
Espomnzial6 e logaritmo in bas€ e

5. Alla scoperta di lenomeni regolati da
La scala semilogaritmica

Cominciamo con I'esaminare un
problema attuale: la crescita della popolazione
mondiale. I seguenti dali approssimativisi
fe scono. appunto, alla popolazione

mondiale, valutata ogni 10 anni, a partire dal
1900.
Riportiamo questi dati su un grafico (fig. 13).
Se si interprcta la crescita della popolazione
come un fenomeno continuo. si è condotti a
raccordare i "punti sperimentali" con una
linea continua sempre crescente, come quella
di fig. l4i si ottiene una curva che 'somiglia"
ad un'esponenziale-
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una legge esponenziale.

anni popolazione
(in miliardi)

1900
1910
1920
1930
1940
1950
19«)
1970
1980

1

t,2
1.5
1,8

2,1
3.4

4,8

Frg. 13

X=tempo valulato in anni,
a panire dal 1900

Fig. 14

Ci si chiede: come si può verificare sc il grafico ottenuto è vicino ad una curva
esponenziale?

Un metodo. moìto usato nelle applicazioni, consiste nel tracciare un nuovo grafico nel
modo seguente: si porta sempre sull'asse delle ascisse il tempo, ma si riportano sull'asse delle
oldinate i valori dei logaritmi (per esempio in base e) della popolazione. Ci si vale così di una
scala logaritmica per Ie ordinate, mentre si lascia inalterata la scala sull'asse delle ascisse; si
introduce dunque una scala semilogarilmica.

Abbiamo prop o seguito questo procedimento per tracciarc il grafico di fig. 15, dovc
sono rappresentati i dati riportati nella rabella a fianco della figura.

0
10
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30
40
50
60
70
a0

0
0,18
0,41
0,59
0,83
0,99
1,22
1,44
1,57 Fig. 15
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250 3. Pade seconda

Ci si accorge che si ottiene. approssimativamente, una retta. Nel Cap. 6 è presentato
un metodo - il metodo dei minimi quadrati - che consente di individuare la retta che meglio
"raccorda" dei punti sperimentali. Qui ci limitiamo a calcolare, per va e coppie di dati a

disposizione. il valore del raDDorto ): risulta

L=0.A.

Si ha quindi
,=0,02x,

ossia
ln p=0,02 r,

da cui
P=eo o2t .

Concludiamo che la crescita della popolazione mondiale in questo secolo può essere approssi-
mativamente desc tta da una legge esponenziale. Il tasso di incremento annuo è

r=0.02= o.

È facile ora capire come si procede per dare delle previsioni sulla popolazione mondiale nel
futuro, deÌ tipo di quelle ripoflate spesso sui giornali

Per prevedere, per esempio, la popolazione mondiale nel 2000, si fa l'ipotesi che la
popolaziooe continui a crescere con la stessa legge scoperta prima esaminando i dati relativi
all'ultimo secolo. Ci si basa dunque sulla legge

P= en 0,
dove.r indica il tempo, misurato in anni, a partire dal 1900. Dato che risulta:

2000=1900+100.
si ha

-r=100;
quindi si calcola

p=e0.02 r00=e2=7,4 miliardir
Questo primo csempio dà un'idea dell'efficacia della scala semilogaritmica e suggeri-

sce delle considerazioni di carattere generale.
Se dei dati sperimentali, presentati nella forma di tante coppie (Ì,,), sembrano legati

da una legge esponenziale, conviene tracciare un grafico nel modo seguente: si riportano
sull'asse delle ascisse i dati, e sull'asse delle ordinate i logaritmi delle y.

Se il grafico così ottenuto si awicina ad una retta, come quella di fig. 16, possiamo
dire che i dati sono legati da una legge esponenziale. lnfatti la retta ha un'equazione del tipo

ln Y=aoln
e questa si può scrivere nella forma

y=ettù+n).
Eseguendo le operazioni indicate nella (1), si ha:

0)

y=eht er'
si ottiene dunque la funzione

Y=A e a'

dove abbiamo scritto
A=e". (2)

La funzione si traduce nel grafico di fig. 17.
La formula (2) può essere interpretata basandosi sulle considerazioni svolte nel

paragrafo precedente. Diremo dunque che:
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251Elponstzrel€ e hgarlmo in bes€ e

Fig. l8

- .4 indica il valore che assuEe la grandezza y, quando la gandezza x vale 0: inlatti
Per r=0, si ha Y=Aeo=A'|=4,

- ,n indica il tasso di crescita (o decrescita) della grandezza y, in corrispondenza ad un aumento
unitario della grandezza Ì.

La fig. 18 mostra i grafici di varie funzioni del tipo (2) con uguale valore di m e diversi valori
del coefficiente A, Àentre la fig. 19 mostla le stesse fuMioni ÉPplesentate in scala semilogari-
tmica: si ottengono tante rette parallele che hanno pendenza m ed intersecano l'asse delle
ordinate nel punto B di coordinate B(0.1n ,4).

Fig. 17

Fit. 18 Fig- 19
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3 Perlè sè.onda EsÉr.izi

76. Si studia il decadimento radioattivo dei polonio, misurando in decine di grammi la massa M di un
campione di questa soslanza al variare del tempo ,, misurato in giorni. Si ottiene la tabella
segueflte

t0
M t 0.99 0,970,98

ir!l
0,95

Rappresentare i daii in scala semilogaritmica, iportando sììll'asse delle ascisse
sulÌ'asse delle ordinate l=lnM' a partire dal grafico ottenuio, scrivere la legge
approssimazione, lega M ad x.
Si riesce a prevedere dopo qùanto tempo la massa dimezza?

71. La concentrazione C di una medicina nel sistema circolatorio di un ùomo decresce al passare del
tempo, mano a mano che il farmaco viene assorbito, In una ricerca sull'efficacia di un nuovo
medicinale si è misurata C (in milligrammi per litro) al passare del tempo I misurato in ore,
ottenendo la seguente tabella:
r024ò8.| i Ìo,nÌoro ors I o.rs

il tempo .Ì e
che, in prima

che, in prima
Rappresentare i dati in scala semilogaritmica. riportando sull'asse delle ascisse
sull'asse deue ordinate )=ln C; a partire dal grafico ottenuto. scrivere la legge
approssimazione, lega C ad Ì.

78. Si studia la scarica di un condensatore. misurando la €orrente i al passare del tempo r; si ottiene la
seguente tabella, dove i è misurata in milìjampère e, in millisecondi.
r1t234s
i I 0,o0 0,37 u.22 0.ll 0.08

Rappresentare i dati in scala semilogarirmica, riportando sull'asse delle ascisse il tempo .r e
sullasse delle ordinaie ):ln i; a partir€ dal grafico ottenuto, scrivere la legge che, in prima
approssimazione, lega i ad x.

Graf ici in scala semilogaritmica

Gli esercizi dal 79 all'85 conducono a tracciare dei gralici su una scala semilogaritmica.

Pet isolvere gli esercizi è oppoftuno te ere prcsenti le considerazioni svolte nel paragrafo 6.

Tracciare in scala semilogadtmica i grafici delle seguenli funzioni e confrontare i disegni ottenuti:

s) )=e . bt)-2P. ,,r-1,'. dt v-tDe'.

Ripetere l'esercizio 79 a partire dalle seguenti funzioni:

19.

80.

81.

u.

83.

a) Y=e'. b) Y=4e'', 4 rl"-'.
Ripetere l'esercizio 79 a partire dalle seguenti funzjoni:

a) ,:e :. b) y:ie

d) y=r6",.

Ripetere l'esercizio 79 a partire dalle seguenti funzioni:

a) y=e,. b) y:e1,, c) y=e-,, a1 y="',
Ripetere I'esercizio 79 a parrie dalle seguenti funzioni:

a) y=\\P- . b) t,-\he \. l.) v-V-7?r'. a, ' 1fi" '
Ripetere I'esercizio 79 a partne dalle seguenti funzioni:

o) y:"t, b) y=e',', c) y=e-r, d) y=e 3".

:. 4 y:];i,

84.
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614 3. p.rre s€conda. Eserciz.

85. Ripetere l'esercizio 79 a panire dalle seguenti funzioni:
a) y:ei, b) y:e-1,, c) y=s"r, d) y,=e:'.

Gli esercizi dall'86 sl 92 condumno a riconoscere fùnzioni, di cui è noto il greflco in scala
semilogaritmica.

Per svolgere gli esercizi è oppo uno tenerc preseni le co sideruzioni svotte nel para*rulo 6.
t6. Esaminare le seguenti espressioni, in cui si è indicato z=ln ):

a\ z=x, b) z=x-2, c\ z=x+3. d) z:t+t/2.
Esprimere, in ogni caso, I in funzione di r.

t7. Ripelere l'esercizio 86 a panire daÌle seguenti espressioni:

a\ z- ». bt z=-2x-1. ct ,=-2-\ -t.
88. Ripetere I'esercizio 86 a panire dalle seguenti espressioni:

a) z:2r. b\ ,=+,. c\ z=-,, d) z: tfzx.

89. Ripetere l'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

a) z-\-4. 61 2= lx+4. c) z=-)t-4. d) z=-\/3rr4.290. Ripetere l'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

a) z=x2. b) z:3x1. c) z=-x2. Ò ,= +r.
91. Ripetere I'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

a) z:x3. b\ z=xa. .) z=-I3. d) z=31a.
92. Ripetere I'esercizio 86 a partire dalle seguenti espressioni:

4,:+, »,=-ti. q z:+. Ò z=-4.

Problemi vari

I quesiti n€gli esercizi dal 93 al 99 sono tratti dai piìr vari campi della scienza e dello tecnica G
cotrducono a lavorare con leggi esponenziali o logaritmiche in base e.

Verso la metà del 1800. i fisici tedeschi G. Fechner e E. Weber studiarono il tipo di reazioni che
l'organismo umano manifesta quando varia l'intensità di uno stimolo fisico (che può esserc una
luce, un suono, un odore, ...), Così osservarono che I'intensita S della sensazione cordspondelte
allo siimolo aumenla all'aumentare dell intensità P dello stimoio. ma scoprirono che S non è
proporzionale a P. Vale invece. in prima approssimazione, una legge di questo tipo:

§: In +-
dove Po è l'intensità tli sogra dello stimolo fisico, cioè la massima inlensità P. in corrispondenza
alla quale non si awerte al€una sensazione (cioè risulta S:0).
Sapendo che il piùr piccolo peso che si riesce a percepire è P0=0.5 grammi, valutare il rappo(o fra
Ie sensazioni,§1 ed .t, €or spondenti ai pesi Pr= 10 g e P":100 g

Gli allimet nella navigazione aerea sono basati sul fatto che all'aumentare della quota li
diminuisce la pression€ ahosfe.ica p. Ma. per deÌerminare Ia quota À, dopo aver rilevato la

d) z=-2r+\/1.

93.

94.
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