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Repaso de la clase pasada

Dos cuerpos son semejantes cuando la razén entre las
dimensiones lineales que lo caracterizan es la misma,
cualesquiera que sean éstas

El factor de escala (k) es la razén de longitudes

correspondientes en dos figuras semejantes k
(también se le llama razon de semejanza). ,
Razdn entre las areas transversales Ay A’ vale: 0
Razon entre los volumenes Vy V’vale: K AN
NN
Si S es la superficie y V el volumen se cumple: § « 2

2

Ley cuadratica-cubica § = K178 para el cubo vimos que K=6, y para la
esfera K=4,84

La masa y el peso son proporcionales al volumen, mientras que la fuerza de cualquier
organismo depende del area de la seccion transversal, es decir de la superficie.

Fuerza relativa de un animal: peso que puede levantar (o soportar) por la accion de

sus musculos dividido por su propio peso. )

Si Frsx PESO O fuerza maxima que puede realizar y W su propio peso: f = e
S A | W
F=wr =w ~w & f:Ef S



Repaso de la clase pasada

La fuerza relativa de un ejemplar con un factor de escala k se reduce en un factor 1/k.

Por lo tanto, una hormiga es intrinsacamente mas deébil que un hombre o un elefante.
De hecho, una hormiga gigante del tamano humano no seria una criatura
biolégicamente viable: ya que sélo podria levantar un porcentaje pequeno de su
peso, incluso no podria levantar ni siquiera sus patas!

Para un animal de forma dada, la resistencia de sus huesos con respecto a su propio
peso depende de su tamano, y cuanto mayor sea el animal, mas pequena es su
fuerza relativa.

La forma de los animales grandes es muy diferente a la de animales pequenos.

El efecto de escala interviene en otras propiedades fisiologicas.

Las velocidades a la que se extrae el oxigeno del aire, a la que los alimentos
se digieren y absorben en el intestino, a la que se pierde calor en la
superficie del cuerpo, son proporcionales a las areas de los pulmones,
intestinos vy la piel respectivamente, por tanto a k2.

La velocidades a la que se debe suministrar oxigeno o alimento, o a la que
se produce calor es proporcional a la masa (por tanto al volumen) del animal,
por tanto a k3.

Esto repercute en la rapidez carrera, altura en saltos, potencia desarrollada.



Leyes de escalas —-Division celular

¢ Por qué se dividen las células cuando alcanzan cierto tamano?

Vamos a modelar a las células como esféricas.

El factor de escala de la célula mas vieja (y mas grande de radio R’) con respecto a
la célula mas joven (y menor de radio R) vale: k = R/R

7 . . Ri
Volumen de célula vieja (V') es k3 veces el volumen de /

célula mas joven (V), por lo que tiene k3 veces el material
metabdlico del de la mas joven, por lo que requiere k3

veces mas oxigeno (y otras sustancias), que la mas joven.

Todo el oxigeno consumido por la célula debe pasar a '?/
través de la pared de la misma, por lo que la cantidad de '
oxigeno por unidad de tiempo requerida sera proporcional

al area de la pared celular.

e
jts B

Por lo tanto la célula mas vieja puede obtener a lo sumo k? veces el oxigeno que
obtiene la mas joven por unidad de tiempo.
El cociente entre la cantidad maxima de oxigeno que se puede obtenery el

oxigeno necesario se llama factor de viabilidad (f,).
Para que la célula sobreviva f,, >1.
De las relaciones anteriores se deduce que: 1

— E flf’ célula joven
4

flf’ célula vieja



V)
v céluia vieja — EfF célula joven

Una célula joven tiene un f, mayor que 1. Cuando la célula crece, su f,, disminuye y
se acerca a 1, para evitar la asfixia, la célula debe detener su crecimiento o dividirse.
Por medio de la division, la célula grande con un f,, pequeio es reemplazada por
dos células mas pequenas, c/u con un f, mayor.



1.Masa (M) - kilogramo (kg)

2.Longitud (L) - metro (m).
3.Tiempo (T) - segundo (s).

4. Temperatura- kelvin (K).
5.Intensidad luminosa - candela (cd).
6.Cantidad de sustancia - mol.

/.Intensidad de corriente- amperio (A).



Repaso matematico: potencias

Todo producto de factores iguales se puede escribir en forma de potencia.
El factor que se repite se llama base y el numero

de veces que se repite se llama exponente: TXTXTXT = 74 axaxa = al
3 1 1 =3 1 1
Exponente negativo: 4 = — = = =
ponente negativo: 7 e =

Producto de potencias de igual base: 93,04x0-93+4+1298  gx x gy = gx*y

Cociente de potencias de igual base: 5° _ £5-2 _ &3 BNy

52 a¥

Producto de potencias de igual exponente: 33x23x53 = (3x2x5)3= 303
axx bx = (axb)X

63 16\ \
Cociente de potencias de igual exponente: — = (—) SN NN LAY iy
2R 3 A
b b
Potencia de una potencia: (5% =532 = 8° (ax)y = av
LN 1
Exponente fraccionario: V8=282 V8=82
NN 1 S o — M o
Vx=xn Vam= (Vx) =xm



Analisis dimensional

Dimension: naturaleza fisica de una cantidad o magnitud.

Si mido una distancia en unidades de metros, pulgadas o codos, se
trata de la magnitud distancia y la dimension es la longitud.

Simbolos dimensiones basicas mecanica: L longitud, M masa y T tiempo.
Se usan corchetes [ ] para indicar las dimensiones de una magnitud.
Ejemplos, velocidad (v): [v] = L/T ; area (A): [A] = L2.

Con frecuencia es necesario deducir una expresion matematica o una ecuacion o
bien verificar su validez, esto se puede hacer con el analisis dimensional, que hace
uso del hecho de que las dimensiones pueden ser tratadas como cantidades
algebraicas.

Estas cantidades, por ejemplo, se pueden sumar o restar soélo si tienen las mismas
dimensiones.

Si los términos en los lados opuestos de una ecuacion tienen las mismas
dimensiones, entonces puede ser correcta, es una condicion necesaria, pero no
suficiente!

El analisis dimensional tiene valor como verificacion parcial de una ecuacion y
también puede usarse para desarrollar una comprension de las relaciones entre las
magnitudes fisicas en situaciones muy complejas.



Analisis dimensional

El analisis dimensional aprovecha el hecho de que /as

dimensiones pueden tratarse como cantidades algebraicas.

» Las cantidades sélo pueden sumarse o restarse si tienen las
mismas dimensiones (es decir son homogéneas).

 Los dos miembros de una igualdad (o ecuacion) deben tener las
mismas dimensiones.

* Los argumentos de funciones trascendentes (exponencial,
logaritmos, funciones trigonomeétricas) deben ser adimensionados.

 La dimensién de cualquier magnitud fisica puede expresarse en
funcion de las 7 dimensiones de las magnitudes fundamentales (en
nuestro caso nos restringiremos a 3: M,L, T)

Con el analisis dimensional puedo deducir o verificar una férmula o
expresion, determinar las unidades (o dimensiones) de la constante
de proporcionalidad, pero no su valor numerico.

Por tanto no puedo determinar las constantes adimensionadas.



Ejemplo:

Analisis dimensional- a) La ley de Gravitacion Universal de Newton
establece que la fuerza de atraccion entre dos cuerpos depende de sus

masas Yy de la distancia que las separa: GMm
F =

2
r

¢ Qué dimensiones debe tener la constante G para que la ecuacion tenga
sentido?

N Fr?
M .m

A partir de la ley puedo deducir que: G

Dimensiones: [M] =[m] = M; [r?] = L?; [F] =MLT=.(pues F = m.a)

[G] =[F] . [r?]/ (IM].[m]) [G] = M-1L3T2
[G] = (MLT2).( L2)/((M)(M))

— NMA-(1+1) | (1+2) T-2 =pA-1] 3T-2 Unidades:
((;:]'\]:le(Ml\ﬂz) L T ML m3/(kg.s?)=N.m>?/kg?




Ejercicio 1.14

Imagine que se encuentra Ud. en un examen de fisica y le parece
recordar una ecuacion para obtener la velocidad v con que una piedra
llega al piso después de caer desde una altura h. La férmula que

- [2h -
recuerda es la siguiente; v = |— donde g es la aceleracion de la
g

gravedad? La usaria usted en el examen o existen motivos para
desconfiar de su memoria?

2h Veamos las dimensiones de h, vy g:

PTAREAN i
g

h _L. [I.?]= Zh} ﬂ

AR g ’ Lg]

RS RN

a] =L/T2 = L.T%;

La expresion no es

LT ! = /L;’_zz %: \/T2 =T dimensionalmente

correcta, por tanto no
puede estar bien!!!

11



Ejercicio 1.17

La relatividad general nos dice que entorno a un agujero negro existe un cascaron
esférico del cual nada puede escapar — ni siquiera la luz. Este se conoce como el
horizonte de eventos, y su radio, r,, depende de la masa M del agujero negro.
Se sabe ademas que su valor también depende de las dos constantes fisicas de
gran relevancia para la relatividad general — la velocidad de la luz ¢ y la constante

de gravitacion universal G.
Su expresion tedrica viene dada por: . Mediante analisis dimensional, halle los

valores de . Recuerde que G = 6,67x10-"" N.m?/kg? y ¢ = 3,00%x108 m/s.
radio de Schwarzschild 1, = 2G*c”M*
' | Veamos las dimensiones de rg, G y ¢: ] =L [M]|=M
c]===LT!
G] — (MLT 2)(L2)(M 2) — Ml 2L1+2T =R M—lLBT—Z
(] = [26¥cYM?] =[G*cYM?] =[G*][c¥][M?] =lG|*[c][M]*
L = (M—lLST —Z)x(LT—l)yMz - M—x+zL3x+yT —Zx—y

Igualo los exponentes de c/u de las dimensiones de M, Ly T. 12



Ejercicio 1.17

La relatividad general nos dice que entorno a un agujero negro existe un cascaron esférico del cual nada
puede escapar — ni siquiera la luz. Este se conoce como el horizonte de eventos, y su radio, r,, depende
de la masa M del agujero negro. Se sabe ademas que su valor también depende de las dos constantes
fisicas de gran relevancia para la relatividad general — |la velocidad de la luz ¢ y la constante de gravitacion
universal G.

Su expresion tedrica viene dada por: . Mediante analisis dimensional, halle los valores de . Recuerde
que G =6,67x10"" N.m2/kg? y ¢ = 3,00%x108 m/s.

M: 0=-x+z entonces:x=z e 2GM
T 0=-2x—y entoncesy=- Ty =2G¢c "M = 5
2X N

L: 1=3x+y=3x-2x=X
Resulta; x=z=1; y=-2

Radio de Schwarzschild (1916) u horizonte de eventos: medida del tamafo de

un agujero negro de simetria esférica y estatico.

Esta expresion se habia calculado anteriormente, utilizando la mecanica newtoniana,
como el radio de un cuerpo esféricamente simétrico en el que la velocidad de escape era
igual a la velocidad de la luz.

Habia sido identificado en el siglo xviil por John Michell Y Pierre Simon Laplace.

Ninguna cosa dentro de él, incluyendo los fotones, puede escapar debido a la atraccion de

un campo gravitatorio extremadamente intenso. )
Las particulas del exterior que caen dentro de esta region nunca vuelven a salir, ya que
para hacerlo necesitarian una velocidad de escape superior a la de la luz y, hasta el 13

momento, la teoria indica que nada puede superarla.



Ejemplo: 1er. Parcial 2022 1.A

Ondas superficiales en aguas profundas- Podemos utilizar el analisis dimensional para
determinar la velocidad v de las ondas superficiales en aguas profundas. Las cantidades en el
problema son la longitud de onda A, la densidad p del fluido, y la aceleracion de la gravedad g,

ya que las fuerzas son gravitatorias. La ecuacion dimensional es: vV = C. A\® pB gY siendo C,
una constante adimensionada.

Se asume que la profundidad del agua es tan grande en comparacion con la longitud de onda
como para que no afecte su movimiento y que las fuerzas viscosas pueden ser ignoradas.

¢, Cuales son los valores de a, By y?

a)a=2, 3=0yy=1/2 b) a=1/2, B=-1y y=1/2 c) a=0, B=1/2 y y=2
d) a=-1/2, =2y y=0 e) a=3/2, B=2y y=1 f)a=1/2, =0y y=1/2
[vI=L/T=LTY [Al=L [pl=M/L*=ML? [g]=L/T*=LT"

[VI=[C. A% 0P g']= [\® P g1= N [p1P [glY=  (L)* (MLP)P (LT2)Y =L ME LB LY T2Y= ME L3P v T2y
Entonces: L.T1= MPLO 3#+vYT2V

M:0=BNL: 1=a-3B+y \T:-1=-2¢y

PorlotantoB=0;y=1/2 y:1=a-0+1/2 de donde: a=1/2

a=1/2, =0y y=1/2 v=C.AY2p%g¥2=(C./A. g

14



Ejemplo: 1er. Parcial 2022 1.B

1.B- Considere las siguientes aseveraciones:

i) A mayor densidad mayor es la velocidad de la onda.

ii) Por el analisis anterior puede concluirse que en petroleo crudo (un material mas
viscoso y denso) las ondas son mas lentas.

iii) Que una expresion sea dimensionalmente correcta es una condicion necesaria
pero no suficiente para que la misma sea cierta.

iv) De acuerdo con la ecuacion obtenida, si la longitud de onda se duplica, la
velocidad de la onda también se duplica.

Son verdaderas las siguientes:
a) Solo laii) | b) Sélo laiii)| c)ii) yiii) d)ii)yiv) e) i), iii) y iv) f)i) y ii)

v=C.AY2p%g¥2=(C./A. g
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