Zero Order of Magnitude (ZOoM)-PID 13-28

Movimiento en una dimension

1 Mida su propio pulso (niumero de latidos del corazén por minuto). El pulso tipico de un
adulto estd entre 60 y 80 pulsaciones por minuto. (a) éCuantas veces late el corazén de un
conductor que circula a 100 km/h en un trayecto de 1 km? (b) ¢Cuantos latidos ocurren
durante toda tu vida? (Suponer una vida media de 95 afios)

Supongamos un pulso medio de p..,s=70 pulsaciones/min para un adulto sentado.

(a) EI nUmero de latidos del conductor sera en un tiempo t:
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(b) El nimero de latidos totales:
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2 Cuando se resuelven problemas relacionados con la caida libre en la atmdsfera de la
Tierra, es importante recordar que siempre se da la resistencia del aire. Por lo tanto si para
simplificar suponemos que los objetos caen con aceleracién constante, podemos obtener
resultados erréneos en varios érdenes de magnitud. ¢{Qué criterio podemos aplicar para
suponer que un objeto cae con aceleracién (practicamente) constante? Cuando un cuerpo cae,
partiendo del reposo, a través del aire, a medida que su velocidad aumenta, su aceleracién
disminuye. La velocidad se aproxima, aunque nunca la alcanza, a la velocidad terminal o limite,
que depende de la masa y del drea transversal del objeto. A la velocidad terminal la fuerza de
la gravedad y la fuerza ejercida por la resistencia del aire se igualan. Para un paracaidista, una
estimacion razonable de la velocidad terminal es de unos 50 m/s. Si el paracaidista lleva la
mitad de esta velocidad, su aceleracidn es 3g/4. (a) Tomemos la mitad de la velocidad limite
como un limite superior por encima del cual no podemos usar las férmulas de la aceleracion
constante para calcular la velocidad y el desplazamiento. ¢Cudnto debe caer el paracaidista
para que podamos utilizar la aproximacién de aceleraciéon constante? (b) Repita el analisis para
un ratdén que tiene una velocidad terminal de 1 m/s.
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3 Ocasionalmente tenemos noticia de personas que sobreviven a caidas desde grandes

alturas cuando la superficie sobre la que caen es blanda. Durante una escalada por la via norte
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del Eiger (montafa de los Alpes suizos), una fijacién del montafiero Carlos Ragone cedié y
precipité al escalador a una caida de 150 m sobre la nieve. Sorprendentemente sufrio
Unicamente unas pocas magulladuras y un tirdn en el hombro. (a) éQué velocidad final tenia
antes del choque con la nieve? (Despreciar la resistencia del aire). (b) Suponiendo que su
impacto dejé un agujero de 1.22 m en la nieve, estimar la aceleracion a la que estuvo sometido
durante el frenado. (Se supone que la aceleracion fue constante.) Expresarla como multiplo de
la aceleracion de caida libre en la superficie de la Tierra.

(a) La velocidad de caida libre justo antes de llegar al suelo es de

v=y[2gh = [2(9.81m/s* ) (150m) =54 2m/s

Notese que la velocidad terminal de un hombre medio es de 720 m/s, lo que significa un error
del 20%.

(b) Aunque la aceleracidn a través de la nieve no es constante, se puede estimar la aceleracion
media como:

2 2 — :
anl Yo _ 0-(542m’s) =-1.2x10°m/s* ~-123¢
2d 2(1.22m)

Robert Kubica, en su brutal accidente en el GP de Canada de F1 en 2007, sufrié un pico de 75g
durante un milisegundo.

4 En los Juegos Olimpicos de Londres 2012, Usain Bolt establecid un nuevo récord
olimpico en los 100m lisos con una marca de 9.63 s. Supongamos que acelerd desde el reposo
a aceleracion constante y que alcanzé su velocidad maxima en 3.00 s la cual mantuvo hasta
llegar a la meta. ¢Cual fue la velocidad maxima en la prueba del récord? ¢y la aceleracién?

El movimiento se compone de un MRUA y un MRU:
D = d£3s + d>3s
1 2 V2 2 \%
d., =—al(t =—"%(¢ =d_, ="2%(t,,
<3s 2 ( 3S) 4d ( 3S) <3s 2 ( 3s )

<3s

d>3s = vmax (t>3s - t3s)
La solucion de este sistema de ecuaciones es:

y = Lt — 12.3m/s=44.3km/h

_ 35
t>3s

y para la aceleracion:

a="m = 4 1m/s* = 0.42g
t3s
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5 La figura muestra la fotografia tomada con tiempos de apertura cortos (1/30s) de un
malabarista con dos pelotas de tenis en el aire. La pelota de tenis que esta a mayor altura estd
menos borrosa que la otra. éPor qué? ¢Puede estimarse la velocidad de esta ultima pelota? ¢y
a qué altura esta?

A la maxima altura, la pelota tendra una velocidad casi cero mientras que justo al salir de la
mano, tendra la maxima velocidad. En la zona alta, la pelota se mueve lentamente y apenas se
emborrona su imagen conforme al tiempo de captura.

(a) Abajo, la pelota se mueve aprox. 3 diametros durante 1/30s. Si el diametro de una pelota
de tenis es de 5 cm aprox., su velocidad promedio sera: 3x5(cm)/(1/30 (s))=4.5 m/s. Si
suponemos que ésta es la velocidad inicial con la que salié la pelota (intervalo de tiempo muy
corto), la altura alcanzada sera:

2
- (45)
—2g 2x9.81
6 Indague sobre la velocidad con la que un impulso nervioso recorre nuestro cuerpo.

Estimar el tiempo transcurrido desde que el pie tropieza con una piedra y la sensacion de dolor
gue se produce.

La velocidad promedio de un impulso nervioso es de 120 m/s. Si suponemos una altura media
de una persona de 1.7 m, el tiempo que transcurrira desde el golpe hasta notar la sensacién de
dolor serd de: 1.7 (m)/120 (m/s)=14.2 ms.
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