Luisa avanza di 1 metro, Marta di 10 cm. Nei giorni
successivi Marta diventa sempre piu veloce e oignng
avanza del 5% in piu rispetto al giorno prima, ment
Luisa & sempre piu stanca e ogni giorno avanz&%eh
meno rispetto al giorno precedente. In quale giorno
dipingono un tratto di uguale lunghezza?

Se la lunghezza totale delle pareti &€ 50 metrindaasi
incontrano quanti metri ha dipinto ciascuna? Quanto
tempo servirebbe a Marta per fare tutto il lavoacsdla?
E a Luisa?
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Capitolo 2
Problemi vari

(1) Nella provincia X della regione Y della Cina
occidentale il numero di abitanti cresce ogni adelta
sua trentesima parte. Nel 2000 c'erano 100000 perso
Quale sara il numero di abitanti nel 2100?

(2) Dopo il diluvio universale la Terra si € ripdata di
esseri umani a partire da sei persone. Supponiamo ¢
dopo duecento anni il numero di persone sia giscarto
fino a 1000000: di quale sua parte il numero dspee €
dovuto crescere ogni anno?

(3) Se il numero di abitanti della citta Z raddcgmgse in
un secolo, quale sarebbe l'incremento annuo?

(4) Se il numero di abitanti della citta W cresceim
centesimo ogni anno, dopo quanti anni il numero di
abitanti sara dieci volte maggiore?

(5) Un tale deve restituire 400000 euro, con ladixane
di pagare ogni anno un interesse del 5 per ceatya P
ogni anno 25000 euro. Dopo quanti anni il debit@ sa
estinto?

Capitolo 3
La vita sull'isola di Alosi

(1) Un'epidemia

Un virus fastidioso ma non letale ha colpito la
popolazione dell'isola di Alosi nel Pacifico ceterdl
contagio si propaga con una regolarita sconcertagta
persona infetta contagia una persona sana ogmie3él o
17 aprile 2009 l'isola contava 62000 abitanti &ldi
questi era gia stato contagiato. Dopo quanti gibrrifus
avra colpito il 50% degli abitanti? In che datditut
sull'isola saranno infettati?

(2) Elezioni

Sull'isola di Alosi ogni anno si svolgono le elazio
politiche e da decenni i due partiti piu votati gdnPartito
Giallo e il Partito Marrone. Nel 2000 il Partitoalb ha
vinto con un clamoroso 50% dei voti, ma poi ogmaha
perso I'1% dei voti rispetto all'anno precederitBattito
Marrone nel 2000 ha ottenuto solo il 20% dei void, poi
€ sempre cresciuto ogni anno del 5% rispetto atban
precedente. Se questo andamento continua in cleecann
sara il sorpasso?

(3) Una spiaggia alla moda

La costa settentrionale dell'isola di Alosi ergpigtolo
paradiso terrestre finché non & stata scopertadsino
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di massa. Una volta crescevano palme e pianterdi og
tipo, oggi crescono solo piante dei piedi e palmiéed
mani. In particolare sulla spiaggia di Olosej pante c'e,
piu altra gente ci va: dal maggio 1990 ogni mese si
osservato un aumento costante delle presenze del 2%
rispetto al mese precedente. Attualmente sono 10000
presenze. Quante erano 3 anni fa?

(4) Consumatori conformisti

La gente dell'isola di Alosi non € diversa dal oesel
mondo. Piu magliette gialle a pois vede in giray lpi
gente compra magliette gialle a pois. Precisamente
l'aumento di tali magliette ogni mese € pari al /@8petto

al mese precedente. Se questo mese se ne sondevendu

3000, quante il mese scorso? E 6 mesi fa?

(5) Al bar come sardine

Il bar del liceo Idom, la scuola pit famosa deallésdi
Alosi, a mezzogiorno si riempie sempre allo stessdo:
all'inizio entrano 40 studenti, poi ne entrano semMpeno
e gradualmente il flusso rallenta, perché quante pi
persone sono dentro meno persone entrano, finahéino
vede piu spazio neanche per uno studente e nesatnao
piu. Precisamente gli ingressi ogni 5 minuti dinigcono
del 50% rispetto agli ingressi nei 5 minuti preagdeA
che ora il bar ha raggiunto la sua capacita massima

Capitolo 4
Flora e fauna sull'isola di Alosi

(1) Ninfee: portatevi la macchina fotografica!

Sulla costa sud dell'isola di Alosi, a 30 km dalgpitale
Avodap, sorge il villaggio di Oloap, famoso in tutt
mondo per le sue ninfee dorate. Il villaggio svéuppato
attorno ad uno stagno di 200 m2 che ogni anno dke &
ricopre pian piano di bellissime ninfee dorate. P80
aprile, occupano solo 1 m?, perd ogni giorno cresatel
10% rispetto al giorno precedente. Quando si patdiere
lo stagno coperto interamente di ninfee?

(2) Edera: la natura fara il suo corso.

L'edera si sta arrampicando sul muro esterno dill42
del liceo Idom dove si riuniscono i migliori talent
dell'isola di Alosi. Oggi sul muro chiaro spiccashae
zone di un tenero colore verde edera: una di forma
rettangolare lunga un metro e alta 50 centiméditra di
forma triangolare alta 2 metri e larga 50 centinsdta
base. Se il muro € lungo 20 metri e alto 4 metri,
presumendo che nessuno tolga l'edera e che laanatur
faccia il suo corso, ipotizzando una crescita gitena
del 7%, in quanti giorni il muro sara tutto copé€rte se si
ipotizza una crescita del 5%? E se la cresciteefds$
15%?

(3) Formiche: ci sono anche loro.

Normalmente la gente non se ne accorge, percbeil |
numero resta contenuto e il loro ambiente interseta
marginalmente I'ambiente dell'uomo. Non fu cosi
nell'aprile 2009 sull'isola di Alosi, quando, dopo
periodo di piogge dolci portate dai venti del siithsso
di natalitad delle formiche azzurre aumento fin6@do
alla settimana, mentre il tasso di mortalita priegipl 2%
alla settimana. Inoltre nel giro di poche genenaizi®
formiche azzurre diventarono sempre piu grandi e
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invadenti, anche se non aggressive nei confrogli de
uomini: furono osservati molti esemplari di 8 cerdtri di
lunghezza e 3 centimetri di diametro. In un'intstvi
pubblicata dal Pomeriggio di Avodap il 20 aprile il
professor Antony Redant dell'universita di Avodape di
pubblico dominio la stima fatta dal suo gruppoidérca:
62 milioni di formiche azzurre sull'isola, mille pegni
abitante. Le piogge dolci erano iniziate 15 gigmmima.
Quante erano allora le formiche azzurre prima delle
piogge?

(4) Meduse: solo li sono cosi. Attenti!

Si & conclusa la ricerca del Dipartimento di Artarivia
dell'universita di Avodap diretto dal professor ©delly
Oploff. Sono state raccolte e misurate piu di 1@000
meduse del Mar dei Sorpassi sulla costa sud oédl'th
Alosi. Si & scoperto cosi che tutte le meduse ttape la
legge di Oploff: il quadrato del volume massimo
racchiuso dalla medusa €& uguale al cubo della fciger
della medusa stessa (in unita di misura del Sistema
Internazionale). Si sa che durante la fase di acarento
una medusa incrementa la sua superficie del 6% ogni
giorno. Qual e l'incremento giornaliero del volung®
0ggi una medusa racchiude un volume massimo di un
litro, fra quanti giorni sara cosi grande da ragdbre un
metro cubo?

(5) Superplancton: ai turisti europei piace tanto.
Sull'isola di Alosi si trovano organismi unicellcildi
forma pressoché sferica che incrementano il lotorae
del 2% ogni giorno. In quanti giorni raddoppiantoiio
volume? Qual é l'incremento giornaliero della stipier?
Qual ¢ l'incremento giornaliero del diametro? lafi
giorni passano dal diametro di un decimo di milliroeal
diametro di un centimetro?

(6) Elefanti da proteggere.

Attualmente sull'isola di Alosi vivono 7 elefartimando
un decremento del numero di elefanti del 10% o@ni 1
anni, quanti erano gli elefanti un secolo fa?

(7) Coccodrilli in via di estinzione.

Negli ultimi 50 anni sull'isola di Alosi il numerdi
coccodrilli si € dimezzato ogni 10 anni. Qual ésth
decremento annuo?

(8) Aquile: portatevi sempre il binocolo!

Il Dipartimento di Arte Montana dell'universita Aivodap
studia il numero di aquile sulla catena montuoggi de
llloc che attraversa l'isola di Alosi: il numeroatjuile &
triplicato negli ultimi 10 anni. Qual ¢ stato I'necnento
annuo?

Capitolo 5
Cosa si studia sull'isola di Alosi

Problemi tratti dai libri di testo del liceo Idonelth citta
di Avodap nell'isola di Alosi.

(1) Acidita - pH di una soluzione

pH=-log[H+]

Trovare il pH di: uova con [H+]=1.6-10"-2 moli/lity

pomodori con [H+]=6.3-10"-5 moli/litro, latte con

[H+]=4-10"-7 moli/litro.

Calcolare la concentrazione di ioni idrogeno iniffisb
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di: aceto con pH=3.1, birra con pH=4.3, succordblie
con pH=2.3.

(2) Altimetri

h=(30T+8000)In(Po/P)

h=quota in metri, Po pressione a livello del mare,
temperatura dell'aria in °C

Scalando I'Everest gli alpinisti rilevano una tenapera
di -30°C e una pressione di 320 millibar: a cheza si
trovano?

(3) Carica di una condensatore

Q=CV(1-e"(-t/T))

Tracciare il grafico di Q in funzione di t. Qualeecarica
massima che si pud accumulare sulle armature del
condensatore? Che frazione se ne € accumulatautiopo
tempo t=T? e dopo 2T? 3T? 4T?

(4) Corrente in un solenoide

i=1(1-e™(-t/T))

Se T=2 ms, per avere una corrente di 10 mA dops 2 m
che | bisogna avere?

(5) Memoria

Solo una frazione F di persone ricorda tutte l@leadi
una lista casuale di parole dopo un tempo t:
F=1-k-In(t+1)

(k dipende anche dalla lunghezza della lista).

In un gruppo di persone dopo 3 ore solo la metardi
l'intera lista: calcolare k e prevedere quantindemo tutte
le parole dopo 6 ore.

(6) Raffreddamento

Un oggetto a temperatura To viene posto in unaatan
temperatura T1: il raffreddamento segue la legge
T=T1+(To-T1l)e"(-kt)

Una sfera d'acciaio portata alla temperatura df@30
viene posta in un ambiente a 20°C. Dopo 10 mimauti |
sfera si € portata a 112°C. Quanto vale k? Quatelaa
temperatura dopo 20 minuti?

(7) Resistivita di una semiconduttore

r=A e"(B/T)

Per un campione di silicio si misurano r=1.8 ohm-m
quando T=273 K e r=0.6 ohm-m quando T=293 K.
Quanto vale la resistivita alla temperatura di B33

(8) Rumori

Decibel

S=10log(l/10)

con lo=10"-12 W/m?

Un fruscio di foglie produce 20 dB: quanti W/mz2?
La soglia del dolore & di 120 dB: quanti W/m??

Quando decolla un aereo supersonico produce un‘onda

sonora con 0.2 W/m2: quanti decibel?
Un macchina produce 60 decibel; tenendone due
affiancate quanti decibel ci saranno?

(9) Sensazioni causate da stimoli fisici

Sensazione S in risposta allo stimolo fisico P
S=In(P/Po)

Se il pit piccolo peso percepibile € Po=0.5 grammi,
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valutare S1/S2 corrispondenti ai pesi P1=10 g €1B@yg.

(10) Stelle

Magnitudo di una stella (luminosita di una stekservata
ad occhio nudo)

M=6-2.5log(l/10)

con I=intensita della luce proveniente dalla stella

Per le stelle piu luminose M=1, per le meno lumios
M=6.

Quanto e piu intensa la luce delle stelle con Msfiatto
alle stelle con M=67?

(11) Terremoti e scala Richter

Magnitudo di un terremoto

M=2/3 log(E/E0)

con E=energia totale sviluppata dal terremoto.
Risulta M=5.5 se E=10"13 J; quanto vale Eo?

Il terremoto del 6 aprile 2009 in Abruzzo ha avuta
magnitudo 6.3 della scala Richter (inizialmentehdicata
5.8): quanta energia E ¢ stata liberata?

Calcolare quanta energia € stata liberata nei séigue
terremoti.

8 settembre 1905: terremoto in Calabria di magnitt®,
circa 5000 morti e 25 paesi distrutti.

28 dicembre 1908: terremoto di magnitudo 7.2 a Mass
seguito da un maremoto, circa 120 mila morti, 8l rini
Sicilia e 40 mila in Calabria.

13 gennaio 1915: terremoto di magnitudo 7.0 ad
Avezzano, circa 32600 morti.

27 luglio 1930: terremoto in Irpinia di magnitudd6
1404 vittime.

15 gennaio 1968: terremoto del Belice (Sicilia
occidentale), di magnitudo 6.4, 370 morti, un naiglii
feriti e circa 70 mila senzatetto.

6 maggio 1976: terremoto del Friuli di magnitudb,®76
morti e 70 mila senzatetto.

23 novembre 1980: terremoto dell'lrpinia di magmhitu
6.5, 2.914 morti, 8.848 feriti e 280 mila sfollati.

26 settembre 1997: terremoto in Umbria di magnit6idio
11 vittime.

31 ottobre 2002: un terremoto di magnitudo 5.9 a
Campobasso, 30 morti, per la maggior parte bamini,
San Giuliano di Puglia.

4 novembre 1952: Kamcatka, Russia, magnitudo 9.0.
12 maggio 2008: Sichuan, Cina, magnitudo 7.8, 88 mi
morti.

14 giugno 2008: Iwate e Tohoku, Giappone, magnitudo
7.2, 13 morti.

(12) Legge di Moore

La capacita di memoria di un computer moderno (mome
di transistor per unita di superficie di un micropessore
in silicio) si misura in bit/cmz2. Secondo la legtjeMoore
guesta grandezza a partire dal 1970 si raddopmial@y
mesi. Nel 1970 era pari a 10"-6 Gigabit/cm? (=1
Kilobit/cm?2). Questa legge fu formulata da Gordondvie
nel 1964 (originariamente con un tempo di
raddoppiamento di 12 mesi, mentre la versione latiia
degli anni settanta). Quattro anni dopo aver fqttesta
previsione Gordon Moore diventava uno dei fondadori
Intel.

In base alla legge di Moore quale valore & pre\pstoil
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20097 E per il 2015?

(13) Legge di Malthus

N(t) = No e(kt)

per popolazione omogenea in ambiente invariante,
k=tasso di natalita - tasso di mortalita (poterezial
biologico della popolazione).

Esaminare i casi possibili a seconda del segno di k
Considerare la popolazione umana sulla terra: shpen
che nel 1965 era dell’'ordine di 3.34 miliardi, enstindo
un incremento annuo del 2%, scrivere N(t) secoado |
legge di Malthus con t=0 riferito al 1965. Calceldr
tempo necessario affinché la popolazione terrestre
raddoppi, e confrontarlo con il valore osservat® € di
35 anni. Determinare quando la superficie terrastre
sarebbe piu sufficiente a contenere la gente, pelosai
poter vivere anche sull'acqua.

(14) Modello di Verhulst: curva logistica

Ad alte densita, un aumento della popolazione predu
una diminuzione di fertilita e un aumento di matéal
N(t) = aNo / [No + (a-No)e”(-kt)]

k=potenziale biologico della popolazione, a=cagacit
portante del sistema.

Calcolare il limite di N(t) per t tendente a +irifm
Tracciare il grafico della funzione N(t). Determiada
pendenza della tangente nel punto di flesso e darne
l'interpretazione relativamente al problema consitie

Capitolo 6
La cucina tradizionale di Alosi

(1) Pasta sfoglia: come nell'antico Egitto

Sull'isola di Alosi la pasta sfoglia si prepara@macoggi
secondo un‘antica ricetta molto simile a quell@itata
dagli Egiziani che preparavano la sfoglia utilizdan
I'olio (come poi in Grecia e nella Roma anticapakto
del burro. La lavorazione della pasta sfoglia fahs i
vari strati di pasta restino separati da straliudio o olio,
I'aria inglobata fra gli strati di pasta si dilakarante la
cottura con un processo di "lievitazione fisica".
L'impasto va spianato con il mattarello e poi rifito in
3, quindi spianato in modo da triplicarne la luregee
mantenendo la larghezza e poi ripiegato in 3, ancor
spianato e ripiegato in 3... La pasta sfoglia feta il
burro dopo ogni ciclo di lavorazione richiede upata in
frigo di 30 minuti.

Con 6 di questi cicli (spianare e ripiegare in Gauati
strati di pasta si ottengono?

La ricetta tradizionale prevede di iniziare spiad@n
I'impasto e ripiegandolo in 4, poi spianare e ggi® in 3
per 6 cicli di lavorazione: quanti strati di pasta
ottengono alla fine? Quanto é alto ciascuno sedtap
sfoglia complessivamente € alta mezzo centimetro?

Per avere 1000 strati quanti cicli bisogna fargieE
averne 100007
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Capitolo 7
Cosa sognano sull'isola di Alosi

Il 27 aprile 1900 venne pubblicato "L'interpretamadei
sogni di Alosi" di Sigmund Duerf. In occasione déP°
anniversario il Dipartimento di Arte del Sonno
dell'universita di Avodap ha pubblicato una ricesoa
sogni degli attuali abitanti dell'isola di AlosieN
riportiamo alcuni brani.

(2) Il sogno del coltivatore di fagioli

Una pianta di fagioli di Nomal ogni giorno raddoaha
sua altezza e in 30 giorni arriva a toccare la.lmguanti
giorni e arrivata a meta della distanza terra-luna?

(2) 1l sogno del vicino

Una pianta di piselli di Lednem oggi € alta solo un
centimetro, ma ogni giorno raddoppia la sua altezza
Quando arrivera alla luna?

(3) Il sogno del cartolaio

Un cartoncino ha lo spessore di un millimetro. Qean
volte bisogna piegarlo in due per raggiungere uno
spessore pari alla distanza terra-sole?

Capitolo 8
Ultime notizie dall'isola di Alosi

Riportiamo le notizie piu interessanti riportatélala
stampa odierna, Romeriggiali Avodap e llGazzettuccio.
(2) Il lago di Ogal ospita un milione di pesci aen si
riproducono e non muoiono di morte naturale. Aipart
dal 7 maggio ogni giorno viene pescato il 25% aesgd
presenti. Quanti pesci resteranno nel lago dopomigdi
pesca?

(2) Paperino del villaggio di Oloap deposita 106oen
una banca che gli garantisce un tasso annuo deChgb.
capitale avra tra 10 anni?

(3) Sull'isola di Alosi il numero di coccodrilli &
dimezzato in 10 anni. Qual é stato il decrementwuaf
(4) L'edera si sta arrampicando sul muro esterfiaala
42 del liceo Idom di Avodap. Oggi copre solo 1 mz2.
L'intero muro si estende per 80 m2. Se la crescita
giornaliera & del 7%, in quanti giorni il muro séuéo
coperto?

(5) Sull'isola di Alosi la popolazione delle scinenuggi
conta 5000 esemplari. Ogni anno il numero di nunati
rappresenta il 5% della popolazione, mentre i ngmmtio il
2%. Quante scimmie ci saranno fra 10 anni?

(6) Si ritiene che il numero di serpenti attualneent
presenti sullisola di Alosi sia di 20000 unitaing&ndo un
incremento del numero di serpenti del 7% ogni 1fi,an
guanti erano i serpenti un secolo fa?

(7) Se il numero di abitanti di Avodap raddoppiaissen
secolo, quale sarebbe l'incremento annuo?

(8) Se il numero di abitanti di Oloap crescessendi
centesimo ogni anno, fra quanti anni il numerolidtaanti
sarebbe dieci volte quello di oggi?
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