Segundo cuatrimestre 2006

Guía 2 – Cinemática (continuación)

Ej. 13

La aceleración de una partícula que se mueve sobre una trayectoria recta está dada por
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Encuentre la velocidad v(t) y la posición x(t) si x0 = x(0) = 0 y v0 = v(0) = 10 m/s.

Ej. 14

Sabiendo que un cuerpo se mueve en línea recta con 
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x0 = x(0) = 0

Encuentre y grafique la posición x(t). ¿Se detiene alguna vez el cuerpo? ¿Hasta dónde llegará? 
Ej. 15 – Electroforesis en gel (parte 1)

Una de las técnicas existentes para estimar el peso molecular (PM) de proteínas o separar proteínas de distinto PM originalmente en solución es la electroforesis en gel. La técnica consiste en colocar una solución con proteínas en un gel y someterla a la acción de un campo eléctrico. En estas condiciones, las proteínas migran a una velocidad constante1.
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Figura 1. Se muestra, de izquierda a derecha, la evolución temporal de la corrida electroforética. La mezcla original se separa en dos bandas conteniendo cada una una única proteína.

En la variante conocida como “electroforesis en gel desnaturalizante”, la velocidad de migración de cada proteína es inversamente proporcional al logarmitmo de su PM

v = v0 - k * log(PM)

Un investigador tiene una solución con dos tipos de proteínas que desea separar haciendo una corrida de electroforesis en gel desnaturalizante. El PM de las proteínas es 25 y 75 Kg/mol. En las condiciones del experimento, se observa que las proteínas adquieren una velocidad v = 2 mm/min – 0,25 mm/min * log(PM), con PM expresado en Kg / mol. 

a) Suponiendo que las bandas tienen un espesor constante de 1 mm, ¿cuál es el tiempo mínimo que debería dejarse correr las proteínas para poder distinguir las dos bandas? (considere que se pueden distinguir cuando hay al menos 1 mm de separación entre bandas).

b) Si el gel tiene una longitud de 5 cm, ¿cuánto es lo mínimo que debería pesar una proteína de mayor PM para poder distinguir su banda de la correspondiente a la proteína de PM = 25?

1 La razón por la cual las proteínas migran en presencia de un campo eléctrico la entenderemos en la guía 10 (“Electrostática”) y la razón por la cual lo hacen con velocidad constante, cuando veamos rozamiento en fluidos.

Ej. 16 – El vuelo vectorial de las abejas

Cuando una abeja obrera detecta una fuente de alimento, regresa al hogar y comunica a otras abejas cómo hacer para encontrarla. Para esto realiza una “danza” que informa la distancia de la colmena a la fuente y la dirección respecto del sol en que ésta se encuentra. La decodificación de este fascinante sistema de comunicación le valió al zoólogo alemán Kart von Frisch el premio Nobel de fisiología de 19731. En un trabajo publicado en 2005 en la revista Nature2, J.R. Riley y colaboradores adosan transmisores a las abejas y estudian el vuelo seguido por ellas luego de presenciar una danza.
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Figura 1. izq: La convención de ángulos usada por Riley. 90º corresponde al este. der: La fuente de alimento se encuentra a 90º y 200 metros de la colmena. Definimos la línea imaginaria a que corre de 0 a 180º y pasa por la fuente.

a) Una de las abejas seguidas navega con velocidad constante en línea recta con dirección 87º y tarda 28 s en cruzar la línea a. ¿Cuál es su vector velocidad? ¿A cuántos m/s viaja?

Esa abeja navegaba cuando no soplaba viento. Cuando sopla viento, es necesario distinguir entre la “velocidad respecto a tierra” (vt) y la “velocidad respecto al aire” (va). Se define que  vt = va + vv  , donde vv es la velocidad del viento. Por supuesto, para movimientos en 2 dimensiones estas velocidades son magnitudes vectoriales. En el punto a) la trayectoria se definía en relación a la tierra, por lo tanto la velocidad calculada fue vt. ¿Cuál era el vector va?

Con este tipo de análisis Riley describe cómo las abejas son capaces de corregir su vuelo para compensar el arrastre del viento.

b) Ahora sopla viento de 3,3 m/s en dirección 38º. Se observa que la trayectoria seguida por otra abeja es exactamente igual que en a) Halle los vectores vw y va. ¿Hacia qué ángulo apunta va?¿Cuál es el módulo de su velocidad respecto al aire?

1 En la página web de la materia sugerimos algunas páginas que explican el código.

2 The flight paths of honeybees recruited by the waggle dance. Nature, vol 435, pag 205.
Ej. 17 – Tiro oblicuo

En un trabajo publicado en la revista Polar Biology en 2003*, Victor Benno Meyer-Rochow y Jozsef Gal de la Universidad Internacional de Bremen estudian la defecación del pingüino Pygoscelis antarctica, oriundo de la antártida. En la figura 1 del trabajo, la cual se reproduce a continuación, se resumen algunos parámetros típicos obtenidos a partir de fotografías. 
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a) Calcule la velocidad de salida del excremento y el tiempo que tarda en tocar el suelo.

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

c) Grafique x(t), y(t), Vx(t) y Vy(t).

* Polar Biology (2003). 27: 56-58.
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