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2. Dinamica

parte 1. Dinamica sin rozamiento

La segunda ley de Newton expresa que la aceleracion de un cuerpo depende linealmente de la
fuerza neta que sobre €l actla, siendo la masa la constante de proporcionalidad.

a) Escriba este concepto en forma de ecuacion diferencial para la posicion (x) para el caso de una
fuerza constante en el tiempo.

b) Re-escribala ahora como una ecuacion diferencial para la velocidad (v). Resuelva esta ecuacion,
encontrando una solucion v(t). Considere la condicion inicial v(t=0) = vo.

c) Arréglese ahora para encontrar la expresion para X(t) si x(t=0)=xXo.

Si la masa del Titanic era de 6 x 10" Kg, jqué fuerza habra sido necesaria para producirle una
aceleracion de 0.1 m/s??

En cada uno de los sistemas que se muestran a continuacion, ubigue las fuerzas que actian sobre
cada uno de los cuerpos, especificando cuales son pares de interaccion.
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Se arroja una piedra hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/s. Halle:

a) La posiciony la velocidad 1 segundo y 3 segundos después de haber sido arrojada.

b) La altura maxima alcanzada y el tiempo que tarda en alcanzarla. ¢ Cuanto valen la velocidad vy la
aceleracion en el punto mas alto”?

c) La velocidad cuando vuelve a pasar por el punto de partida, y el tiempo que tarda en alcanzarlo.
Comparar con b).

d) Grafigue x(1), v(t), a(l).

Un cuerpo cae desde un globo aerostatico que desciende con una velocidad de 12 my/s.

a) Calcule la velocidad v la distancia recorrida por el cuerpo luego de 10 segundos.
b) Resuelva el mismo problema si el globo asciende a la misma velocidad.

Se lanza un cuerpo hacia arriba con velocidad inicial de 15 m/s. Un segundo después se deja caer
otro cuerpo desde una altura 15 m sin velocidad inicial.

a) Calcule el tiempo que tardan en encontrarse.
b) (A gqué distancia del piso se encuentran?

Una persona esta parada sobre una balanza que se encuentra en un ascensor. Estando éste en
reposo la balanza indica un peso de 55 kgf.

a) ¢Qué indica la balanza si el ascensor baja con velocidad constante de v = 3 m/s.
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b) ¢Qué indica si el ascensor sube con una aceleracion de 0.4 m/s?,

Se arrastra un carrito cuya masa es de 20 kg por una superficie horizontal, mediante una soga de la
cual se tira formando un angulo de 30° con la vertical. Si la aceleracion que se logra asi es de 0,5
m/s? ¢Cuédl es el mdédulo de la fuerza ejercida mediante la soga? ¢Qué valor toma la normal del piso
sobre el carrito?

Un péjaro de masa m = 26 g esta posado en el punto medio de una cuerda tensa como muestra el
dibujo.

a) Demuestre que la tension de la cuerda esta dada por T=mg/ 2 sen 6

b) Determine la tension si 6 = 5°

c) ¢Cuanto valdra la tension si la cuerda estda ubicada en un montacargas que asciende con
a=1m/s? Discuta los casos en los que desciende con la misma aceleracion, o se mueve con
velocidad constante.

En un trabajo publicado en la revista Polar Biology en 2003*, Victor Benno Meyer-Rochow y Jozsef
Gal de la Universidad Interacional de Bremen estudian la defecacion del pinglino Pygoscelis
antarctica, oriundo de la antartida. En la figura 1 del trabajo, la cual se reproduce a continuacion, se
resumen algunos parametros tipicos obtenidos a partir de fotografias.
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a) Calcule la velocidad de salida del excremento y el iempo que tarda en tocar el suelo.

p) Calcule el tiempo que tarda el mismo en descender 10 cm vy halle el vector velocidad en ese
instante.

c) Grafique x(), y(t), Vx() y Wy(b).

* Polar Biology (2003). 27: 56-58.
Una avioneta vuela horizontalmente a 1000 m de altura y deja caer un paquete. Este golpea el suelo

500 m mas adelante del lugar donde fue arrojado. Calcule la velocidad del avion 'y a qué altura esta el
paquete cuando avanzé 100 m en la direccion horizontal.

12) Se sabe que cuando un cuerpo desciende libremente por un plano inclinado sin rozamiento, su

aceleracion es a=g.sin(0), independientemente de la masa del cuerpo. Verifiquelo aclarando cual de
los angulos del plano inclinado es el 6 de esta expresion.



13) Analice el sentido de movimiento del sistema de la figura, calculando las aceleraciones de cada
cuerpo vy la tension sobre la soga que los vincula. Suponga gue la soga es inextensible y de masa
despreciable frente a la de los cuerpos. ¢En qué momento utiliza estas aproximaciones?
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parte 2. Dinamica con rozamiento

14) En una situacion en la que una fuerza F arrastra un cuerpo horizontalmente sobre una superficie con
coeficiente de rozamiento dinamico uq ¢,cOmo se modifica la ecuacion diferencial del problema 1.a7
2y las soluciones de x(t) y v(t)?

15) Dado el sistema indicado por la figura:

12 Kg fho=0.05

S5Kag
;,cd=0.01
30°

a) Diga si esta en equilibrio.
b) (Que aceleracion tiene cuando se mueve?
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Un blogue de 3 kg esta apoyado sobre otro blogue de 5 Kg como indica la figura. Considere que no
hay fuerza de rozamiento entre el bloque de 5 Kg vy la superficie horizontal donde se apoya. Los
coeficientes de rozamiento estatico y dinamico entre los dos blogues son 0.2 y 0.1 respectivamente.

a) ¢Cual es la fuerza méxima que puede aplicarse al bloque de 5 Kg para arrastrar a los dos
cuerpos sin que deslice un blogue sobre el otro?. Halle la aceleracion del sistema cuando se
aplica dicha fuerza.

b) Se aplica ahora al cuerpo de 5 Kg una fuerza igual al doble de la calculada en a). Halle la
aceleracion de cada blogue. ¢ Hacia donde se cae el blogque de arriba”?

c) Idem a), pero ahora aplicando la fuerza F sobre el blogue de 3 kg.

d) Sise aplica sobre el blogue de 3 Kg una fuerza igual a la mitad de la calculada en ¢), calcule la
fuerza de rozamiento entre bloques

a)y by Sy d)

ml =3kg
mi D ' e D_B’F m2 =S kg

m2 ——= F me




17) Una fuerza horizontal empuja a un ladrillo de 2,5 kg de masa contra una pared vertical. Los
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coeficientes de rozamiento estatico y dinamico entre el ladrilo y la pared son 0,5 y 0,4
respectivamente. Calcule el valor minimo horizontal de esa fuerza para sostener el ladrillo quieto.

parte 3. Dindmica viscosa (a escala celular y molecular)

Un objeto que se mueve en un fluido experiencia una fuerza de arrastre (0 fuerza viscosa) que se
opone a su movimiento y es proporcional a la velocidad relativa entre el objeto v el fluido:

Faraste = YV

El coeficiente de proporcionalidad (y) es una funcion del tamano y de la forma del objeto asi como de
la viscosidad del medio. Para un objeto esférico, el coeficiente de arrastre es y = 6xmr (Ley de
Stokes), donde n es la viscosidad del fluido y r el radio del objeto.

Considere un objeto que se mueve en un medio visCcoso sujeto a una fuerza constante F. Suponga
que la velocidad inicial es v(0) = 0.

a) Plantee la ecuacion de Newton y muestre que la velocidad en funcion del tiempo es:

v(t) = L [1 - exp(— t)
V4 T
Grafique.

b) Encuentre la velocidad limite alcanzada. De una estimacion del tiempo que tarda en alcanzarse
esa velocidad. ¢De qué parametros depende?

19) Calcule la fuerza que deben hacer los motores moleculares que mueven los flagelos de una bacteria

E. coli para que esta se mueva en un medio acuoso (n = 102 grcm™ s") a una velocidad constante
de 25 um/seg. Aproxime la bacteria es una esfera de 2 uwm de radio.

20) En mitosis, las moléculas de kinesina trasladan los cromosomas por una distancia de unos 5

micrones durante unos 30 minutos. Calcule su velocidad media. ;Qué fuerza se requiere? Asuma
que el cromosoma tiene el mismo coeficiente de arrastre que la bacteria E. coli del problema 19.

21) Suponga que una fuerza de 1 pN se aplica a una proteina de 100 kDa. En un medio sin viscosidad,
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sa qué velocidad se movera después de 1 ns? ;Qué distancia avanzara en ese tiempo? Si la
proteina esta en un medio viscoso como el citoplasma cuya viscosidad es 1000 veces mayor gue la
del agua (n = 10 gr cm-1 s-1), ¢cudl es su velocidad limite? ¢,qué distancia recorrerfa en 1 ns a esa
velocidad?

Ayuda: La masa de una proteina de 100 kDa es 166 x 10 Kg y su radio, suponiendo que es
esférica, es de 3 nm.

La inercia de una bacteria

Considere una bacteria que se mueve a una velocidad de 25 um/seg. Si se apagaran los motores
moleculares que le dan la fuerza de propulsion ¢, Cuan lejos llegara?

Ayuda: considere que la bacteria es esférica con un radio de 1 mm y una densidad de 10° kg/m?,
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Electroforesis en gel (parte )

En la guia de cinemética supusimos que las biomoléculas viajan a velocidad constante durante una

electroforesis en gel.

a) ¢Por qué ocurre esto? ;Qué condicion debe cumplir la fuerza que ejerce el campo eléctrico

sobre las moléculas para que esto se cumpla?

La calmodulina es una proteina capaz de unir atomos de calcio (Ca®*). Al hacerlo cambia de una
forma alargada a una forma compacta. Esta propiedad la convierte en un sensor de la concentracion
de Ca®* intracelular, funcidn que la vuelve relevante en numerosos procesos celulares como

inflamacion, apoptosis, contraccion muscular, etc.

muestra muestra

Se analizaron dos muestras de calmodulina, una con

1

2

Ca* vy una sin Ca** en gel no desnaturalizante. Tras
una hora de migracion se reveld el gel obteniendo el
siguiente resultado: 3cm

p) Cual muestra corresponde a la proteina con
Ca**?

c) Sila fuerza que ejerce el campo eléctrico es de
0,01 pN* ;Cuél es el coeficiente de arrastre para

la calmodulna con vy sin Ca2+ en este
experimento?

*: La naturaleza de esta fuerza sera develada cuando estudiemos electrostética.

Suponga una bacteria esférica de 2 um de radio y densidad 1000 kg/mé,

5cm

a) Sise la suelta en el aire (0 vacio, a los efectos practicos da igual), ¢cudl sera el médulo de su

velocidad 1 segundo después? Tenga en cuenta la gravedad en este caso.

b) Suponga ahora que a la misma pobre bacteria se la pone en agua (viscosidad n=10° kg/m.s) y
comienza a desplazarse haciendo con sus motores una fuerza equivalente a su peso. ¢Cual sera

el mddulo de su velocidad 1 segundo después?
c) Grafigue cualitativamente v(t) para los casos ay b.

d) ¢Se conservo la energia mecanica de la bacteria en a'y en b? ¢ Por qué?



