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Lección 28: Ley de enfriamiento de Newton, revisada

Trabajo en clase 
La Ley de Enfriamiento de Newton se utiliza para modelar la temperatura de un objeto de una temperatura determinada colocándolo en un ambiente de una temperatura diferente. La temperatura del objeto en  horas después de ser colocado en el nuevo ambiente se modela por la fórmula

donde:
 es la temperatura del objeto después de que un tiempo de t horas ha transcurrido,
 es la temperatura ambiente (la temperatura del entorno), que se asume como constante y que no es afectada por el proceso de enfriamiento,
 es la temperatura inicial del objeto, y
 es el decremento constante

Ejercicio 1 de modelado matemático
El investigador de la escena de un crimen llega al lugar en el que se ha encontrado un cadáver. Él llega a la escena y mide la temperatura del cuerpo a las   p.m., la cual es de . Se comprueba el termostato y se determina que la temperatura de la habitación ha sido mantenida a . A las  p.m., el investigador mide la temperatura del cuerpo de nuevo. Ahora es de . Se asume que la temperatura inicial del cuerpo era de (temperatura normal del cuerpo). Con estos datos, el investigador de la escena del crimen procede a calcular el momento de la muerte. De acuerdo con los datos que recoge, ¿a qué hora murió la persona?
¿Podemos encontrar el momento del deceso usando sólo la temperatura medida a las p.m.? Explica tu respuesta.



Establece un sistema de dos ecuaciones usando los datos.





Encuentra el valor de la constante de decremento . 







¿Cuál fue el momento del deceso?







Ejercicio 2 de modelado matemático
Un tetera se calienta a . Una taza de té se vierte en un tarro y es llevado hacia afuera donde la temperatura es de . Después de  minutos, la temperatura del tarro de té es de aproximadamente .
1. Determinar el valor de la constante de decremento,.





Escribe una función para la temperatura del té en el tarro, , en , como una función de tiempo, , en minutos.





Haz una gráfica de la función .

Utiliza la gráfica de  para describir cómo la temperatura disminuye con el tiempo.





Utiliza las propiedades de los exponentes para reescribir la función de temperatura en la forma .






En la Lección 26, vimos que el valor de  representa el cambio promedio de una cantidad que está cambiando de acuerdo a una función exponencial de la forma . Describe que representa  en el contexto del té enfriandose.







A medida que más tiempo pasa, ¿qué temperatura alcanzará el té? Explica utilizando tanto el contexto del problema como la gráfica de la función .


Ejercicio 3 de modelado matemático 
Dos termómetros están colocados en una habitación de . Cuando la lectura de cada termómetro es de , los termómetros se colocan en dos hornos diferentes. La selección de datos de la temperatura  de cada termómetro (en )  minutos después de ser colocados en el horno, se proporciona a continuación.
Termómetro :
	(minutos)
	
	
	
	
	
	

	 (
	
	
	
	
	
	


[image: ]Termómetro :

1. ¿La tabla y la gráfica dada para cada termómetro apoyan la afirmación de que la Ley de Enfriamiento de Newton se aplica también cuando la temperatura ambiente está más caliente? Explica tu respuesta.







¿Qué termómetro se colocó en el horno más caliente? Explica tu respuesta.






Utilizando una constante genérica de decremento, , sin encontrar su valor, escribe una ecuación para cada termómetro expresando la temperatura como una función de tiempo.








¿Cómo difieren las ecuaciones cuando la temperatura ambiente esta más caliente que el objeto en lugar de estar más fría, como se expuso en los ejemplos anteriores?







¿Cómo difieren las gráficas cuando la temperatura ambiente esta más caliente que el objeto en lugar de estar más fría, como se expuso en los ejemplos anteriores?














Conjunto de problemas 

1. Los experimentos con una taza de café cubierta muestran que la temperatura (en grados Fahrenheit) del café puede ser modelada por la ecuación siguiente:
 
donde el tiempo se mide en minutos después de que el café se vierte en la taza.
1. ¿Cuál es la temperatura del café al inicio del experimento?
¿Cuál es la temperatura de la habitación?
¿Después de cuántos minutos la temperatura del café es de ? Da tu respuesta con  cifras decimales.
¿Cuál es la temperatura del café después de haber transcurrido varios minutos?
¿Cuál es la razón de cambio promedio con respecto a la diferencia entre la temperatura de la habitación y la temperatura del café? 

2. Supongamos que un paquete congelado de carne para hamburguesa se retira de un congelador que se ha puesto a F, y se coloca en un refrigerador que se puesto a F. Seis horas después de ser colocado en el refrigerador, la temperatura de la carne es de F.
1. Determinar la constante de decremento, . 
Escribe una función para la temperatura de la carne,  en , como una función de tiempo,  en horas.
Haz una gráfica de la función .
Describe las transformaciones necesarias para representar gráficamente la función  iniciando con la gráfica de la función exponencial natural 
¿Cuánto tiempo se tarda la carne en descongelarse (alcanzando una temperatura por encima de F)? Da tu respuesta con tres cifras decimales.
¿Cuál es la razón de cambio promedio con respecto a la diferencia entre la temperatura del refrigerador y la temperatura de la carne? 

3. La siguiente tabla muestra la temperatura de unos bísquets que fueron retirados de un horno en un tiempo .

	 (min)
	
	
	
	
	
	
	

	 (C)
	
	
	
	
	
	
	





a. ¿Cuál es la temperatura inicial de los bísquets?
b. ¿Cuál parece ser la temperatura ambiente (temperatura de la habitación)?
c. Usa la temperatura en  minutos para encontrar la constante de decremento, .
d. Confirma el valor de  utilizando otro dato de la tabla.
e. Escribe una función para la temperatura de los bísquets (en), como una función de tiempo en minutos. 
f. Haz una gráfica de la función .


4. Relaciona cada descripción verbal con su gráfica correcta y escribe una posible ecuación que exprese la temperatura en función del tiempo.
a. Una olla con líquido se calienta hasta el hervor y después es colocada en una base para que se enfríe.
b. Una cena congelada se colocó en un horno pre-calentado para cocinar.
c. Una lata de refresco a temperatura ambiente se coloca en un refrigerador.

	(i.)
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	(ii.)
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(iii.)
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