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Ley de Enfriamiento de Newton

𝑑𝑈

𝑑𝑡
= 𝛼 𝑈 −𝑀

• 𝛼 es constante de proporcionalidad

• 𝑈 = la temperatura del objeto

• M=temperatura del medio



Ejemplo: Agua a temperatura 80ºC, es colocada en un 

medio circundante que se mantiene a temperatura de 50ºC. 

A los 5 minutos la temperatura del agua es 70ºC. Determine 

una fórmula para la temperatura del agua en función del

tiempo transcurrido y  la temperatura a los 10 minutos



Respuesta:

• 𝑈 𝑡 la temperatura del agua

• 𝑀 = 50

𝑑𝑈

𝑑𝑡
= 𝛼 𝑈 − 50

𝒅𝑼

𝒅𝒕
= 𝜶 𝑼 −𝑴

Observación: 𝑀
representa el medio y 𝑈

la temperatura del 

objeto



Respuesta:

• 𝑈 𝑡 la temperatura del agua

• 𝑀 = 50

𝑑𝑈

𝑑𝑡
= 𝛼 𝑈 − 50

con 𝑈 0 = 80 y 𝑈 5 = 70

𝒅𝑼

𝒅𝒕
= 𝜶 𝑼 −𝑴

Observación: La

temperatura incial del
agua es de 80º C y a

los 5 minutos de 70º C



𝑑𝑈

𝑑𝑡
= 𝛼 𝑈 − 50

𝑈’ = 𝛼𝑈 − 50𝛼

𝑈’ − 𝛼𝑈 = −50𝛼

Observación: La

ecuación diferencial es

del tipo lineal



𝑈’ − 𝛼𝑈 = −50𝛼

Observación:factor

integrante

𝜇 𝑡 = 𝑒−𝛼𝑑𝑡 = 𝑒−𝛼𝑡



𝑈’ − 𝛼𝑈 = 50𝛼

𝑒−𝛼𝑡(𝑈’ − 𝛼𝑈) = 𝑒−𝛼𝑡(−50𝛼)

Observación:factor

integrante

𝜇 𝑡 = 𝑒−𝛼𝑑𝑡 = 𝑒−𝛼𝑡



𝑈’ − 𝛼𝑈 = −50𝛼

𝑒−𝛼𝑡 𝑈’ − 𝛼𝑈 = 𝑒−𝛼𝑡 −50𝛼

𝑒−𝛼𝑡𝑈’ − 𝛼𝑒−𝛼𝑡𝑈 = −50𝛼𝑒−𝛼𝑡

Observación:factor

integrante

𝜇 𝑡 = 𝑒−𝛼𝑑𝑡 = 𝑒−𝛼𝑡



𝑈’ − 𝛼𝑈 = −50𝛼

𝑒−𝛼𝑡 𝑈’ − 𝛼𝑈 = 𝑒−𝛼𝑡 −50𝛼

𝑒−𝛼𝑡𝑈’ − 𝛼𝑒−𝛼𝑡𝑈 = −50𝛼𝑒−𝛼𝑡

𝑑 𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡

𝑑𝑡
= −50𝛼𝑒−𝛼𝑡

Observación: Derivada

𝑑 𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡

𝑑𝑡
= 𝑒−𝛼𝑡𝑈’ − 𝛼𝑒−𝛼𝑡𝑈



න
𝑑 𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡

𝑑𝑡
𝑑𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡Observación: Integra-

mos a ambos lados

para eliminar el 

diferencial



න
𝑑 𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡

𝑑𝑡
𝑑𝑡 = න50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

Observación: Integra-

mos a ambos lados

para eliminar el 

diferencial



න
𝑑 𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡

𝑑𝑡
𝑑𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = −50𝛼න𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

Observación: Integra-

mos a ambos lados

para eliminar el 

diferencial



න
𝑑 𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡

𝑑𝑡
𝑑𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = −50𝛼න𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = −50𝛼
𝑒−𝛼𝑡

−𝛼
+ 𝐶

Observación:

 𝑒𝛽𝑥 𝑑𝑥 =
e𝛽𝑥

𝛽
+ 𝐶



න
𝑑 𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡

𝑑𝑡
𝑑𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = න−50𝛼𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = −50𝛼න𝑒−𝛼𝑡 𝑑𝑡

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = −50𝛼
𝑒−𝛼𝑡

−𝛼
+ 𝐶

𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = 50𝑒−𝛼𝑡 + 𝐶

Observación:

−50𝛼𝐶 = 𝐶



𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = 50𝑒−𝛼𝑡 + 𝐶

𝑈 = 𝑒𝛼𝑡(50𝑒−𝛼𝑡 + 𝐶)

Observación:

Multiplicar por el inverso 
de 𝑒−𝛼𝑡 a ambos lados

de la ecuación



𝑈 ⋅ 𝑒−𝛼𝑡 = 50𝑒−𝛼𝑡 + 𝐶

𝑈 = 𝑒𝛼𝑡(50𝑒−𝛼𝑡 + 𝐶)

𝑈(𝑡) = 50 + 𝐶𝑒𝛼𝑡

Observación:

Multiplicar por el inverso 
de 𝑒−𝛼𝑡 a ambos lados

de la ecuación



• 𝑈 0 = 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅0 = 80
• 𝑈 5 = 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅5 = 70

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝑈 0 = 80
𝑈 5 = 70



• 𝑈 0 = 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅0 = 80
• 𝑈 5 = 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅5 = 70

• 50 + 𝐶 ⋅ 1 = 80
• 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅5 = 70

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝑈 0 = 80
𝑈 5 = 70



• 𝑈 0 = 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅0 = 80
• 𝑈 5 = 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅5 = 70

• 50 + 𝐶 ⋅ 1 = 80
• 50 + 𝐶𝑒𝛼⋅5 = 70

• 𝐶 = 30
• 50 + 30𝑒𝛼⋅5 = 70

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝑈 0 = 80
𝑈 5 = 70



• 𝐶 = 30
• 30𝑒𝛼⋅5 = 20

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝑈 0 = 80
𝑈 5 = 70



• 𝐶 = 30
• 30𝑒𝛼⋅5 = 20

• 𝐶 = 30

• 𝑒𝛼⋅5 =
2

3

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝑈 0 = 80
𝑈 5 = 70



• 𝐶 = 30
• 30𝑒𝛼⋅5 = 20

• 𝐶 = 30

• 𝑒𝛼⋅5 =
2

3

• 𝐶 = 30

• 𝛼 =
1

5
ln

2

3

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝑈 0 = 80
𝑈 5 = 70



𝑈 𝑡 = 50 + 30𝑒
1
5
ln

2
3
𝑡

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝐶 = 30

𝛼 =
1

5
ln

2

3



𝑈 𝑡 = 50 + 30𝑒
1
5
ln

2
3
𝑡

A los 10 minutos

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝐶 = 30

𝛼 =
1

5
ln

2

3



𝑈 𝑡 = 50 + 30𝑒
1
5
ln

2
3
𝑡

A los 10 minutos

𝑈 10 = 50 + 30𝑒
1
5 ln

2
3 10

≈ 63,3°

𝑼(𝒕) = 𝟓𝟎 + 𝑪𝒆𝜶𝒕

Observación:

𝐶 = 30

𝛼 =
1

5
ln

2

3
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