Curso Fisica 1 para Bio-Geociencias (FI252) 2026
Clase N° 4

La clase pasada hablamos de:
» Analisis dimensional (ejemplos incluyendo gj. 1.17)

*Leyes de escala: semejanza geometrica, ley cuadratica-cubica, leyes de
escala isométrica, fuerza relativa, ejercicio 1.10)

¢ Alguna pregunta o aclaracion?

Clase de consultas generales en forma virtual:
miércoles de 17:30 a 19:00
por Zoom (enlace de clase tedorica de los martes)

ATENCION: Se recuerda que en el Salén de Actos no se pueden ingerir
alimentos ni beber bebidas o tomar mate....



1) Considere dos cantidades, Ay B, que tienen DIFERENTES DIMENSIONES.
Determine cual de las operaciones aritméticas que siguen podria ser fisicamente
posible. i) A + B; i) B -A; iii) B/A; iv) A.B
Seleccione cual de las siguientes afirmaciones es la correcta:

A) Solo la i) A+B.
B) Ninguna, ya que Ay B no tienen las mismas dimensiones.
C) Tanto la iii) B/A como la iv) A.B

D) Todas.
E) Sélo la iv) A.B

Considere dos cantidades, A y B, que tienen DIFERENTES DIMENSIONES. Determine cudl de las operaciones aritmeéticas que siguen podria
ser fisicamente posible.
i)A+B; i) B-A; iii) B/A; iv) AB...
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Revision de los cuestionarios pasados con WOOCLAP - soluciones

2) Supongamos que A = BC, donde A tiene la dimensién L/M and y C tiene la
dimension L/T. Entonces B debe tener la dimension:

A) T/M B) L2/(TM) C) TM/L2 D) L2T/M E) M/(L2T)

2) Supongamos que A = BC, donde A tiene la dimension L/M and y C tiene la dimension L/T. Entonces B debe tener la dimension:
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Repaso de Leyes de Escala

» Dos cuerpos son semejantes cuando el TN y . by
cociente entre dos dimensiones lineales que las * j - j :
caracterizan es la misma, cualesquiera que sean estas. : a’ b’b

k es el denominado factor de escala o razon de semejanza. 25" k

Para todos los cuerpos semejantes se cumple que:
si L' = kKL entonces: §'=k*Sy V' =k3V

Ley cuadratica-cubica (a es una constante).

Leyes de escala isométrica: dados dos cuerpos
semejantes, existe un factor de escala k dado por:

% \ /
Las razones entre las areas transversales Ay A A
y los volumenes V'y V’valen: A

Se asume que ciertas propiedades fisicas dependen del volumen y otras dependen
de la superficie o area: la masa y el peso son proporcionales al volumen; mientras
que la fuerza de cualquier organismo o la resistencia mecanica de una estructura o
ser vivo dependen de la superficie.

Fuerza relativa (f) de un animal es el cociente entre la fuerza maxima F,,;, que
puede realizar (o soportar) y su propio peso W.

F

Fméx
/= W

W ) 4
h4x depende de la fuerza muscular y por tanto de la seccion total de los musculos
que intervienen en dicha accion. es decirde S: mientras aue el proonio neso W del



Repaso de Leyes de Escala
F

max depende de la fuerza muscular y por tanto de la seccion S (que varia como k?); mientras
que el propio peso W del animal es proporcional a su volumen V (oo varia comn '1?\ -
La fuerza relativa de un ejemplar con un factor 1 Unejemplar mas pequeno

, - -
— siempre tiene un f mayor
de escala k se reduce en un factor 1/k. f P . y
que el mas grande.
\,..\'.
‘_7/,

Supongamos que una hormiga normal tiene una fuerza relativa f = 20. Es decir
puede levantar 20 veces su peso.

Una hormiga gigante tiene un factor de escala k = 10 respecto a la pequefa
(por ejemplo la longitud del torax es 10 veces mas largo que el de la pequefia
d =10 d).

d’ Lafuerzarelativa de la gigante f'=f/10 =20/10 = 2

Es decir que la hormiga gigante solo puede levantar 2 veces su propio peso.

Por lo tanto, una hormiga es intrinsacamente mas débil 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!

R | Para un animal de forma dada, la resistencia de sus huesos con respecto a su
hormiga \: propio peso depende de su tamano, y cuanto mayor sea el animal, mas
n

normal pequena es su fuerza relativa. La forma de los animales grandes es muy
hormiga gigante diferente a la de animales pequerios.




Leyes de escalas —-Division celular

Modelamos a las células como esféricas. Factor de escala de R’
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

V’ volumen de célula vieja es k3 veces el volumen de célula mas joven o

(V): V'=k3V  ademas: S’ = k23S el

La vieja tiene k3 veces el material metabdlico que el de la joven, por lo

que requiere k3 veces mas oxigeno (y otras sustancias).

Pero todo el oxigeno consumido por la célula debe pasar a traves de la pared de la misma, la

cantidad de oxigeno por unidad de tiempo requerida sera proporcional al area de la pared
celular S, por 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 obtener y el

oxigeno necesario se llama factor de viabilidad (f,).

Para que la célula sobreviva f,, >1.
(a es una constante de propormonahdad fv oc v

744 3 — — . .
k V V célula vieja — ka celula 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,, pequeno es reemplazada por
dos células mas pequefias, c/u con un f,, mayor.

)




Leyes de escalas

Tenemos que tener presente que estamos trabajando con un modelo de similitud
geometrico, que segun el caso podra ser mas o0 menos aproximado a la situacion
real.

En realidad hay un comportamiento alométrico que implica un crecimiento diferencial de las
partes del cuerpo de un organismo, de modo que cada tejido y regidn corporal tiene una tasa
de desarrollo diferente,

Mas especificamente durante el desarrollo de un organismo, la alometria en el
crecimiento, se refiere al crecimiento diferencial de diferentes partes del cuerpo. Un
ejemplo en el desarrollo humano en el que se da un crecimiento alomeétrico ya que
los brazos y piernas crecen a una tasa mas alta que la nariz o la cabeza, por lo que
las proporciones de un nifilo son muy diferentes a las de un adulto.

Si un adulto tuviese las proporciones de un nifio, lo veriamos deforme.
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Leyes de escalas

Las relaciones alométricas son de la forma: Y =axP lo que implica
Log (Y) = log (a) + b.log(x)

Si "b" (exponente alométrico) es 1 cuando se relacionan longitudes con longitudes,
o superficies con superficies, o bien volumenes (masas) con volumenes (masas), los
cuerpos poseen similitud geométrica (o se dice que los cuerpos son isométricos).

Pero si relacionamos longitudes con volumenes esperamos un exponente alometrico
de 1/3, y si relacionamos una superficie con un volumen esperamos uno de 2/3.

Cualquier exponente mayor al esperado segun la isometria, se considera alometria
positiva, es decir, hay un crecimiento desproporcionadamente alto de la variable.

Mientras que si el exponente alomeétrico es menor al esperado, decimos que hay una
alometria negativa, es decir, hay un crecimiento desproporcionadamente bajo de la
variable. En el caso de las alometrias, uno observa un cambio de forma, cosa que no
sucede en los cuerpos isometricos.



Ejercicio 1.18- 1ler. Parcial 2023

18- Primer parcial 2023- A- Considere dos animales de idéntica forma, es
decir que son semejantes, pero uno de ellos es cuatro veces mas alto que
el otro (un ejemplo aproximado podria ser un gato de unos 25 cm de altura
en la cruz y un tigre con una altura de 1,0 m en la cruz). ¢EIl mas grande
cuantas veces mas masa tiene que el mas pequefio?

a) 4 veces b) 16 veces d) 40 veces e) 72 veces

Factor de escala k: k=h/h=100cm/25cm =40

La masa es proporcional al volumen y la relacion entre volimenes varia con k3.

m'’/m = k3=4,03= 64



Ejercicio 1.18- 1er. Parcial 2023

B- ;Cual de las siguientes afirmaciones respecto a la fuerza relativa (es
decir cuanta fuerza tienen en comparacion con su masa corporal) de los
dos animales anteriores es la correcta?

a) El mas chico tiene mas fuerza relativa que el mas grande.

b) Ambos tienen la misma fuerza relativa porque sus formas son iguales.

- c) Lafuerza relativa del mas grande es 4 veces mayor que la del mas
chico.

d) La fuerza relativa del mas chico es 8 veces menor que la del mas
grande.

e) El mas chico tiene una fuerza relativa 72 veces menor que el mas
grande.
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Ejercicio 1.20- 1er. Parcial 2024

1.A- Al nacer, el elefante africano de la sabana (mayor mamifero terrestre de la
actualidad) mide unos 90,0 cm de altura y pesa unos 980 N. En su estado adulto,
este elefante puede alcanzar los 4,00 m de altura. Si consideramos al elefante
joven y al elefante adulto de formas semejantes: ; cual seria la masa del elefante

adulto?
a) 8,60x10% kg b) 6,20%x103 kg c) 4,40%102% kg

d) 8,78x103 kg e) 22,5 kg f) 4,36x103 kg

El factor de escala vale: k =400/90,0 = 4,444

La relacidn de masas y pesos es proporcional a los volUmenes, por tanto a k3.
El peso del elefante adulto sera entonces: W’=k3W = 86.036 N

Por tanto la masa del elefante adulto sera: M’ =W’/9,80 = 8.779 kg

L\



1) Si el tamano de un objeto aumenta, la relacion superficie/volumen:

a) Se mantiene constante

b) Disminuye

c) Aumenta

d) Depende del tipo de cuerpo

2) Un objeto pequeno se enfria mas rapido que otro grande semejante porque:

a) Tiene mayor volumen

b) Tiene menor densidad

c) Tiene mayor relacion superficie/volumen
d) Tiene menor relaciéon superficie/volumen
e) Tiene mas masa
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