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Leccidn 7: Bacterias y crecimiento exponencial

Trabajo en clase
Ejercicio inicial

Trabaja con tu compafiero o grupo para resolver cada una de las siguientes ecuaciones para x.

a. 2¥=2
b. 2¥=28
[ 2*¥ =16

d 2*-64=0

e. 2¥X—-1=0
f. 23 =64
g 2¥t1=32
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Ejemplo 1

Las bacterias de Escherichia coli (cominmente conocidos como E. coli), se reproduce una vez cada 30 minutos, lo que
significa que una colonia de E. coli pueden duplicarse cada media hora. La mycobacterium tuberculosis tiene un tiempo
de generacion de un intervalo de 12 a 16 horas. Los investigadores han encontrado evidencia que sugiere que ciertas
poblaciones de bacterias que viven muy por debajo de la superficie de la tierra pueden crecer en tasas extremadamente
lentas, reproduciéndose una vez cada varios miles de afios. Con esta variacion en las tasas de crecimiento bacteriano, es
razonable que asumamos un tiempo de reproduccion de 24-horas para una colonia hipotética bacterias en el siguiente
ejemplo.

Supongamos que tenemos una colonia de bacterias que se inicia con 1 bacteria, y la poblacion de bacterias se duplica
cada dia.

¢Qué funcion P podemos utilizar para modelar la poblacién de bacterias en el dia t?

t P(t)

¢Cuantos dias tomara para que la poblacidn de bacterias llegue a 8?

¢Cudntos dias tomara para que la poblacidn de bacterias llegue a 167?

¢Aproximadamente cuanto tiempo tomara para que la poblacién alcance 10?

Ya sabemos por nuestra discusion anterior que si 2¢ = 10, entonces 3 < d < 4, y la tabla lo confirma. En este punto,
tenemos una subestimacion de 3 y una sobreestimacion de4 para d. ¢ COmo podemos encontrar mejores estimaciones
superiores e inferiores para d?

t P(t)
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Desde nuestra tabla, ahora conocemos otro grupo de estimaciones superiores e inferiores para el numero d que

buscamos. ¢Cudles son?

Continla este proceso de "exprimir" el nimero d entre dos nimeros hasta que estés seguro que conoces el valor de d

con dos cifras decimales.

t P(t)

t P(t)

¢Y si hubiéramos querido encontrar d con 5 cifras decimales?

Al minuto mas cercano, cuando se convierte la poblacién de bacterias en 10?

t P(t) t

P(t)

t P(t) t P(t)
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1. Utiliza el método del Ejemplo 1 para aproximar la solucion de las ecuaciones a continuacidn con dos cifras

decimales.

a. 2*¥=1000 b.
c. 4*=1000 d.
e. 6*=1000 f.
g. 8*=1000 h.
i. 11*=1000 J-

k. 13*=1000 l.

m. 15% =1000 n.
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Conjunto de problemas

1. Resuelve cada una de las siguientes ecuaciones para x usando la misma técnica que se utilizd en los Ejercicios

Iniciales.

a. 2%=32 b. 2%73 = 2%+ c. 2% =272
d. 2¥—2%3 =0 e. 2%%.25=77 f. 2%716=1
g 3% =27 h. 3%=81 ] %i =36

L, 2% . - L . .
2. Resuelve la ecuacién prcl 1 algebraicamente utilizando dos pasos iniciales diferentes como se indica a

continuacion.
. d .
a. Escribe cada lado como una 2* potencia.

b. Multiplica ambos lados por 2¥*3.

3. Encuentra enteros consecutivos que sean superiores e inferiores de las estimaciones de las soluciones a las
siguientes ecuaciones exponenciales.

a. 2*=20

b. 2*¥ =100

c. 3*=50

d. 10 =432,901
e. 2¥2=750

f. 2¥=135

4. Completa la siguiente tabla para aproximar la solucion de 10* = 34,198 a dos cifras decimales.

t P(t) t P(t) t P(t) t P(t)
1 10 4.1 451 4,531
2 100 4.2 4.52 4.532
3 1,000 43 4,53 4,533
4 10,000 4.4 4,54 4.534
5 100,000 4.5 4,535
4.6
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5. Completa la siguiente tabla para aproximar la solucién de 2* = 18 a dos cifras decimales.

t P(t) t P(t) t P(t) t P(t)

6. Aproximar la solucién de 5* = 5555 a cuatro cifras decimales.

7. Un compuesto peligroso de bacterias se forma en un ambiente cerrado, pero se detecta inmediatamente. La lectura
de deteccidn inicial sugiere que la concentracidn de bacterias en el ambiente cerrado es del uno por ciento del nivel
de exposicién mortal. Esta bacteria es conocida por duplicarse en su crecimiento (y asi doblar su concentracion en
un ambiente cerrado) cada hora, es por esto que puede ser modelada por la funcién P(t) = 100 - 2¢, donde t se
mide en horas.

En la funcién P(t) = 100 - 2%, ¢qué significa 100? ¢ Qué significa 2?

b. Los médicos y profesionales de toxicologia estiman que la exposicién a dos tercios del nivel de concentracion
letal de la bacteria comienza a causar la enfermedad. Sin consultar una calculadora u otra tecnologia, ofrece
un tiempo limite aproximado para los habitantes del entorno infectado para evacuar, con el fin de evitar la

enfermedad en la estimacion de los médicos. Ten en cuenta que la evacuacion inmediata no siempre es
practica, por lo que deberias ofrecer tiempo de evacuacion adicional si es posible.

c. Unenfoque mas conservador es evacuar el ambiente infectado antes que los niveles de concentracién de las
bacterias alcancen un tercio de los niveles fatales. Sin consultar una calculadora u otra tecnologia, ofrece un
tiempo limite aproximado para la evacuacion en esta circunstancia.
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d. Utiliza el método del Ejemplo 1 para aproximar cuando el entorno infectado alcanzara niveles fatales (100%)
en la concentracidon de las bacterias, al minuto mas cercano.

t 2 t 2t t 2 t 2 t 2
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