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Unidad 1

Mecanica

Cinematica

1- Un movil se desplaza en forma rectilinea de
acuerdo al siguiente grafico de posicion en fun-
cién del tiempo.
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a) Describa su movimiento.

b) ;Con qué velocidad se desplaza? Exprésela
en km/h y m/s. Grafique v(?).

c) /Ddénde se hallard a las 2 horas? ;Cémo
supone que debe ser el movimiento durante esas
dos horas?

d) ;En qué instante estara a 18 km del origen de
coordenadas?

2- Un ciclista que viaja en una trayectoria
rectilinea recorre la primera mitad de su camino
a 40 km/h y la otra a 20 km/h. Despreciando el
tiempo empleado en variar la velocidad,

a) scual de los siguientes graficos de posicidon
en funcion del tiempo representa el movimiento?

c) El otro grafico de v(t), jcon cual de los gra-
ficos x(t) se corresponde? Describa la situacion
correspondiente a estos gréficos.

d) Observando las areas bajo los respectivos
graficos de v(t) analice la veracidad o falsedad de
la siguiente expresion de la velocidad media:

V= (v +v,)/2

3- Los graficos posicion en funcién del tiempo
corresponden a dos moviles que se desplazan en
una misma ruta recta: A (en linea punteada) y B
(en linea llena).

3.1- Dadas las siguientes proposiciones, indi-
que a qué graficos x(t) corresponde cada una:

a) Ambos moviles se desplazan en el mismo
sentido y A va mas rapido que B.

b) Ambos moviles se desplazan en el mismo
sentido y B va mas rapido que A.

¢) Ambos moéviles se desplazan en el mismo
sentido y con la misma velocidad.

d) Ambos moviles se desplazan en sentido
contrario y A va mas rapido que B.

e) El movil A se desplaza en sentido opuesto al
sentido adoptado como positivo en el sistema de
referencia elegido.

f) El movil B se desplaza en sentido opuesto al
sentido adoptado como positivo en el sistema de
referencia elegido.

3.2- Dados los siguientes graficos de velocidad
en funcion del tiempo, indique la corresponden-
cia con los graficos x(t) anteriores.
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b) scudl de los siguientes graficos de velocidad
en funcién del tiempo representa el movimiento?
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4- Un corredor recorre 500 metros llanos en 80
segundos. Al llegar al extremo del recorrido se
detiene durante diez segundos y retorna por el
mismo camino en 100 segundos. La velocidad
puede considerarse constante durante cada
tramo y se desprecia el tiempo empleado en
cambiar la velocidad.

Elija un sistema de referencia y:

a) Grafique la posicion del corredor en funcion
del tiempo, desde que sale hasta que vuelve.

b) ;Cuanto vale la velocidad a la ida? ;Cuanto
vale la velocidad a la vuelta?

c) Grafique la velocidad del corredor en fun-
cion del tiempo para todo el recorrido.

d)¢Doénde se hallara el corredor a los 40, a los
85 y a los 125 segundos después de la partida?
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Mecanica

5- En las siguientes curvas de supervivencia
se representa el nUmero de supervivientes para
una poblacion de mil individuos en funcion de
la edad (relativa a la duracién media de vida).

Identifique en el grafico a las curvas |, Il y IlI
descriptas en los siguientes parrafos.
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Curva tipo I: los organismos representados
por esta curva se caracterizan por tener una
probabilidad de muerte constante a lo largo de
la vida. Ciertas plantas y animales se ajustan a
este grafico.

Curva tipo Il: los organismos representados
por esta curva son aquellos que tienen una baja
mortalidad al nacer y durante las primeras eta-
pas de la vida. La probabilidad de morir aumen-
ta progresivamente en las etapas finales. A este
tipo de curva de supervivencia pertenecen los
seres humanos de los paises desarrollados,
donde la mortalidad es muy baja luego del naci-
miento, en la infancia y en la juventud.

Curva tipo lll: Es distintiva de aquellos orga-
nismos que tienen una gran descendencia ini-
cial acompanada de alta mortalidad. Luego la
mortalidad desciende y aumenta la probabili-
dad de sobrevivir. Muchos peces responden a
este tipo de caracteristicas.

6- Diego y Martin compiten en una carrera de
600 m. El grafico posicién- tiempo para ambos
es el siguiente:
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Responda, justificando:

a) Si ambos parten desde el mismo punto.

b) Quién gana y donde esta el otro en ese instante.

c¢) Si alguno se detiene al llegar a la meta.

d) Calcule la velocidad media que desarrolla cada

uno durante toda la carrera hasta llegar a la meta.

e) Quién alcanza una velocidad instantdnea ma-
yor y cual es dicha velocidad.

f) Grafique v vs t para uno de ellos a eleccién
(en los tramos acelerados considere que la ace-
leracién es constante).

7- En la figura se representa la velocidad en
funcién del tiempo de un objeto. Indique cual es
la Unica afirmacion correcta:
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[ ] La aceleracion entre 0 s y 1 s es mayor que
entre 2sy 3s.

[ ] El objeto se desplaza mas entre los 3 sy
4 s queentrelos2sy3s.

[ ] Entre 0 sy 5 s la velocidad media es cero.

[ ] En el primer segundo avanza y en el ultimo
retrocede.

[ ] Entre 1 sy 2 s el objeto no se desplaza.

[ ] Alos5s el objeto esta en la posicidn inicial.

8- Un automovil parte del reposo, se mueve
con aceleracion constante y alcanza una veloci-
dad de 100 km/h en 10 segundos.

a) ¢Qué aceleracion tiene el automovil?
Grafique la aceleracion en funcion del tiempo.

b) Grafique la velocidad en funcion del tiempo.
¢Cual es su velocidad al cabo de cinco segundos?

¢) Grafique la posicion en funcién del tiempo;
indique la posicién alos 5y a los 10 segundos de
la partida. ;Cual es la relacion entre estas dos
posiciones? Compare cuanto recorre en los pri-
meros 5 segundos con lo que recorre en los
siguientes 5 segundos.

9- El grafico representa

la velocidad en funcion del v (mis)

tiempo de un mévil quese .

desplaza con movimiento \/

rectilineo. . I
o 3 6 t(s)

a) Grafique la aceleracion en funcion del tiem-
po correspondiente.

b) Elija un origen del sistema de referencia y
grafique la posicion en funcién del tiempo.

c) Invente una historia que se ajuste a los gra-
ficos realizados.
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10- Los siguientes graficos representan la
velocidad en funcion del tiempo para distintos
moviles que en t = 0 estan en el origen de coor-
denadas. El sentido positivo del sistema de refe-
rencia es hacia la derecha.
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10.1- Indique cuales son los moviles que entre £,y £

a) se mueven siempre hacia la derecha.

b) se mueven siempre hacia la izquierda.

¢) se mueven primero hacia la derecha y luego
hacia la izquierda.

d) se mueven primero hacia la izquierda y
luego hacia la derecha.

e) siempre disminuyen su rapidez.

f) siempre aumentan su rapidez.

g) primero disminuyen su rapidez y luego la
aumentan.

h) primero aumentan su rapidez y luego la dis-
minuyen.

i) en t,estan mas distantes del origen, hacia la
derecha.

i) en t,estan mas distantes del origen, hacia la
izquierda.

k) en t,estan en el origen.

I) Se mueven con MRU.

10.2- Indique qué moviles tienen la misma
velocidad media en el intervalo entre t =0 y ¢,.

10.3- Grafique cualitativamente la aceleracion
en funcion del tiempo a(t) para cada movil.

104- Los siguientes graficos representan la
posicion en funcién de tiempo correspondientes
a los doce moviles mencionados anteriormente.
Indique la correspondecia entre los graficos v(1)

y X(1).

0| t; t, t3 t4t 0]

S s

/ /
// //
/ pd .
ol 26 af 4 665 4t

1 O "

t; t t3 Uy t

4
4

N & 6 it O W2 6wt NG & G Lt
N
\\ \\
L \
N N\ N
XA xA @ x4 @
— G
/ / \
— [ \
/ \
/ d N

t; 13 4t

XA @ xA @

0 t; t; t3 t4t 0|

4
4

/ AN

Of 21 tp t3 tyt ONT T2 B3 fat™ 0|ty ty t3 t4f

N/

N~

11- Un movil recorre dos tramos rectilineos
sucesivos. El primer tramo, de 200 m, lo hace a
una velocidad constante de 10 m/s. El segundo
tramo lo hace en forma uniformemente variada,
triplicando la velocidad que tenia, en un interva-
lo de 10 segundos.

a) Grafique la velocidad en funcion del tiempo.

b) Calcule la velocidad media para cada tramo
y para el recorrido total.

c) Grafique la aceleracién y la posiciéon en fun-
cion del tiempo.

12- Al sobrepasar a una motociclista, un auto-
movilista se da cuenta que se trata de un amiga e
instantaneamente (se desprecia el tiempo de reac-
cion) aplica los frenos. Toda 4 y(km/h)
la informacion esta conteni- g
da en el gréafico de velocidad
en funcion del tiempo, en el
que se activé el cronémetro
en el instante en el que el
auto sobrepasa a la moto. |

Indicar cudl es la Unica . >
opcidén correcta. 4 ts)

[ ] Los moviles se encuentran a los 4 segundos.

[ ]Los moviles se mueven en sentido contrario.

[ ] La moto esta detenida y el auto retrocede.

[ ] Los moviles se encuentran luego de haber

recorrido 80 m.
[ ] Los moéviles se encuentran a los 8 segundos.
[ JEn t =4 s la moto esta adelante del auto.

auto

moto

AN
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13- El grafico muestra la posicion de un cuer-
po que realiza un movimiento unidimensional en
funcién del tiempo. Las curvas en los intervalos
temporales [0 5,10 s] y [10 s, 15 s] son arcos de
parabolas.
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Diga qué par de graficos corresponden a su
velocidad y a su aceleracion en funcion del tiempo.
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14- Un cuerpo que se mueve en un camino
rectilineo en el sentido positivo del eje x pasa, en
t =0 s, por por la posicion x =5 m con una velo-
cidadv=2m/s.
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Su grafico de aceleracién en funcion del tiem-
po se muestra en la figura.

a) Calcule la velocidad del moévil ent =5 s.

b) Grafique v(?).

c) Calcule la posicion del mévilent =5 s.

d) Averiglie si el mévil invierte su sentido de
movimiento.

e) Grafique x(1).
4 Fisica e Introduccion a la Biofisica

15- En el grafico se representa la posicion en
funcion del tiempo de un ascensor. El sistema de
referencia tiene su origen en planta baja y sus
sentido positivo es hacia arriba.
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a) Si el ascensor sigue una trayectoria recta,
;como es posible que su grafico x(¢) sea una curva?

b) ;Dénde estaba el ascensor a los 2 segundos?

c) ¢En qué intervalo de tiempo ascendié?
Mientras ascendio, jlo hizo siempre del mismo
modo, o a veces lo hizo mas rapido y a veces
mas lento? Justifique.

d) Idem c) para el movimiento de descenso.

e) ;En qué intervalo de tiempo estuvo detenido?

f) ¢En qué intervalos su velocidad fue constante?

g) Calcule la maxima rapidez alcanzada.

h) Grafique la velocidad en funcién del tiempo,
(en los tramos acelerados considere que la ace-
leracion es constante).

i) ;En qué intervalo la velocidad es positiva?
(En qué intervalo negativa? ;Qué significa?

j) ¢Qué significado fisico tiene el area bajo la
curva ¥(t)? Haciendo uso de eso, calcule la posi-
cion del ascensor a los 11 segundos.

k) Grafique la aceleracion del ascensor en fun-
cion del tiempo.

I) ;En qué intervalos la aceleracion es positi-
va? ;En cuéles es negativa?

m) ;Como puede conocer el signo de la acele-
racién mirando el grafico x(#)? ;Y si mira solo el
grafico v(1)?

n) ;En qué intervalos el ascensor aumenta su
rapidez? ;En cuales disminuye su rapidez?
Justifique.

n);Qué significado fisico tiene el area bajo la
curva a(t)? Haciendo uso de esto, calcule la velo-
cidad del ascensor a los 3 segundos.

16- Los gréficos siguientes representan la po-
sicion y la velocidad en funcidon del tiempo de un
movil que sigue una trayectoria rectilinea.

" x(m v(m/z)
’ 4 \ ;t(s) 0 tx t(s)
_zy

16-1 Entonces, los valores de x, y de t, son:

[]4myds. []8my4ds [ ]16my8s.

[]4my8s. []6myd4s.

[ ] Falta conocer la aceleracion para determinarlo.

16-2 ;Los gréaficos anteriores pueden corres-
ponder a un tiro vertical hacia arriba en el vacio
(en ausencia de aire)?
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17- Un objeto es arrojado verticalmente hacia
arriba desde la terraza de un edificio, alcanza cierta
altura y regresa al punto de partida al cabo de 10 s.
Desprecie la resistencia del aire y considere como
sistema de referencia un eje vertical con sentido
positivo hacia arriba. Indique cudles de las siguien-
tes afirmaciones son correctas:

a. El desplazamiento en el primer segundo es el
mismo que el desplazamiento en el Ultimo segundo.

b. En el primer segundo recorrio la misma dis-
tancia que en el Ultimo segundo.

c. A los 3 segundos se encontraba a la misma
altura que a los 7 segundos.

d. Al ascender su rapidez disminuye y al descen-
der aumenta.

e. Al alcanzar su altura maxima la velocidad y la
aceleracién son nulas.

f. En el Ultimo segundo de subida asciende 5 m.

18- Un proyectil se lanza desde el piso verti-
calmente hacia arriba con una velocidad inicial
de 30 m/s. Se desprecia el rozamiento con el aire.

a) Grafique a(t).

b) Grafique la velocidad en funcion del tiempo.

c) Calcule la altura maxima.

d) Calcule la velocidad con la que llega al piso.

19- Una piedra cae libremente partiendo del re-
poso desde una altura de 45 m respecto del piso.

a) ;Cual es su velocidad dos segundos des-
pués de la partida?

b) Grafique la velocidad en funcién del tiempo.

¢) (A qué altura estd 2 s después de la partida?

20- Responda verdadero o falso vy justifique.

a) En el vacio no hay gravedad.

b) En un tiro vertical hacia arriba, el movimien-
to es primero desacelerado y luego acelerado,
entonces la aceleracion cambia de signo.

c) Si se sueltan una pluma y una piedra dentro
de un tubo en cuyo interior se hizo vacio ambos
objetos caen a la par.

d) Hay casos en que la velocidad es cero y la
aceleracion es distinta de cero.

e) En un tiro vertical hacia arriba, en la mitad
del tiempo que tarda en subir llega a la mitad de
la altura maxima.

f) En un tiro vertical hacia arriba, en la mitad
del tiempo que tarda en subir, tiene la mitad de la
velocidad inicial.

g) En un tiro vertical hacia arriba desde el
suelo, el vector velocidad inicial es igual al vector
velocidad cuando vuelve al suelo.

21- Se lanzan simultanemente desde el piso en
direccion vertical y hacia arriba dos proyectiles Ay B.
El mddulo de la velocidad inicial de B es el doble que
el de la de A. Se desprecia el rozamiento con el aire.

a) Grafique ¥(t) para ambos desde el lanzamien-
to hasta que vuelven al piso.

b) A partir de un andlisis grafico, compare sus
tiempos de altura maxima y sus alturas maximas.

c¢) Grafique x(t) para ambos desde el lanzamien-
to hasta que vuelven al piso.

22- Crecimiento. Los graficos y textos adjun-
tos han sido extraidos de un articulo de la revis-
ta Ciencia Hoy: La influencia ambiental en el cre-
cimiento humano de L.M. Guimarey , F R. Carne-
se, H. Pucciarelli.
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Analice detalladamente la informacion pre-
sentada relacionando ambas curvas.

a) Describa como evoluciona la estatura con
la edad. ;Lo hace siempre de la misma mane-
ra?;En qué etapas el crecimiento es mas rapi-
do?

Especifique y correlacione las caracteristicas
de los graficos de altura y el de velocidad de
crecimiento (pendientes, concavidades, etc):

e en la etapa que va desde el nacimiento
hasta los 2-3 anos.

* en la etapa preescolar y escolar temprana

¢ en la etapa de la pubertad

® en la adultez

b) Compare el crecimiento de varones con el
de las ninas. ;En qué etapa se diferencian?
¢:Como se diferencian?

2 4 6 8 10 12
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c) ¢Qué interpretacion tiene el area bajo la
curva del grafico de velocidad de crecimiento
en funcion de la edad?

d) Complete los graficos adjuntos de acuerdo
a lo que dice la National Library of Medicine:

“Las personas suelen perder alrededor de un
centimetro (0,4 pulgadas) cada 10 anos después
de los 40 anos. La pérdida de estatura es incluso
mas rapida después de los 70 anos. Usted puede
perder un total de 1 a 3 pulgadas de estatura a
medida que envejece.”

;Qué signo tiene la velocidad de crecimiento
después de los 40 anos? Justifique

23- El aumento del peso corporal durante el
crecimiento se puede representar por curvas
similares a las que describen la evolucién de la
estatura. Sin embargo, no todos los tejidos y
6rganos crecen con el mismo ritmo. La figura
muestra el crecimiento de diferentes érganos y
tejidos comparado con el crecimiento general
del cuerpo. Las cifras expresan porcentajes del
valor a alcanzar en la edad adulta.
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a) A los dos anos de edad, ;qué 6rganos tie-
nen mayor velocidad de crecimiento respecto a
la de crecimiento general del cuerpo?

b) ¢Entre qué edades la velocidad de creci-
miento de los drganos reproductores es mayor
que la de crecimiento general del cuerpo?

c) Los tejidos linfaticos, ja qué edad invierten
el sentido de crecimiento? ;Qué signo tiene la
velocidad de crecimiento antes y después de
esa edad? Justifique.

d) ;Qué o6rgano mantiene hasta alcanzar la
edad adulta el mismo sentido de aceleracién de
crecimiento?

e) Realice un grafico cualitativo de acelera-
cion de crecimiento en funcidon de la edad para
el crecimiento general del cuerpo.

6 Fisica e Introduccion a la Bioffsica

24- Evolucion de poblaciones
(textos extraidos de Biologia de H. Curtis).

24-1 “El numero promedio de individuos de la
poblacion que el ambiente puede sostener bajo
un determinado conjunto de condiciones se llama
capacidad de carga. Para las especies animales
puede estar determinada por la disponibilidad de
alimento o por el acceso a sitios de refugio.

Uno de los patrones de crecimiento mas sim-
ples observados en las poblaciones naturales
consiste en una fase de establecimiento inicial
en que el crecimiento de la poblacion es relati-
vamente lento seguido de una fase de acelera-
cion rapida. Luego, a medida que la poblacion
se aproxima a la capacidad de carga del
ambiente, la tasa de crecimiento se hace mas
lenta y finalmente se estabiliza, aunque puede
haber fluctuaciones alrededor de la capacidad
de carga.”

§ Capacidad de carga
2 F————F=—==
% 4
k= 3
=
e
E 2
A 1
Tiempo

¢ En los primeros momentos, cuando la poblacion
se instala en una region, el nimero de individuos es
bajo y por lo tanto, aunque se reproduzcan, la pobla-
cion comienza a crecer lentamente.

* A medida que el niumero de individuos aumen-
ta, el crecimiento de la poblacion se acelera porque
ahora son muchos mas los que se reproducen.

® | uego, a medida que la cantidad de individuos
aumenta, deberan competir cada vez mas por el
espacio, el alimento y el agua. Llegara un momento
en que los recursos del lugar comenzaran a ser
escasos para tantos. Posiblemente menos indivi-
duos llegaran a la madurez y el ritmo de reproduc-
cion se volvera mas lento.

* De esta manera, la naturaleza misma regula el
crecimiento de una poblaciéon hasta que se estabi-
liza en un numero promedio de individuos, aun-
que puede fluctuaciones alrededor de ese valor.

b) Grafique cualitativamente la tasa de creci-
miento de la poblacion (considerando que en el
grafico dado los tramos curvos son arcos de
parabola). Interprete el significado del area bajo
la curva de este grafico.

c) Compare los graficos de este problema con
los gréaficos correspondientes al intervalo (Os,
10s) del ejercicio 15. jEncuentra semejanzas?
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d) El grafico adjunto muestra las curvas de
cantidad de individuos, recursos disponibles y
capacidad de carga.
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Relacione la curva de individuos con la de recur-
sos. ;Como son los signos de las tasas de creci-
miento de individuos y de recursos disponibles?

24-2 En los graficos se muestran los resulta-
dos de los experimentos de Gause con dos
especies de Paramecium que se encuentran en
competencia directa por el mismo alimento
limitado. Paramecium aurelia(A) y Paramecium
caudatum(B) fueron cultivados primero separa-
damente en condiciones controladas y con un
constante suministro de alimento.

Dinamica

100 4 100
BO 4 oA B+ =
3 2 5
2 60 : 2 60 o -
5 Parameacium c Parameciuim
3 a0 aurels 2 a0 | cavdaturn
5 5 /
E 201 é 204 F
0 3 & B 12 15 18 0 3 6 8 12 15 1A
Tiempa (dizs) Tiamipo (dias)

En el siguiente grafico se muestra cuando los
dos protistas fueron cultivados juntos.

i

100

E P avrelia
E B0

2

£ 80

| =

ﬁ 401 P catefatum
E a0 oy

-

0 3 5 8 1215 18
Tiempo (dias)

a) ;Cudl de las dos especies es mas eficiente
en el uso de recursos cultivadas por separado?

b) Describa el resultado de cultivar ambas
especies juntas.

c) Represente cualitativamente en un mismo
grafico la tasa de crecimiento de Aurelia cuando
es cultivada sola y cuando es cultivada con
Caudatum.

25- EI gréafico posicion-
tiempo de la figura correspon-

de a dos ciclistas, A y B, que NC A

circulan por una misma calle g, \

rectilinea. Indique cudl es la \\

Unica afirmacién correcta. BN, \  £(s)
En esas condiciones: 0 0 N

[ ]en el intervalo entre 0 y 10 segundos, A se des-
plaza mas que B.

[ ] el ciclista A pasa antes que el B por la posicion
de referencia x = 0.

[ ]la velocidad de A es siempre mayor que la de B.
[ ]la aceleracién que tiene A es mayor que la de B.
[ ] ambos estan frenando con la misma aceleracion.
[ ]la fuerza resultante sobre cada uno de ellos es
nula.

26- Un cuerpo de 1000 kg adquiere una acele-
racion de 2 m/s2 bajo la accion de varias fuerzas,
;cudl es la intensidad de la fuerza resultante?

27- Un cuerpo se mueve por un camino rectilineo.
El gréafico indica su posicion en funcién del tiempo.

x(m)
40

0] 4 8  t(min)

a) Indique la uUnica afirmacion correcta:

[ ]La rapidez disminuye todo el tiempo duran-
te los primeros 8 minutos.

[ ] La fuerza resultante sobre el cuerpo es
constante.

[ ] El cuerpo disminuye su rapidez durante los
primeros 4 min y luego invierte su sentido de movi-
miento, moviéndose cada vez mas rapido.

[ ] La fuerza resultante sobre el cuerpo cambia
de sentido en ¢ = 4 minutos.

[ ] El cuerpo aumenta su rapidez durante los
primeros 4 minutos y luego frena hasta detener-
se en f = 8 minutos.

[ JEn t = 4 min la velocidad cambia de sentido.

b) Grafique cualitativamente la fuerza resultante
en funcién del tiempo para el intervalo [0; 8min].

28- Un cuerpo de masa 15 kg tiene
aplicadas las fuerzas indicadas cuyos

modulos son los siguientes: iy
P =15 kgf Y
Para cada caso: ﬁ‘

a) Dibuje la fuerza resultante.
b) Calcule la aceleracién del cuerpo.
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29- Una nina sostiene una pelota.

a) ;Qué fuerzas actuan sobre la pelota si la
mantiene sobre su mano en equilibrio? Compare
sus moédulos. Identifique las reacciones corres-
pondientes.

b) Si ahora lanza la pelota al aire:

;Qué fuerzas actuan sobre la pelota mientras
esta subiendo en contacto con la mano? ;Como
es el modulo de la fuerza de contacto entre la
mano vy la pelota, con respecto al peso de la pelo-
ta? ldentifique las reacciones correspondientes.

c¢) ;Qué fuerzas actuan sobre la pelota mien-
tras esta en el aire? Aclare las suposiciones que
emplea para resolver este problema.

30- Indique cual de las siguientes proposicio-
nes es la Unica correcta:

[ ] Si la resultante de todas las fuerzas que
actuan sobre un objeto es cero, estara necesaria-
mente en reposo.

[ ] Una bolsa de papas que pese 50 kgf en la
Tierra, tendra una masa de 50 kg en todas partes.

[ ]Una bolsa de carbén que tenga una masa de
20 kg en laTierra, pesara 20 kgf en todas partes.

[ ]Si dos equipos juegan tirando de una soga,
ésta hace menos fuerza al equipo que gana que
al que pierde.

[ ] Durante todo el viaje de una persona en un
ascensor, la fuerza que el piso hace sobre los
zapatos equilibra al peso.

[ ] Para que un objeto se mantenga en movi-
miento rectilineo uniforme debe tener una apli-
cada una Unica fuerza constante.

31- El grafico de la figura representa la veloci-
dad en funcion del tiempo para un tren que se
mueve por una via recta. Indique cual de las afir-
maciones siguientes es la Unica correcta:

v (km/h) A
27

0 151 (s)

[ ]En 15 segundos recorre 27 km.

[ ] Se desplaza con movimiento rectilineo uni-
forme, siendo su velocidad 27 km/h.

[ ] La fuerza resultante sobre el tren es cero.

[ ] Se mueve con movimiento rectilineo unifor-
memente variado con una aceleracion de 10 m/s2.

[ ] Se mueve con movimiento rectilineo unifor-
memente variado siendo su aceleracion 0,5 m/s2.

[ ] La fuerza resultante aumenta en el tiempo.

32- Un paquete atado a una soga asciende ver-
ticalmente frenando con una aceleracion de moé-
dulo 2 m/s2. Se desprecia el rozamiento con el
aire. Si el modulo de la fuerza vertical hacia arri-
ba que ejerce la soga es de 18 N, ;cual es la ma-
sa del paquete?

8 Fisica e Introduccion a la Biofisica - CBC

33- Analice la veracidad o falsedad de las pro-
posiciones dadas:

a) Un cuerpo no puede mantenerse en movi-
miento sin que una fuerza actue sobre él.

b) Toda variacion de la velocidad de un cuerpo
exige la existencia de una fuerza aplicada sobre
el mismo.

¢) Cuando una mariposa golpea contra el vi-
drio delantero de un automovil en movimiento la
fuerza que hace la mariposa sobre el vidrio tiene
la misma intensidad que la que hace el vidrio so-
bre la mariposa.

d) Segun como proceda una persona para su-
bir a un estante una carga de 30 kg podria llegar
a hacerle en algun instante una fuerza de médu-
lo menor que 30 kgf.

e) Si un cuerpo tiene aplicada una unica fuer-
za hacia abajo, solo puede moverse hacia abajo.

f) En un cuerpo apoyado sobre un plano hori-
zontal la fuerza peso y la fuerza que el plano con-
forman un par de interaccién.

g) Cuando un colectivo frena una fuerza nos
impulsa hacia adelante.

h) Un cuerpo atado a una soga se sube con
velocidad constante y luego se baja con veloci-
dad constante en direccion vertical; entonces la
tension es mayor al peso en la subida y menor al
peso en la bajada.

34- Un ascensor de 800 kg sube aumentando
su velocidad a razon de 2 m/s en cada segundo.

a) Calcule la fuerza que ejerce el cable que lo eleva.

b) ;Cudl es la aceleracion al cortarse el cable?

c) Si se corta el cable, jel ascensor sigue
subiendo? ;Por qué?

35- Un hombre cuya masa es de 80 kg se pesa
en un ascensor. Responda cuanto indicara la ba-
lanza en el caso que el ascensor:

a) sube con velocidad constante de 2 m/s.

b) baja con velocidad constante de 2 m/s.

¢) sube aumentando su velocidad a razon de

2 m/s por segundo.

d) sube frenando con una aceleracion de 2 m/s2.

e) empieza a bajar con una aceleracion de 2 m/s2.

f) baja frenando con una aceleracién de 2 m/s2

g) se corta la soga del ascensor.

36- Sobre una pasajera en reposo dentro de un
ascensor, el piso ejerce una fuerza cuyo médulo
es 4/5 del peso de la mujer. En estas condiciones
el ascensor puede estar:

[ ]ascendiendo y frenando con una aceleracion

de 4g/5.
[ ]descendiendo y frenando con una aceleracion
de g/5.

[ ] moviéndose con velocidad constante.

[ ]ascendiendo y frenando con una aceleracion
de g/b.

[ ]en caida libre.

[ ]descendiendo y frenando con una aceleracion

de 4g/5.



Mecanica

37- Estudio de la mecanica del salto vertical humano.

En el gréafico adjunto se representa la posicion del centro
de masa corporal (CM) de una persona que realiza un salto
vertical, en funcion del tiempo.

El salto, se inicia a partir del reposo en el instante ¢, desde
una posicion erguida a partir de la cual comienza el descen-
so del centro de masa corporal del saltador que flexiona las
rodillas hasta una maxima flexion en el instante ¢, . Alli
comienza una etapa de ascenso del centro de masa por la
extension de las piernas.

El instante t, es el momento de despegue. A partir de alli
el saltador ya no esta en contacto con el piso y sigue subien-
do hasta alcanzar la altura maxima en t, luego de lo cual
comienza la caida. Por ultimo impacta contra el piso en ¢,.

]
=

A) Observando el grafico ycy(t), responda:

1. ;Como se da cuenta de que el movimiento se inicia

(en el instante t,) a partir del reposo?

2. ;En qué otros instantes el CM del saltador tiene velo-

cidad nula?

3. ¢En qué intervalos el CM desciende? ;Queé signo
tiene la pendiente de la recta tangente del grafico ycyl(t)

en esos intervalos?

4. ;En qué intervalo el CM asciende? ;Qué signo tiene
la pendiente de la recta tangente del grafico yy(t) en este

intervalo?

5. ¢En qué instante el CM sube con la velocidad maxi-

ma? Justifique.

6. (En qué instante, anterior al despegue, el CM baja

con mayor rapidez?

B) Observando solo el grafico v(t)* responda:

v (mls)
2 [ ij&7 -
1k % s
0 PANN ¥
iy .- Mw !qr
2f ]
_3 [ 'l Il ' o F 1 B Il lt (s)
00 02 04 06 08 1,0 12 14 16 18 20

1. ¢En qué instantes el CM tiene velocidad nula?
Identifique cada uno de ellos con el instante ti
correspondiente del grafico ycy(t), y escribalo deba-
jo en el gréfico w(t).

2. /En qué intervalos el
Justifique.

3. ¢En qué intervalo el CM asciende? Justifique.

4. ;En qué instantes la aceleracién del CM es
nula? Justifique.

5. Identifique cada uno de los instantes de acele-
racion nula con el instante ¢; correspondiente del
grafico ycm(?), y escribalo debajo. Justifique.

6. Sobre los dos graficos dados, dibuje lineas ver-
ticales en los instantes de aceleracion nula. Diga, jus-
tificando qué signo tiene la aceleracion en los inter-
valos determinados entre dichas lineas.

7. Calcule cuanto se eleva el CM respecto a la
posicidon que tiene cuando la persona esta en el ins-
tante de despegue t,.

CM desciende?

*Extraido de Estudio Integrado de la Etapa Positiva de un Salto Vertical con Contramovimiento
y Balanceo de Brazos de M'T Miralles, R Paterson, C Barros, R Viecchio, | Ghersi
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C) Analice las causas de este movimiento:

1. Realice el diagrama de cuerpo libre del salta-
dor. Indique los pares de reaccion.

2. Habiendo, en B 6 dividido en intervalos los

" graficos Yem(®) y v(t) segun el signo de la acelera-

cién, compare en cada intervalo las intensidades de
las fuerzas aplicadas. Agregue una linea vertical
para indicar el intervalo en el que la fuerza de con-
tacto con el piso vale cero.

Sobre los graficos escriba Fc =P, Fc <P, Fc > Py
Fc = 0, segun corresponda.

3. El gréafico adjunto de F,i.cto (?) S€ realizo a par-
tir de los registros de una plataforma de fuerza. Este
instrumento se utiliza en biomecanica para la investi-
gacion clinica, el entrenamiento deportivo y el anali-
sis de la seguridad en el trabajo. Corrobore lo realiza-
do en el item 2 observando ese grafico.

4. Complete el grafico parat<t, y parat, <t<t,
¢Cual es la aceleracion? Justifique. Corrobore su
respuesta, calculando la aceleracion usando los
datos del grafico v(?).

Considere que la masa del hombre es de 75 kg:

5. Si en t, la reaccion del piso es un 5 % menor
que el peso, jcuanto vale la aceleracion en ese ins-
tante? ;jesta aumentando o disminuyendo su rapi-
dez?

6. A partir de los datos del grafico F .« (2), cal-
cule la aceleracion del CM cuando la F o €S
maxima en la subida y cuando la posicién es la
minima.

7. En t; ;cuanto valen la velocidad, la aceleracion
y la fuerza resultante?

9

Fisica e Introduccion a la Bioffsica - CBC

Prohibida la reproduccion total o parcial de este material sin el permiso de la catedra.
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38- Un hombre empuja un carrito cargado, de
modo que la fuerza resultante sobre el mismo es
de 60 kgf. Como consecuencia, adquiere una
aceleracion de 1,5 m/s2. Si se quita carga de mo-
do que la masa se reduce a la tercera parte, y su-
ponemos que la fuerza resultante que actua es la
misma, halle la nueva aceleracidn del carrito.

39- Una futbolista patea una pelota de 0,4 kg, de
modo tal que la fuerza media resultante es de 50 N.

a) ;jQué direccion tiene la aceleracion
media?;Cual es su valor?

b) ;Con qué velocidad sale disparada la pelota
si inicialmente estaba en reposo y el impacto
dura 0,5 segundos?

c) Explique cudles de las respuestas anteriores
se modifican si, en el instante en que el jugador
patea, la pelota tenia velocidad no nula.

40- Si un avion de 2500 kg vuela horizontal-
mente a velocidad constante.

a) ;Cuanto vale la resultante de fuerzas sobre
el avion?

b) ¢Cudl es el valor de la fuerza ascensional
que el aire ejerce sobre el avion?

41- A un libro de masa 500 gramos que esta ini-
cialmente quieto, apoyado sobre una mesa hori-
zontal, se le aplica una fuerza constante de 2 N,
paralela a la mesa. Puede considerarse despre-
ciable el rozamiento. Mientras esta aplicada la
fuerza, jcual de las afirmaciones siguientes es la
Unica correcta?

[ ]El libro no se mueve porque la fuerza apli-
cada es menor que el peso.

[ ]El libro se mueve con movimiento rectilineo
uniforme porque la fuerza aplicada es constante.

[ ]El libro no se mueve porque a la accion de
una fuerza se opone una reaccion igual y opuesta.

[ ]El libro se mueve con movimiento rectilineo
uniformemente variado, siendo su aceleracion
10 m/s2.

[ ]El libro se mueve con movimiento rectilineo
uniformemente variado, aumentando su veloci-
dad a razon de 4 m/s en cada segundo.

[_]El libro se mueve con movimiento rectilineo
uniformemente variado, disminuyendo su velo-
cidad a razén de 4 m/s en cada segundo.

42- Se aplica una fuerza de 20 N horizontal a
un bloque de 5 kg que se desplaza sobre una
superficie horizontal. ;Cuanto vale la intensidad
de la fuerza de rozamiento si el bloque se mueve
con velocidad constante de 2 m/s?.

43- Un cuerpo de 1000 kg se encuentra apoyado
en reposo sobre un plano horizontal sin friccion.

a) ;Qué intensidad minima tendra la fuerza ho-
rizontal necesaria para moverlo?

b) Calcule la intensidad de la fuerza paralela al
plano que ha de aplicarse para que se mueva
con una aceleracion de 2 m/s2.

10  Fisica e Introduccion a la Bioffsica - CBC

c¢) Calcule la intensidad de la reaccion normal
que le hace el piso.

d) Si a los 5 segundos deja de aplicarse esta
fuerza, jcual sera el movimiento posterior?

e) Realice los graficos a(t), v(t) y x(t) para
dicho cuerpo, para el instante en el que partio
hasta 10 segundos después (segun b) y d)).

f) Considere que existe una fuerza de roza-
miento cuya intensidad es de 1000 N y responda
a los items b), c), d) y e).

Trabajo y energia

44- El empleado de una empresa de mudanzas
desea transportar un mueble. Calcule el valor y
el signo del trabajo entregado por el hombre al
mueble en las cuatro situaciones que siguen:

a) Lo empuja con una fuerza de 1000 N, para-
lela al piso, a lo largo de 8 metros.

b) EIl mueble se venia moviendo por un plano
horizontal y el empleado lo detiene aplicandole
una fuerza de 1000 N, paralela al piso, a lo largo
de 60 centimetros.

¢) Camina horizontalmente, con velocidad cons-
tante, cargando el mueble sobre sus hombros.

d) Tira del mueble con una fuerza de 1000 N
por medio de una soga que forma un angulo de
30° con la horizontal a lo largo de 8 m.

45- Un cuerpo de 12 kg se desplaza apoyado

sobre un plano horizontal sin rozamiento.
N
A B
= —
P AXap

Fr
En la figura superior derecha se muestran fuerzas

de igual intensidad (30 N) y diferentes direcciones
y sentidos. Se ejerce solo una de esas fuerzas
mientras el cuerpo se desplaza 4 m desde A hasta
B. Elija, en cada caso, la fuerza que:

a) Aumenta mas la energia cinética del cuerpo.
¢Cuanto aumenta su energia?

b) Disminuye mas la energia cinética del cuerpo.
¢Cuanta energia pierde?

c) No cambia la energia cinética del cuerpo.

d) Si se aplicaran todas las fuerzas a la vez, ;el
cuerpo ganaria o perderia energia cinética?

e) En las condiciones del item anterior, calcule
la velocidad en B si la velocidad en A es de 5 m/s.

46- Claudia pesa 60 kgf, y viaja en un ascensor
desde el piso 4° hasta planta baja. Calcule:

a) El trabajo que realiza la fuerza que hace el pi-
so del ascensor (la «normal») sobre ella, en los si-
guientes tramos de 4 m de longitud cada uno:

1) arranque con aceleracién constante de 0,56 m/s?

2) descenso con velocidad constante de 2 m/s

3) frenado con aceleracion constante de 0,5 m/s?

b) La variacién de energia cinética en cada tramo.
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47- El conductor de un auto que se estaba des-
plazando a 72 km/h, frena al ver el semaforo en
rojo. El vehiculo, de 1000 kg, se detiene en 50 m.

a) Dibuje todas las fuerzas que actuan sobre el
vehiculo, e identifique sus pares de interaccion.

b) Calcule, por consideraciones energéticas, el
valor de la fuerza, supuesta constante, que actla
en el frenado.

48- En el grafico adjunto se representa la velo-
cidad de un moévil de 20 kg, en funcién del tiem-
po. Determine el trabajo que realiza la fuerza re-
sultante, para las distintos etapas de su movi-
miento, y para el viaje total.

A Vinss)

6 F---

0 3

|
8 Ys)
R . '

49- ;En qué distancia se detendrd, al frenar,
una moto que se mueve a 120 km/h, si esa
misma moto, moviéndose a 60 km/h, se detiene
en 50 m? Considere que la fuerza de frenado es
constante y la misma en los dos casos.

[ 150 m []100m []150m [ ]200m

[ ]faltan datos [ ] ninguna de las anteriores

50- Un caballo arrastra una carreta de 1000 kg,
por un camino horizontal, a lo largo de 50 m. La
lleva desde el reposo hasta que su velocidad es
de 6 m/s. La fuerza que hace el caballo, que es de
500 N, forma un angulo de 15° con la direccion
de avance de la carreta.

a);Cuanto varia la energia cinética de la carreta?

b) ;Cuénto vale el trabajo realizado por la fuer-
za que ejerce el caballo sobre la carreta?

c) ¢Cuanto vale el trabajo de la fuerza de roza

miento carreta-piso?

51- Sobre un cuerpo, inicialmente en reposo, en
la posicion x = 0, actua una fuerza resultante en la
direccion x que varia como muestra el gréfico.

51-1 ;Donde es maxima su velocidad?

Fx(N)
A

20 7—6
10 c/

\

x{m
: \.x(r)

2 4 6 8 10
[lenx=10m [Jenx=8m
[Jenx=4m [Jenx=2m

[ Jenelintervalo2m<x<4m
[ ] Para contestar hace falta conocer la masa.

51-2 Grafique la aceleracidén en funcién de la
posicion. La masa del cuerpo es de 10 kg.

52- El siguiente grafico representa la fuerza
resultante en la direccién del movimiento en fun-
ciéon de la posicion, para un cuerpo de 5 kg, que
inicialmente se mueve a 0,2 m/s.

F(N)
A

I(-_

-1

a) Calcule el trabajo de la fuerza resultante
para el desplazamiento del primer metro, del
segundo metro y de los cinco primeros metros.

b) Determine en qué posicion el cuerpo tendra
el valor maximo de la energia cinética y en cudl
el valor minimo.

c) ¢En cudl o cuales posiciones su velocidad es
de 1 m/s?

53- Sobre un cuerpo que se desplazé 2 m por
un camino horizontal actué una fuerza en la
direccion del movimiento que realizé un trabajo
de 150 J. ;Cuadl de los siguientes graficos repre-
senta el valor de la fuerza F en funcién de la
coordenada de posicién horizontal x?

F(N) F(N) F(N)
100 100 100
50 5___1 50 x 50 ¥
1 1 1
2 x(m) 2 x(m) 2 x(m)
F(N) F(N) F(N)
150 0|l _ — _ _ _ 150 E—
100 | !
I
50 !
I
1 2 X(m) x(m) 12 xXm)
I
I
11 \ 150}/

54- a) Calcule, por consideraciones energéticas,
la velocidad con la que debe lanzarse una piedra
verticalmente hacia arriba para que alcance una
altura maxima de 5 m. Desprecie el rozamiento
con el aire.

b) Si la piedra se lanzara oblicuamente, para
que llegara a una altura maxima de 5 m, ;debe-
ria arrojarse a mayor velocidad o la misma?
Justifique su respuesta en términos energéticos.

c) Realice los graficos de energia cinética,
potencial y mecanica en funcién de la altura.
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55- Se lanza una piedra verticalmente hacia
arriba, desde el suelo. Se observa que, cuando
estd a 156 m del suelo, viaja a 25 m/s hacia arriba.
Desprecie el rozamiento con el aire.

Mediante consideraciones energéticas, calcule:

a) La velocidad con la que fue lanzada.

b) La altura maxima que alcanzara.

56- El dibujo muestra cinco cuerpos lanzados
antes con distintas velocidades.

Se desprecia el rozamiento con el aire. Entre
las lineas punteadas hay un metro de separacion.

Indique cual alcanzo mayor altura.

IT/;I:Zm/s

57- Un cuerpo se deja caer a partir del reposo
desde cierta altura del piso; se desprecia el roza-
miento con el aire y se toma el nivel del piso como
referencia de alturas para la energia potencial.
Cuando el cuerpo tiene la mitad de la velocidad ma-
Xima alcanzada en la caida, los porcentajes de ener-
gia potencial y cinética, respecto de la energia
mecanica, son, respectivamente:

[112,5% y 875% [ 125%y 75%

[ 175% vy 25% [ 150% y 50%

[1875% vy 12,5% [137%y 63%

58- Un bloque de 2 kg pasa por A con una velo-
cidad de 5 m/s, desplazandose, sin friccion, hacia
la derecha.

Entonces:

[ ] Se detiene en D.

[ ] Pasa por E con v=5 m/s.

[ ]Llega hasta Cy regresa a A.

[ ] Se detiene en E.

[ ] Pasa por E con una velocidad menor que
5 m/s.

[ ]Llega hasta un punto ubicado entre Cy Dy
regresa a A.
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59- Un esquiador de 80 kg se deja caer por una
colina de 30 metros de altura, partiendo con una
velocidad inicial de 6 m/s. No se impulsa con los
bastones y se puede despreciar el rozamiento
con la nieve y con el aire.

a) ;Cual es la energia mecanica inicial del
esquiador? ;Cambia este valor a lo largo del
recorrido? Justifique su respuesta analizando las
fuerzas que actuan sobre el esquiador.

b) ;Con qué velocidad llega el esquiador al pie
de la colina?

¢) ¢Qué deberia hacer el esquiador para llegar
al pie de la colina con una velocidad de 30 m/s?
Justifique sobre la base de consideraciones dina-
micas y energéticas (dé valores numéricos).

d) ;Y para llegar con una velocidad de 15 m/s?

60- Un chico de 40 kg se deja caer en una pati-
neta desde una altura de 4 m por una pista semi-
circular. Parte del reposo y llega, en el lado opues-
to de la pista, hasta una altura maxima de 3 m.

a) ;Qué fuerzas actuan sobre la persona y cua-
les de ellas hacen trabajo?

b) ¢{Cuanto vale el trabajo de las fuerzas de roza-
miento que actian sobre el sistema muchacho-
patineta (que ejercen el aire y el piso en conjunto)?

c) ¢Podria haber llegado hasta una altura de 4 m?
Dé varias alternativas y justifiquelas.

61-1 Una esquiadora desciende por una rampa
con velocidad constante. Indique cual es la Unica
afirmacién correcta:

[] Sélo actian el peso y la reaccion normal del
plano.

[_]El trabajo del peso es igual a la variacion de
la energia cinética.

[]El trabajo realizado por el peso es negativo.

[ ] Actia una fuerza resultante de modulo
constante en la direccion del plano y hacia abajo.

[ ]La suma de los trabajos de todas las fuerzas
que actuan sobre ella es cero.

[ ] La suma de los trabajos de las fuerzas no
conservativas que actuan sobre ella es cero.

61-2 Grafique la energia mecanica, cinética y
potencial de la esquiadora en funcién de la altu-
ra en el mismo par de ejes.

62- El grafico de la figura adjunta representa
las energias mecanica y AE)
potencial gravitatoria de un

objeto de 8 kg que es lan- 100 FEmecdnica
zado hacia arriba por un
plano inclinado y rugoso 80f------=

de 30° con respecto a la
horizontal, en funcién de la
altura h respecto del piso.

a) Calcule la velocidad

de lanzamiento, y la altura
maxima H alcanzada.

b) Determine la intensidad de la fuerza de
rozamiento (supuesta constante) que actud
durante el ascenso.
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Mecanica

63- Un trineo se desliza 100 m por una colina
que forma un angulo de 30° con la horizontal.
Parte del reposo y llega a la base de la colina con
una velocidad de 20 m/s. ;Qué pocentaje de su
energia mecanica se ha perdido por rozamiento?
(Considere energia potencial nula en la base de
la colina).

[120 %

[ 140 %

[ 150 %

[ 160 %

180 %

[ ] ninguna de las anteriores.

64- Para elevar un cajén hasta una terraza ubi-
cada a 5 m de altura, un hombre utiliza un plano
inclinado colocado entre el piso y la terraza.
Apoya el cajon sobre el plano y lo empuja. El
cajon parte del reposo y se detiene al alcanzar
los 5 m de altura. Se desprecia el rozamiento
entre el cajén y el plano. Indique cual de las
siguientes afirmaciones es verdadera:

[ ] La energia que el hombre debe entregar al
cajon depende de la inclinacién del plano.

[ ]La energia mecanica del cajéon no cambia.

[ ] La energia mecanica que gana el cajon
depende de su peso y de los 5 m de altura.

[ ]La energia que pierde el hombre es igual a
la que gana el cajon.

[ ]El trabajo de la fuerza que ejerce el hombre
sobre el cajon es mayor que la variacion de la
energia mecanica que experimenta el cajén.

[ ] Las fuerzas que actuan sobre el cajon son
dos: el peso y la fuerza que ejerce el hombre.

65- Una caja de 200 kg es elevada por una
grua. La caja parte del reposo y sube vertical-
mente durante 10 seg, al cabo de los cuales su
velocidad es 20 m/s.

Mediante consideraciones energéticas, calcule:

a) la fuerza media que aplico la grua.

b) la potencia media que desarrolla la grua.

66- Un levantador de pesas eleva desde el piso
hasta una altura de 2 m, una barra cuya masa es
de 150 kg. Este proceso dura 10 segundos.

a) ;Qué fuerzas actuan sobre la barra?, jcuales
de ellas hacen trabajo?

b) ;Cuanta energia gand la barra?, jcuanto tra-
bajo le entregd el hombre?

c) ¢Cual es la potencia media con que el hom-
bre transfiere energia a la barra?

d) Calcule la energia que pierde el hombre
sabiendo que para un proceso de esta naturaleza
so6lo el 12% de esta energia se aprovecha en realizar
trabajo sobre la barra. ;A qué velocidad la pierde?

e) Si la energia se conserva, jdonde esta la
energia que el hombre perdié y la barra no gané?

f) ¢Cuales de las respuestas anteriores cam-
bian si el hombre demora 20 segundos en levan-
tar las pesas?

67- Calcule la potencia media involucrada en
los siguientes procesos; exprese los resultados
enW vy en HP (1HP = 746 W).

a) Levantar un bloque de 50 kg a velocidad
constante de 1 m/s.

b) Subir 10 litros de agua hasta una altura de
10 metros, en 20 segundos.

c¢) Generar 1 kWh de energia eléctrica en un dia.

68- ;Cuanto cuesta mantener encendida
durante 30 dias, una lampara de 100 W, si la ener-
gia eléctrica cuesta 3,5 pesos el kilowatt - hora?

69- ;Qué potencia media en HP desarrolla el
motor de un auto de 1500 kg que parte del repo-
so y alcanza en 30 segundos una velocidad de
30 m/s?

70- Tres cuerpos del mismo peso son elevados
desde el suelo hasta una altura de 10 m, por
medio de escaleras mecanicas que los suben con
velocidad constante de igual médulo y estan incli-
nadas 30°, 45° y 60° respecto a la horizontal.

Con respecto al trabajo realizado por las fuer-
zas que ejercen las escaleras sobre los cuerpos
y la potencia desarrollada por las mismas, se
cumple que:

[ ]El trabajo es cero en los tres casos, pero las
potencias no.

[ ] La potencia es la misma en los tres casos
pero los trabajos son distintos.

[ ]Las potencias son distintas en los tres casos
y los trabajos también.

[ ]La potencia es cero en los tres casos.

[ ] Los trabajos son iguales en los tres casos,
pero las potencias son diferentes.

[ ]La potencia es la misma en los tres casos y
el trabajo también.

71- El siguiente gréafico corresponde a la
potencia instantdnea desarrollada por la fuerza
resultante sobre un objeto de 1000 kg que parte
del reposo.

P (kW)
A
2 - __
| | -
0 4 10 12 g(s)

a) Calcule el area encerrada bajo el grafico y el
ejetentre t =0y t =4 s. Indique claramente sus
unidades. ;Qué representa dicho valor?

b) ¢En qué instante la energia cinética del obje-
to es 6000 J?

c) ¢Cual es la velocidad del objeto a los 12 s de
partir?
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Ejercicios integradores

Estos ejercicios proponen integrar todos los contenidos
conceptuales de la unidad. También integran los contenidos
procedimentales: la extraccion de informacion a partir de
enunciados coloquiales, la aplicacion de modelos tedricos a
situaciones practicas sencillas, la interpretacion y confec-
cion de gréficos, la conversion de unidades y la identifica-
cion de relaciones funcionales entre magnitudes.

1- El ascensor

En el grafico se representa la velocidad en
funcion del tiempo de un ascensor de 1000 kg.
El sistema de referencia tiene su origen en plan-
ta baja y su sentido positivo es hacia arriba.

v(ml/s)

A

N[ = — = —
N |[— — — — —

,5

s 1(s)

a) Grafique la posicién y la aceleracion en
funcién del tiempo.
b) ;Cudl es el desplazamiento en los prime-
ros dos segundos?
c) ¢Qué porcion de dicho desplazamiento
tuvo en el primer segundo? (Justificar).
d) Hacer el diagrama de cuerpo libre del
ascensor. ;Es el mismo para todo el viaje?
Compare las intensidades de estas fuerzas en
cada etapa.
e) Calcule la potencia desarrollada por el cable
del ascensor en la segunda etapa y expresarla en

HP

f) Completar los siguientes cuadros referidos
a la energia en cada una de las etapas y para el
recorrido total.

g) Calcular el trabajo de la fuerza del cable del
ascensor durante los dos primeros segundos.

2- El paracaidista

Cuando un paracaidista se deja caer desde un
helicéptero en vuelo estacionario tiene inicialmen-
te velocidad nula. La persona no realiza una caida
libre, ni siquiera antes de abrir su paracaidas, ya
que apenas empieza a caer el aire le ofrece resis-
tencia.

El texto siguiente fue extraido del Tratado de Fi-
siologia Médica (décima edicion) de Guyton- Hall.
Trata sobre las fuerzas asociadas con los saltos de
un paracaidista antes y después de abrir su para-
caidas.

"Al aumentar la velocidad de caida, también au-
menta la resistencia del aire que tiende a frenarla.
Finalmente, la fuerza de desaceleracion de la resis-
tencia del aire* equilibra exactamente la fuerza de
aceleracion de la gravedad, de forma que, tras caer
durante 12 segundos, la persona desciende con
una velocidad terminal* de unos 190 kilometros
por hora (53 metros por segundo).

Al abrir el paracaidas cuando ya ha alcanzado la
velocidad terminal de caida, las correas de éste
pueden soportar un “tiron de apertura” de hasta
450 kilos*.

El paracaidas de tamano habitual lentifica la cai-
da del paracaidista a una novena parte de la veloci-
dad terminal, aproximadamente. En otras palabras,
la velocidad de aterrizaje es de unos 6 metros por
segundo y la fuerza de impacto contra la tierra es
de 1/81 de la que se produciria sin paracaidas. Sin
embargo, esa fuerza de impacto es todavia lo bas-
tante grande como para lesionar considerablemen-
te el cuerpo si el paracaidista no esta bien entrena-
do para aterrizar. De hecho la fuerza de impacto
contra la tierra es casi igual a la que se experimen-
taria saltando desde una altura de 1,8 metros. Si no
esta advertido, el paracaidista tendra el reflejo
equivocado de caer a tierra con las piernas exten-
didas y ello producira enormes fuerzas de desace-
leracion a lo largo del eje esquelético del cuerpo,

T e con fractura de pelvis, las vértebras o las piernas.
1 aumenta|dismi- | no 2 aumenta |diSmMi- | no . . s .
nuye [cambia nuye |cambia En consecuencia, el paracaidista bien entrenado
Energia Energia cae en tierra con las rodillas flexionadas pero con
potencial potencial . .
: : los musculos tensos, para amortiguar el golpe del
Energia Energia aterrizaje.”
cinética cinetica
Energia Energia El texto, extraido de un libro de Medicina, tiene algunas
mecanica mecanica imprecisiones en el uso del lenguaje de la Fisica; a conti-
nuacién corregimos la terminologia:
3 aumenta |[dismi- | no Recorrido| |+ [dismi- | no
’ nuye |cambia| [total nuye |cambia * fuerza de desaceleracion de la resistencia del aire, en tér-
Energia Energia minos fisicos, fuerza de resistencia del aire
potencial potencial
Energia Energia * fuerza de aceleracion de la gravedad, en términos fisicos,
cinética cinética fuerza gravitatoria o peso
E i i . . P
mgce;gi'sa Energia * velocidad terminal o limite, una vez alcanzada no se mo-
mecanica .pe A . ;. . .
difica més. En rigor y tedricamente la velocidad terminal
h) Para el intervalo nunca se alcanza exactamente; pero después de un tiempo

entre t =0y t =4s, calcular:
1) el trabajo del peso
2) el trabajo de las fuerzas no conservativas

3) el trabajo de la resultante

14
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suficiente, la diferencia entre la velocidad terminal y la real
es muy pequena, y en la practica se dice entonces que se al-
canzo la velocidad limite.

* 450 kilos, se refiere a una fuerza de 450 kilogramos fuerza.
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Acerca de la caida antes de abrir el paracaidas:

a) Haga el diagrama de cuerpo libre de una
persona que cae en el aire, antes de abrir el pa-
racaidas, en cinco instancias sucesivas ordena-
das secuencialmente (A, B, C, D, E):

A: En t =0, justo en el momento en que se

deja caer

By C: en dos momentos anterioresat=12s

Dy E: en dos momentos posterioresat=12s

Para toda la secuencia, grafique las fuerzas de
manera de poder comparar sus intensidades. Al
lado de cada diagrama dibuje el vector acelera-
cién, indicando su modulo en el caso que esté
determinado.

b) Para los graficos siguientes que describen
el movimiento en la etapa en que el paracaidis-
ta cae en el aire con el paracaidas aun cerrado
el sistema de referencia tiene el origen donde la
persona se deja caer y sentido positivo hacia
abajo. El primer gréafico adjunto corresponde a
la velocidad en funcion del tiempo.

14 ‘(m/s)

20 /

J 48 2 gy

b1) ;Qué representa la pendiente de la recta
tangente a la grafica? Indique su valor en dos
instantes.

b2) ;Se mueve en algun intervalo con movi-
miento rectilineo y uniforme? ;Y con movi-
miento rectilineo uniformemente variado?

c) En correspondencia con el grafico de v (t)
elija de entre los siguientes graficos los que se
ajustan mejor a la posicion, a la aceleracion y a
la fuerza resultante en funcién del tiempo en la
etapa en que la persona cae en el aire con el pa-
racaidas aun cerrado.

x (m) x (m) x (m)
4501 - — ot
| 450[ - - - -
| 450( - _ .
I I 1
1 | 1 1
0 6 12 My 0 6 12 18,40 6 12 184
a ak a
6 12 1,4 0 6 12 18,9 0 6 12 18,y
R R’ R
0 6 12 18gig 0 6 12 1845 0 6 12 184(g

d) ;Cuanto vale el area sombreada en v (t)?

e) Indique en los graficos correspondientes los
valores iniciales de la aceleracion y de la fuerza
resultante.

f) Elija el enunciado correcto referido al momen-
to en que la persona, con el paracaidas aun cerra-
do, desciende con velocidad constante.

[]Su energia mecanica permanece constante.

[] Su energia potencial disminuye y la mecanica

aumenta.

[] Su energia potencial disminuye y la mecanica

no varia.

[]Actua una fuerza resultante de modulo constante

en la direccion vertical y hacia abajo.

[ ]La suma de los trabajos de las fuerzas que actuan

sobre él es cero.

[] La suma de los trabajos de las fuerzas no

conservativas que actian sobre él es cero.

g) Para el intervalo entre 0 y 12 segundos, comple-
tar los cuadros:

aumenta |dismi- no. >0|<0[=0
nuye |cambia Trabaio

Energia y

. del peso
potencial

- Trabajo de la
Energia resultante
cinetica .

- Trabajo de
Energ_la las fuerzas no
mecanica conservativas

Acerca de la caida después de abrir el paracaidas:

h) Haga el diagrama de cuerpo libre en el mo-
mento de la apertura del paracaidas suponiendo
que lo abre cuando ya ha alcanzado la velocidad
terminal (sufriendo el “tirén de apertura” indica-
do en el texto). Estime la masa del paracaidista y
calcule su aceleracion, exprésela en relacién a la
gravedad g.

i) Exprese la velocidad de aterrizaje en km/h

j) Exprese la energia cinética del paracaidista en
funcion de su masa en el instante de impacto.

¢Qué energia cinética adquiriria el paracaidista
si se dejara caer a partir del reposo desde una altu-
ra de 1,8 m (con el paracaidas cerrado desprecian-
do en esta caida el rozamiento con el aire)?

¢Qué variacion de energia cinética experimen-
taria en ambas situaciones durante el impacto?

La fuerza resultante que hace trabajo durante
el impacto es la responsable de esta variacion de
energia cinética, jPuede justificar entonces la
frase que dice: “la fuerza de impacto contra la tie-
rra es casi igual a la que se experimentaria saltan-
do desde una altura de 1,8 metros.”

k) ¢Cuantas veces mayor es la velocidad de
una persona que cae sin paracaidas con la velo-
cidad terminal, respecto a la de otra que cae con
paracaidas moviéndose con la velocidad limite?

¢Cuantas veces mayor es la energia cinética de
una persona que cae sin paracaidas con la velo-
cidad terminal, respecto a la de otra que cae con
paracaidas moviéndose con la velocidad limite
de aterrizaje? jy la fuerza de impacto?

[) ;Como explica la estrategia de caer con las
rodillas flexionadas para amortiguar el golpe?
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Respuestas

Respuestas

Cinematica

1- a) El gréafico x(¢) es una recta con lo cual la
velocidad (que es la pendiente de esta recta) es
constante. Como el movimiento es rectilineo de
velocidad constante, es un MRU.

El movil pasa por el origen del sistema de refe-
rencia en t = 0 min, y avanza en el sentido de las
X positivas.

b) La velocidad es la pendiente de esta recta y
vale 0,6 km/min = 36 km/h = 10 m/s.

Grafico de elaboracion personal.

c) Ent =2 h el movil se hallard en x = 72 km.
Suponemos que durante esas dos horas, el
movil continudé con la misma velocidad en el
camino recto.

d) En t = 30 min estara a 18 km del origen de
coordenadas.

2- a) 3.

b) A.

c) B se corresponde con 1. Representan a un
movil que avanza a 40 km/h durante un intervalo
de tiempo y luego avanza a 20 km/h durante un
intervalo de tiempo igual al anterior. En ambos
graficos se desprecia el tiempo empleado en
variar la velocidad.

d) La expresion dada para la v, es valida para
el grafico B pero no lo es para el grafico A.

3-1) a) 2.
d) 4.

b) 3.
e) 1.

c) 1

f)1y4.

2)

El 5 de v(t) se corresponde con el 4 de x(1).
El 6 de v(t) se corresponde con el 3 de x(1).
El 7 de v(t) se corresponde con el 2 de x(1).
El 8 de v(t) se corresponde con el 1 de x(1).

4- En un sistema de referencia con origen en el
punto de partida y sentido positivo en el sentido
de movimiento de la ida; en que se prende el cro-
németro en el instante en que parte:

a) Grafico de elaboracion personal.

b) Viga = 6,25 M/s y v, e11a = — B M/s.

c) Grafico de elaboracién personal.

d) En t = 40 s estarad a 250 m de la partida.

En t = 85 s estard a 500 m de la partida.
En t = 125 s estara a 325 m de la partida.

5- Curva tipo I: se corresponde con la recta.

Curva tipo Il: se corresponde con la curva
superior (concava hacia abajo).

Curva tipo lll: se corresponde con la curva
inferior (cdncava hacia arriba).

6- a) Si, ambos parten del mismo punto.

En t =0 s parten del reposo (la pendiente de la
recta tangente al grafico x(t) vale ceroent =0 s)
dex=0m.
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b) Gana Martin. En el instante en el que Martin
llega a la meta: x = 600 m, Diego esta en x = 550 m.
c) Ninguno se detiene al llegar a la meta.
d) Vi, Martin = 600 m /60 s = 10 m/s.
Vi, Diego = 600 m /70 s = 8,57 m/s.
e) Diego alcanza la mayor velocidad: 30 m/s.
f) Grafico de elaboracién personal.

7- Opcion correcta: El objeto se desplaza mas
entre los 3 sy los 4 s que entrelos2sylos3s.

8- Graficos de elaboracién personal.

a)a =2,78 m/s2,

b) Al cabo de 5 segundos, la velocidad es de
13,9 m/s.

¢) En un sistema de referencia con origen en el
punto de partida, la posicion a los 5 segundos es
34,75 m; y la posicion a los 10 segundos es 139 m.

En los primeros 5 segundos recorre 2 de lo que
recorre en total en los 10 s (Observar esta relacion
analizando areas bajo la curva del grafico v(¢)).

En los primeros 5 segundos recorre 34,75 my
en los siguientes 5 segundos recorre 104,25 m
(139 m - 34,75 m).

9- De elaboracion personal.

10.1-a) 1, 2, 3,10, y 11.
b) 4, 5,6y 12.
c) 8.

d)7

e)2vy4.
f)1y6.

g) 7,8y 1.

h) 10y 12.
i)1,2,3,10y 1.
i)4,5,6y12.
k)7, 8,y9.
l)3yb5.

10. 2-

1, 2, 3, 10 y 11 tienen igual velocidad media.
4,5, 6y 12 tienen igual velocidad media.

7, 8 y 9 tienen igual velocidad media.

10. 3- Gréficos de elaboracion personal.

10. 4-
(1-14), (2-13), (3-15), (4-16), (5-18), (6-17), (7-23),
(8-22), (9-24), (10-20), (11-19), (12-21).

11- Gréficos de elaboracion personal.
b) En un sistema de referencia con sentido
positivo en el sentido de movimiento:
1° tramo: v,, = 10 m/s.
2° tramo: v,, = 20 m/s.
Recorrido total: v,, = 13,3 m/s.

12- Opcion correcta: Los moviles se encuen-
tran a los 8 segundos.

13- El gréafico de velocidad correcto es el dos.
El grafico de aceleracién correcto es el 5.
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14- a) La velocidad a los 5 s es de 4 m/s.
c) La posicion alos 5 s es 14 m.
d) No invierte el sentido de movimiento.

15- a) El gréafico x(1) es una curva porque el
movil cambia su velocidad y por lo tanto hay
aceleracién. La velocidad es la pendiente de la
recta tangente de este grafico y el signo de la
aceleracion esta dado por la concavidad de esta
curva.

b) Ent =2 s el ascensor estd en x =3 m.

c) Ascendio paraOs<t<4s.

Como el sistema de referencia se ha tomado
positivo hacia arriba, el ascensor asciende cuan-
do la pendiente de la recta tangente al grafico
Xx(t) es positiva.

Mientras ascendio su velocidad fue variando.

En t = 0 s partio del reposo (la pendiente de la
recta tangente al grafico x(t) es igual a cero).
Aumento su rapidez (aumento la pendiente de la
recta tangente al grafico x(¢)) hasta los 2 s. Luego
continu6 subiendo durante 0,5 s con velocidad
constante (el grafico x(¢) es una recta en ese
intervalo). Entre t = 2,56 sy t = 4 s disminuy6 su
rapidez (disminuy6 la pendiente de la recta tan-
gente al grafico x(t)) hasta detenerse ent=4s
(en este instante la pendiente de la recta tangen-
te al grafico x(t) es nula).

d) El ascensor desciende cuando la pendiente
de la recta tangente al grafico x(#) es negativa
(porque el sistema de referencia se tomé positi-
vo hacia arriba), o sea para10s <t < 14 s.

En t = 10 s partio del reposo (la pendiente de la
recta tangente al grafico x(#) es igual a cero).
Aumento su rapidez (aumentd el médulo de la
pendiente de la recta tangente al grafico x(¢)) hasta
los 12 s. Luego continud bajando durante 0,5 s con
velocidad constante (el grafico x(%) es una recta en
ese intervalo). Entre 1 =12,5 sy t =14 s disminuyd
su rapidez (disminuyé el mdédulo de la pendiente
de la recta tangente al grafico x(%)) hasta dete-
nerse en t = 14 s (en este instante la pendiente de
la recta tangente al grafico x(t) es nula).

e) Estuvo detenido entret=4syt=10s (la
pendiente de la recta tangente al grafico x(%) es
nula).

f) Su velocidad fue constante para2s=<t=<2,5
syparal2s<t<125s.

(Para 4 s <t <10 s, su velocidad fue constante
e igual a cero).

g) La maxima rapidez la alcanza en el interva-
lo2s<t<25syenelintervalo12s<t<125s.
Vale 3 m/s en ambos intervalos.

[N P ——

25 4

)

i) Para 0 s <t < 4 s la velocidad es positiva y
para 10 s <t < 14 s la velocidad es negativa.

El sistema de referencia elegido es positivo
para arriba, entonces la velocidad es positiva
cuando el ascensor asciende y la velocidad es
negativa cuando el ascensor desciende.

j) El &rea bajo la curva del grafico v(2) es el des-
plazamiento en el intervalo de tiempo considerado.

A los 11 s el ascensor estd en x =6 m.

k) Grafico de elaboracion personal.

I) La aceleracion es positivaparaOs<t<2sy
paral125s=<t<14s.

La aceleraciéon es negativa para2,bs=<t<4s
yparal0s=<t<12s.

m) Para saber el signo de la aceleracion hay
que mirar la concavidad de la curva del gréfico
x(t), o el signo de la pendiente de la recta tan-
gente en el grafico v(1).

n) El ascensor aumenta su rapidez cuando
aumenta el médulo de la pendiente de la recta
tangente en el grafico x(¢). Esto suceda para
Os<t<2syparal0s=t<12s.

El ascensor disminuye su rapidez cuando dis-
minuye el modulo de la pendiente de la recta
tangente en el grafico x(t). Esto suceda para
25s=<st<4syparal2bs=<t<i14s.

Otra forma de analizar si aumenta o disminu-
yve la rapidez es observando el signo de la velo-
cidad y la aceleraciéon. Si ambas tienen el mismo
signo, aumenta la rapidez. Si tienen signo con-
trario, disminuye la rapidez.Y otra forma de verlo
también es observando el grafico v(1).

n) El area bajo la curva del gréafico a(t) es la
variacion de la velocidad en el intervalo de tiem-
po considerado.

La velocidad en t = 3 s vale 1 m/s.

16. 1- Opcidn correcta: 6 my 4 s.

16. 2- Si bien las formas de las curvas podrian
ajustar a un tiro vertical, la pendiente de v (%) no
corresponde a la aceleraciéon de la gravedad.

17- Son verdaderas: b,c,d,f.

18- a) y b) Gréfico de elaboracién personal.

c¢) La altura maxima es de 45 m.

d) La velocidad con que llega al piso es de
— 30 m/s (en un sistema de referencia positivo
hacia arriba).

19- a) La velocidad luego de 2 s es de — 20 m/s
(en un SR positivo hacia arriba).

b) Grafico de elaboracion personal.

c) Luego de 2 s esta a 25 m del piso.

20- a) Falso. Justamente cuando se desprecia
el rozamiento con el aire es que un proyectil se
mueve con la aceleracion de la gravedad.

b) Falso. Es cierto que primero el movimiento
es desacelerado y luego acelerado. Pero lo que
cambia de signo (de sentido) es la velocidad. La
aceleraciéon de la gravedad apunta hacia el cen-
tro de laTierra siempre.
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Respuestas

c¢) Verdadero. Si en el tubo se ha hecho vacio,
ambos caen con la misma aceleracién, la de la
gravedad, con lo cual caen juntos.

d) Verdadero. Por ejemplo cuando un auto
parte del reposo (su velocidad inicial vale cero),
pero su aceleracion es distinta de cero (esta ace-
leracion hace que cambie la velocidad y deje de
ser cero como era inicialmente). Otro ejemplo
podria ser en la altura maxima de un tiro vertical,
donde la velocidad vale cero y la aceleracion es
la de la gravedad.

e) Falso. Observando el area bajo la curva v(t)
se ve que en la mitad del tiempo que le lleva al
proyectil en subir, el drea es mayor que la mitad
de la altura maxima.

f) Verdadero. Observando el area bajo la curva
a(t) se ve que la variacion de velocidad es la
misma entre el instante de lanzamiento y la
mitad del tiempo que le lleva alcanzar la altura
maxima; y entre ese instante y el instante de la
altura maxima.

g) Falso. Son vectores opuestos. La rapidez (el
modulo de la velocidad) es la misma, pero los
vectores tienen sentido contrario (en el instante
de lanzamiento la velocidad es un vector que
apunta hacia arriba y en el instante en que llega
al piso la velocidad es un vector que apunta
hacia abajo).

21- a) Grafico de elaboraciéon personal.

b) El proyectil B tarda el doble de tiempo que
el A en alcanzar su altura maxima.

La altura maxima que alcanza el proyectil B es
cuatro veces mayor que la altura maxima que
alcanza el A.

c) Grafico de elaboracion personal.

22- a) En el grafico de estatura en funcion de la
edad, se observa que ésta aumenta hasta los
16 anos en las mujeres y en los varones hasta los
18 anos, luego de lo cual se estabiliza y se man-
tiene en un valor constante. Podemos decir que
la estatura en funcion de la edad es creciente
desde el nacimiento hasta el fin de la pubertad.

La velocidad de crecimiento, desde el naci-
miento hasta el fin de la pubertad es siempre
positiva porque la estatura es creciente, pero su
intensidad va variando a lo largo de los anos.

En el grafico de estatura en funcion de la edad,
lo podemos observar analizando la pendiente de
la recta tangente. Vemos que en ambos sexos la
velocidad de crecimiento luego del nacimiento
disminuye rapidamente hasta los dos anos. En la
etapa preescolar y escolar temprana la velocidad
de crecimiento continda disminuyendo pero en
forma mucho més lenta. En la etapa de la puber-
tad se observa un aumento de la velocidad de
crecimiento. Reconocemos en el grafico esta
etapa, que en las mujeres se da alrededor de los
12 anos y en los varones a los 14 anos, por el
aumento de la pendiente de la recta tangente.
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Luego de esta etapa vuelve a disminuir la veloci-
dad de crecimiento hasta el fin de la pubertad en
que se estabiliza la estatura y la velocidad de cre-
cimiento se hace cero porque la pendiente de la
recta tangente se hace cero.

Este analisis que hicimos de la pendiente de la
recta tangente en el grafico de estatura en fun-
cion de la edad se ve plasmado en el grafico de
velocidad de crecimiento en funcion de la edad.
Esta velocidad es siempre positiva hasta que
finaliza la pubertad. Va disminuyendo con distin-
to ritmo hasta la etapa escolar temprana, crece
en la pubertad (antes en las mujeres que en los
varones) y luego vuelve a disminuir hasta anu-
larse al finalizar esta etapa.

Observemos nuevamente el grafico de estatu-
ra en funcion de la edad y prestamos atencién a
la concavidad. Vemos que cuando disminuye la
pendiente de la recta tangente (manteniéndose
positiva), la curva es concava hacia abajo (la ace-
leracién de crecimiento es negativa) y por eso
hay una desaceleracién en el crecimiento (el gra-
fico de velocidad de crecimiento en funcién de la
edad es decreciente).

En la etapa que corresponde al inicio de la
pubertad, la curva se hace céncava hacia arriba
(aceleracion de crecimiento positiva) y velocidad
de crecimiento positiva (pendiente de la recta
tangente positiva) con lo cual hay una acelera-
cion en el crecimiento (el grafico de velocidad de
crecimiento en funciéon de la edad es creciente).

En la ultima etapa de la pubertad la curva vuel-
ve a ser concava hacia abajo y nuevamente hay
una desaceleraciéon en el crecimiento (el gréafico
de velocidad de crecimiento en funcién de la
edad es decreciente).

b) Al comparar el crecimiento de los varones y
las ninas, vemos que es similar hasta la edad de
inicio de la pubertad y que las ninas alcanzan
esta etapa antes que los varones. Las mujeres
finalizan su crecimiento antes que los varones y
ellos contindan creciendo durante dos anos mas,
alcanzando mayor estatura que ellas.

c) El area bajo la curva de velocidad de creci-
miento en funcién de la edad representa la variacion
de la estatura en el intervalo de tiempo considerado.

Comparando esta area para los varones vy las
ninas vemos que a los 13 anos las mujeres son
mas altas que los varones de su misma edad.
Pero al llegar a la adultez los varones son mas
altos que las mujeres.

d) De elaboracion personal completar los grafi-
cos. Luego de los 40 anos, cuando la estatura dis-
minuye, la velocidad de crecimiento es negativa
(porque la estatura es una funcién decreciente
con lo cual la pendiente de la recta tangente es
negativa).
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Respuestas

23- a) A los dos anos, la velocidad de crecimien-
to del cerebro y del tejido linfatico es mayor que
la velocidad de crecimiento general del cuerpo.

b) Entre los 13 y los 20 anos la velocidad de
crecimiento de los drganos reproductores es
mavyor que la general del cuerpo.

c) A los 11,5 anos el tejido linfatico invierte su
sentido de crecimiento. Antes de los 11,5 anos el
tejido linfatico crece, la pendiente de la recta tan-
gente a esta curva es positiva, con lo cual la velo-
cidad de crecimiento de este tejido es positivo.
Después de los 11,5 anos el tejido linfatico decrece,
la pendiente de la recta tangente a esta curva es
negativa, con lo cual la velocidad de crecimiento
de este tejido es negativo.

d) El cerebro mantiene el mismo sentido de
aceleracion de crecimiento hasta alcanzar la
edad de 11 anos. Lo observamos en el gréafico
mirando la concavidad de la curva. En el caso del
cerebro, hasta esa edad, la curva siempre es con-
cava hacia abajo. El cerebro crece (la pendiente
de la recta tangente es positiva) pero su veloci-
dad de crecimiento es cada vez menor hasta
alcanzar la edad de 11 anos en que se detiene su
crecimiento.

e) Grafico de elaboracion personal.

24.1- a) Para analizar si el crecimiento es rapi-
do o lento, hay que observar la pendiente de la
recta tangente al grafico de nimero de indivi-
duos en funcién del tiempo.

Primer punto: desde el comienzo hasta 1.

Segundo punto: desde 1 hasta 2.

Tercer punto: desde 3 hasta b.

Cuarto punto: Después de 5.

b) Gréafico de elaboracién personal.

El 4rea bajo la curva de este gréafico represen-
ta la variacion de la cantidad de individuos en el
intervalo de tiempo considerado.

c) Los graficos son semejantes a los del ejerci-
cio 15 en el intervalo (0 s, 10 s) d) A medida que
aumenta la cantidad de individuos, disminuye la
cantidad de recursos disponibles. La tasa de cre-
cimiento de individuos tiene signo positivo (la
pendiente de la recta tangente del niumero de
individuos es positiva) y la tasa de la cantidad de
recursos disponibles tiene signo negativo (la
pendiente de la recta tangente de la cantidad de
recursos es negativa).

24.2- a) Aurelia.

b) Cuando son cultivados juntos, en un primer
momento la tasa de crecimiento de Caudatum es
mayor que la de Aurelia, pero al llegar a los 6
dias Caudatum comienza a disminuir su pobla-
cion hasta hacerse muy pequena en el dia 15. Al
disminuir la poblacién de Caudatum, disminuye
la competencia por el alimento y Aurelia conti-
nua su crecimiento y logra alcanzar una pobla-
cion igual a la que hubiera adquirido si hubiera
sido cultivado separadamente.

c) Gréfico de elaboraciéon personal

Dinamica

25- La resultante sobre cada uno de ellos es nula.
26- 2000 N.

27- Opcion correcta: La fuerza resultante sobre
el cuerpo cambia de sentido en ¢t = 4 min.

28- Caso superior: a) La fuerza resultante es de
25 kgf y apunta hacia abajo.

b) La aceleracion es de 16,67 m/s2 y apunta
hacia abajo.

Caso inferior: a) La fuerza resultante es de

5 kgf y apunta hacia abajo.

b) La aceleracion es de 3,33 m/s?2 y apunta
hacia abajo.

29- a) Sobre la pelota actuan el peso que le
hace laTierra y la fuerza vertical hacia arriba que
le hace la mano. Como la pelota esta en equili-
brio ambas fuerzas tienen igual intensidad. Los
respectivos pares de interaccion, con igual inten-
sidad y direccidon, pero sentido contrario, estan
aplicados en laTierra y en la mano.

b) Mientras la pelota sube en contacto con la
mano, sobre ella actua el peso que le hace la
Tierra con igual intensidad que en el item a) y la
fuerza que le hace la mano. Si la pelota se acele-
ra para arriba, la intensidad de la fuerza que hace
la mano es mayor que el peso. Sus respectivos
pares de interacciéon estan aplicados en laTierra
y en la mano.

c) Cuando la pelota esta en el aire, si puede
despreciarse el rozamiento con el aire, sobre ella
solo actua el peso y la aceleracion que adquiere
es la de la gravedad.

30- Opcion correcta: Una bolsa de papas que
pese 50 kgf en la Tierra, tendrd una masa de
50 kg en todas partes.

31- Opcién correcta: Se mueve con movimien-
to rectilineo uniformemente variado siendo su
aceleracion 0,56 m/s2.

32- La masa del paquete es de 2,25 kg.

33- a)F
e)F

b) V
f) F

c)V
g)F

34- a) La tension del cable es de 9600 N.

b) y c) Si se corta el cable, la Unica fuerza que
actua es el peso y la aceleracion es la de la gra-
vedad (despreciamos el rozamiento con el aire).
Si estaba subiendo, continuara subiendo cada
vez mas despacio hasta detenerse y luego caeréd
cada vez mas rapido.

d)V
h) F

35- a) 800 N
d)640N e) 640 N

b) 800 N
f) 960 N

c) 960 N
g)ON

36- Ascendiendo y frenando con una acelera-
cion de g/5.
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Respuestas

37- A) Observando el grafico ye,(1):

1. Para t < t, la pendiente de la recta tangente del
grafico yqy,(t) es igual a cero, con lo cual la veloci-
dad del CM es nula. Un instante justo después de ¢,
la pendiente de la recta tangente deja de ser cero.

2.Ent,yent,.

3.ElI CM desciende para t, <t<f,y para t; <t <{.
En estos intervalos, la pendiente de la recta tangente
al grafico yq(t) es negativa; lo que significa que se
mueve en sentido contrario al sistema de referencia
elegido. Como el sistema de referencia es positivo
hacia arriba, entonces, en esos intervalos desciende.

4. El CM asciende para t.< t < t;. En este intervalo,
la pendiente de la recta tangente al grafico yq,(t) es
positiva, o sea que se mueve en el mismo sentido que
el sentido positivo elegido en el sistema de referencia.

5. En t4 sube con la maxima rapidez, porque en
ese instante, la pendiente de la recta tangente al
grafico yq,(t) es positiva y de médulo maximo.

6. Antes del despegue, en ¢, baja con la maxima
rapidez, porque en ese instante, la pendiente de la
recta tangente al gréafico y.,(#) es negativa pero de
maodulo maximo (en el descenso antes del despegue).

B) Observando el grafico v():

1. Tiene velocidad nula parat<0,8s,ent=14sy
ent=1,85s.Entonces, t,=0,8s,t,=14syt=1,85s.

2. Desciende cuando la velocidad es negativa, o
seapara08s<t<l14syparal8os<t<2s.

3. Asciende cuando la velocidad es positiva, o
seaparalds<t<185s.

4. La aceleracion del CM es nula cuando la pen-
diente de la recta tangente del grafico v(¢) es nula:
entre 0,2 sy 08s,entre 1,1sy 1,3syen 165s,
aproximadamente. Se observa que los instantes en
los que cambia la concavidad de la curva del gréfi-
CO yoy(t) son: ty, =1,256sy ty;=1,62s.

6. Para 0,8 s <t <1,25s (t, <t <t,) la aceleracion
es negativa (la pendiente de la recta tangente al
grafico vy, (t) es negativa y el grafico yq,(?) es con-
cavo hacia abajo).

Para 1,256 s <t < 1,62 s (t, <t < ty) la aceleracion
es positiva (la pendiente de la recta tangente al gra-
fico vy (1) es positiva y el grafico y,(t) es concavo
hacia arriba).

Para 1,62s<t<2s(ty <t<ty) laaceleracion es
negativa (la pendiente de la recta tangente al grafi-
co vy (1) es negativa y el grafico y,(t) es concavo
hacia abajo).

7. La altura maxima que alcanza respecto a la
altura que tienen en el instante de despegue (z,) es
de20cm=(1,85s-1,65s) 2 m/s/2.

C) Causas del movimiento:

1. Cuando esta en contacto con el piso actuan el
peso y la fuerza de contacto. Cuando esta en el aire
solo actua el peso. Se desprecia el rozamiento con
el aire.

El par de interaccion del peso esta en laTierray
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el par de interaccién de la fuerza de contacto esta
en el piso.

2. Para t < 0,8 s (t < t,), la aceleracion es nula,
entonces F, = P.

Para0,8s=<t<1,25s (¢, <t<t,) la aceleracion es
negativa, entonces F,. < P.

Ent=1,25s (#,), la aceleracion es nula, entonces
F.=P

Para 1,256 s <t< 1,62 s (t, <t < td) la aceleracion
es positiva, entonces F, > P

Ent=1,62s (ty), la aceleracion es nula, entonces
F.=P.

Para 1,62 s<t<1,65s (ty<t<t,) laaceleracion
es negativa, entonces F, < P.

Para 1,65 s <t<2s (f, <t<tg) la aceleracion es
negativa, estad en vuelo, F, = 0, solo actua el peso.

3. De elaboraciéon personal.

4. Grafico de elaboracion personal.

Para t < 0,8 s (t < ta), la aceleracion es nula (la
pendiente de la recta tangente del grafico v, (t) es
nula), entonces F, = P.

Para 1,65 s <t<2s (f, <t<tg), esta en el aire
F,=0, solo actua el peso, entonces la aceleracion es
la de la gravedad. Calculando la pendiente de la
recta en el grafico vy, (t) en ese intervalo obtene-
mos una aceleracién de -10 m/s2.

a=((-15m/s) -2m/s)/(2s-1,65s)=-10 m/s2.

5. -0,56 m/s2 y estd aumentando su rapidez.

6. La F, es maxima en la subida un poco antes de
tyy vale F, = 1800 N y la aceleracion del CM en ese
instante vale 14 m/s2.

En t,, cuando la posicion es la mas baja,
F,=1200 N y la aceleracion del CM en ese instan-
te vale 6 m/s2.

7. En t;, la velocidad es nula, la aceleracion es la
de la gravedad y la fuerza resultante es el peso.

38- La nueva aceleracion del carro es de 4,5 m/s2.

39- a) La aceleracion media tiene la direccion y
sentido de la fuerza resultante media, y su médulo
es de 125 m/s2.

b) 62,5 m/s

c¢) Solo se modifica b).

40- a) La resultante vale cero.
b) La fuerza ascensional es igual al peso (25.000 N).

41- El libro se mueve con movimiento rectilineo
uniformemente variado aumentando su velocidad
a razén de 4 m/s en cada segundo.

42- La fuerza de rozamiento es paralela a la
superficie de contacto, tiene igual moédulo que la
fuerza y sentido contrario.

43- a) Cualquier intensidad distinta de cero.

b) 2000 N c) 10.000 N

d) MRU e) Graficos de elaboracién personal.
f) 3000 N; 10.000 N; MRUV desacelerado.
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Respuestas

Trabajo y energia

44- a) 8000 J b) - 600 J
c)0J d) 6928,2 J
45- a) 5. Aumenta 120 J.  b) F5. Pierde 120 J.
c)F,yFs. d)Gana. e) 5,39 m/s.
46-a) 1) -2280J  2)-2400J 3) -2520 J
b) 1) 120 J 2)0J 3)-120 J

47- a) DCL de elaboracion personal. Sobre el
auto actlan su peso (su par de interaccion esta en
laTierra), la reaccién normal del piso y la fuerza de
rozamiento (los pares de interaccion de estas
fuerzas estan en el piso).

b) La intensidad de la fuerza supuesta cons-
tante que actua en el frenado es de 4000 N.

48-En (0s, 3s), Ly =360 J.
En(3s,8s), Lg=0J.

En (8s, 11s), Ly = -360 J.
En (11s, 13 s), Ly = 160 J.
En(0s, 13s), Ly =160 J.

49- Opcidn correcta: 200 m.

50- a) 18000 J
b) 24148 J
c) -6148 J

51- 1) Opcion correcta: en x = 10 m.
2) Grafico de elaboracion personal.

52- a) 0,5 J en el primer metro, 1 J en el segun-
do metro y 4 J en los primeros cinco metros.
b) Maximo valor en x =5 m.
Minimo valorenx=0myenx =10 m.
c)Enx=29myx=71m.

53- Opcion correcta: el segundo grafico

54- a) 10 m/s.

b) Si se lanza oblicuamente, debe lanzarse
con una velocidad mayor que la calculada en a)
para que alcance una altura maxima de 5 m. En
la altura maxima de un tiro oblicuo, ademas de
la energia potencial gravitatoria (que es igual
gue en el item a)), tendra energia cinética (ya que
en la altura maxima la velocidad es horizontal);
por eso es que en este caso la energia mecanica
es mayor que en el item anterior.

c) Graficos de elaboracién personal.

55- a) 30,41 m/s.
b) 46,25 m.

56- Alcanzo mayor altura el cuerpo b.
57- Opcién correcta: 75 % y 25 %.

58- Llega hasta un punto ubicado entre Cy Dy
regresa a A.

59- a) La energia mecanica inicial del esquia-
dor es de 25440 J (el nivel 0 para medir la ener-
gia potencial gravitatoria se tomod en la base de
la colina). Solo actuan el peso y la normal. La
fuerza peso es conservativa y la normal es no
conservativa pero no hace trabajo porque es per-
pendicular a la velocidad. La energia mecanica
es constante porque no actuan fuerzas no con-
servativas que hagan trabajo.

b) 25,2 m/s.

c) Ejercer sobre el piso una fuerza hacia atras
de modo que el piso ejerza sobre él una fuerza
hacia adelante tal que Ly = 10560 J.

d) Ejercer sobre el piso una fuerza hacia delan-
te de modo que el piso ejerza sobre él una fuer-
za hacia atras tal que Ly =-16440 J.

60- a) Sobre la persona actuan el peso, el roza-
miento y la normal. Hacen trabajo el peso y el
rozamiento.

b) -400 J.

c) Si. Por ejemplo empujando el piso hacia
atras para que el piso lo empuje hacia adelante.

61- 1. La suma de los trabajos de todas las
fuerzas que actuan sobre él es cero.
2. Graficos de elaboracion personal.

62- a) El modulo de la velocidad inicial es 5 m/s,
y la altura maxima alcanzada es H=1 m.
b) El modulo de la fuerza de rozamiento es 10 N.

63- Opcion correcta: 60 %.

64- La energia mecanica que gana el cajon
depende de su peso y de los 5 m de altura.

65- a) 2400 N. b) 24000 W.

66- a) Sobre la barra actuan el peso y la fuerza
que le hace el hombre. Ambas hacen trabajo.

b) La barra gan6 3000 J que le entrego el hombre.

c) 300 W

d) El hombre pierde 2500 J con una potencia
media de 250 W.

e) Hay disminuciéon de la energia interna del
hombre y calor transferido al ambiente.

f) Cambian las respuestas referidas a la poten-
cia media.

67- a) 500 W = 0,67 HP.
b) 50 W = 0,067 HP.

c) 41,67 W = 0,056 HP.
68- $ 252.

69- 30,16 HP.

70- Los trabajos son iguales en los tres casos,
pero las potencias son diferentes.

71- a) 4.000 J b)5s
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c) 6 m/s



Respuestas

Ejercicios integradores
1- El ascensor.

a) Graficos de elaboracion personal.

b) 3 m.

c) En el primer segundo se desplazd s de lo
realizado en los dos primeros segundos (esta
relacion se deduce analizando el area bajo la
curva del grafico v(t)). En el 1° segundo su velo-
cidad esta entre 0 m/s y 1,5 m/s. En el 2° segun-
do su velocidad esta entre 1,5 m/s y 3 m/s. Como
el rango de velocidades es mayor durante el 2°
segundo, se desplaza mas en ese lapso.

Ax0~>2s -

0—2s

4 2 4

d) Durante todo el viaje sobre el ascensor
actuan el peso y la tension del cable.

Para 0 s <t < 2 s la tension tiene mayor inten-
sidad que el peso.

Para 2 s <t < 2,5 s la tension tiene igual inten-
sidad que el peso.

Para 2,56 s <t<4slatension tiene menor inten-
sidad que el peso.

e) 40,21 HP.
f)
aumenta|dismi- no 2 aumenta |dismi- no

Us=st<Zs nuye |cambia|[2s=st<25s nuye |cambia
Energia X Energia
potencial potencial x
E_nelrgla x E_ne,rgia -
cinética cinetica
Ene’rg_ia x Energia x
mecanica mecanica

3 dismi- no Recorrido dismi- no

aumenta aumenta

2hsst<ds nuye |cambia| |total 3 nuye |cambia
Energia Energia
potencial X potencial X
E_ngrgia x E_nelrgia X
cinética cinética
Energia x Energia x
mecanica mecanica

g) 34500 J.

h) 1) -67500J. 2) 67500 J. 3)0J.

2- El paracaidista.
Acerca de la caida antes de abrir el paracaidas:

a) DCL de elaboracion personal.

En toda la caida actua la fuerza peso.

Ent=0s, lavelocidad es nulay por eso no hay
rozamiento con el aire. Solo actua la fuerza peso
y por eso la aceleracion es la de la gravedad.

Para 0 <t < 12 s, hay velocidad, y por eso hay
rozamiento con el aire. A medida que aumenta la
intensidad de la velocidad, también aumenta la
intensidad de la fuerza de rozamiento con el aire.
La aceleracion que en t = 0 s era la de la grave-
dad, va disminuyendo.

Para 12 s < t la intensidad de la fuerza de roza-
miento con el aire iguala a la intensidad del peso,
con lo cual se anula la aceleracion.
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b1) La pendiente de la recta tangente al grafico
v(t) representa la aceleracion.
En t = 0 s la aceleracion vale 10 m/s2? (la de la
gravedad). Para 12 s < t, la aceleracion vale cero.
b2) Para 12 s < t, se mueve con MRU. En nin-
gun momento se mueve con MRUYV, ya que la
fuerza de rozamiento con el aire varia con la
velocidad, con lo cual, sumada al peso, da por
resultante una fuerza variable que produce una
aceleracién variable.
c) Grafico de x(1) el 3°.
Gréfico a(t) el 2°.
Grafico R(t) el 1°.
d) 450 m.
e) a(0 s) = 10 m/s2 y R(0 s) = Peso
f) La suma de los trabajos de las fuerzas que
actuan sobre él es cero.

g)
aumenta |dismi- no. >0(<0|=0
nuye |cambia

Energia Trabajo x
potencial x del peso

- Trabajo de la
E_nerts'a x resultante | X
cine |c,a Trabajo de
Energia x las fuerzas no X
mecanica conservativas

Acerca de la caida después de abrir el paracaidas:

h) Cuando abre el paracaidas actuan el peso y
el rozamiento con el aire (que debido al paracai-
das es mucho mayor que sin él).

Como en el momento de abrir el paracaidas
bajaba con la velocidad terminal y la resultante
era nula, a las fuerzas que actuaban (que suma-
ban cero), se agrega ésta nueva del tiron debido
al aumento de rozamiento debido al paracaidas.
Supongo la masa del paracaidista de 80 kg,
entonces,

4500 N/80 kg = a = 56 m/s2 = 5,6 g hacia arri-
ba (contrario a la velocidad, por eso desacelera)

i) 6 m/s =21,6 km/h.

j) En el instante de impacto, Ec = m 18 J/kg. Es
la misma energia que adquiriria si cayera a par-
tir del reposo desde una altura de 1,8 m (despre-
ciando el rozamiento con el aire).

Luego del impacto su energia cinética se anula,
asi que la variacién de energia cinética en ambas
situaciones es -m 18 J/kg. Debido a esto, la fuer-
za de impacto en ambas situaciones es similar.

k) La velocidad terminal es 9 veces mayor que
la velocidad de aterrizaje.

La energia cinética terminal es 81 veces mayor
que la energia cinética de aterrizaje.

La fuerza de impacto a la velocidad terminal
seria 81 veces mayor que a la velocidad de
aterrizaje.

I) Flexionar las piernas le permite seguir des-
cendiendo una vez que ha tocado el piso con los
pies y que la fuerza de impacto pueda ser menor
porgue actua a lo largo de una distancia mayor.



