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Formulario

1- BIOMECANICA

1-0-Cinematica

e MRU: e MRUA:
X = Xo + Vot x=x0+v0t+%at2

vV =1,

v =1, +at
v? = v3 + 2alAx
e MCU: e MCUA:
6—90+(1)0t 9:90+w0t+%at2
v
W =W =7 w = wy+ at
v? 21 1
anzy,T=;;f=; a; = aR

1-1-Dinamica: Leyes de Newton

e TIRO PARABOLICO:

Eje X:
X = xO + ont
Uy = Vg, = VyCoSs 6
EjeY:

1 .2
Y =Yo T Voyt =59t
vy = Vgy — gt
Voy = VoSen 6

__ vgsen? 6

=2

ymax

e Primera ley de Newton o ley de inercia: todo cuerpo permanece en estado de reposo o de

movimiento rectilineo uniforme si no actua sobre él ninguna fuerza.

(ZF = 0 = v = cte)

e Segunda ley de Newton o ley fundamental de la dinamica: la aceleracion que adquiere un

cuerpo es proporcional a la fuerza neta que actua sobre él.
(XF = ma)

e Tercera ley de Newton o principio de accién y reaccion: toda accion tiene su reaccion, esto es,
por cada fuerza que actua sobre un cuerpo, este realiza una fuerza de igual intensidad, pero de

sentido contrario sobre el cuerpo que la produjo.
Fip = —Fpy
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Fuerzas conocidas:

Peso: P =mg

Fuerza normal o reaccién: N = P,

e Fuerza de rozamiento en deslizamiento inminente: Fr = uN (prestar atencion si se trata
Hestatico 0 Heinético)

e Tension: T

e Fuerza de arrastre: F; = —bv (por ejemplo, la ley de Stokes: F; = 6mRNv)

e Fuerza elastica (ley de Hooke): F = —kx

1-2- Energia cinetica. Energia potencial. Trabajo. Potencia

Energia cinética: £, = %mvz

e Energia potencial gravitatoria: E;,, = mgh

e Energia potencial elastica: Ep,e = %kx2

e Energia mecénica: Eyy, = E. + Ep + E,

e Trabajo: W = f;BF - dr (sila fuerzaes constante W = F - d - cos 0)

e Trabajo total (teorema de las fuerzas vivas): W;,; = AE,

e Trabajo de las fuerzas conservativas: Wr. = —AE,,

o Trabajo de las fuerzas no conservativas: Wgyc = AE,,
w
e Potencia: P = T = Fv

1- 3 - Hidrostatica: presion, densidad, compresibilidad, flotacion

B F
Presion: P = "

e Densidad: p = %

14
e Modulo de compresibilidad: K = — EAP

e Principio de Arquimedes: E = pV g (p del liquido y V sumergido)

e Principio fundamental de la hidrostatica: P; — P, = pg(h, — hy)
FL_F

e Principio de Pascal (prensa hidraulica): P; = P, — o
1 2
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1-4 - Hidrodinamica: Teorema de Bernouilli, ley de Poiseuille,
arrastre viscoso

Ecuaciones para fluidos perfectos o ideales (no viscosos):

14
Flujo o caudal: & = T = VA (V - volumeny v — velocidad )
e Ecuacion de continuidad para una conduccion que se divide en varias: @y = ®; + ®, + O3 + ---
e Ecuacion de continuidad para una misma conduccion: A, v, = A, v,
1
e Efecto Venturi (estrechamiento de una conduccion horizontal): P; — P, = Ep(v% — vlz)
e Teorema de Bernoulli:
— 1 2 2 1 2 1 2

Py — P, = pg(h; — hy) +§P(V2 —vi) © P+ pghy topvi = P, + pgh, oY
e Teorema de Torricelli: v = 4/ ZgAh (Ah — profundidad del orificio respecto a la superficie)
Ecuaciones para fluidos reales o viscosos:

TAPT4

Ley de Poiseuille: ® = (AP — diferencia de presiones entre los dos extremos de

una conduccién horizontal de longitud L )

. AP @8
e Gradiente de presion: VP = — = Z
L r
. o AP 8L
e Resistencia hidrodindmica (o hemodinamica): Ry = i _n717*4

D
e Numero de Reynolds: N = % (régimen laminar si N < 2000 y régimen turbulento si

Ny > 3000)

. - , 2(pobj—Pfiuido)gr?
Velocidad limite (consecuencia de la ley de Stokes): Vi, = (Pob; 9’;“1 o)

1-5-Fendmenos de superficie

20
Diferencia de presiones interior-exterior de una burbuja o gota de liquido: AP = -

40
Diferencia de presiones interior-exterior de una pompa de jabén: AP = -

2
Ley de Jurin (capilaridad): h = j cos 6

2 - TERMODINAMICA BIOLOGICA

2-1-Sistemas termodinamicos

Aislado: no intercambia materia ni energia.

Cerrado: no intercambia materia pero si energia.

Abierto: intercambia materia y energia.
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2-2-Fundamentos termodinamicos

Relacién Celsius-Kelvin: T(K) = 273 + T(°C)
Relacion Celsius-Farenheit: T( °F) = 32 + 1,8 - T(°C)

Trabajo: cantidad de energia transferida de un sistema a otro mediante una fuerza que
produce un desplazamiento.

W=/[P-dv

Calor: cantidad de energia transferida debida a la diferencia de temperatura entre el sistemay
el entorno.

Para incrementos de temperatura:
Q=) n-c-dT
Para cambios de estado:
Q=n-AH

Mecanismos de transmision de calor:

AT
= Conduccion: 9 _ kA—
At Ax

. Conveccién:% = h AAT

» Radiacion: ﬁ = eoT* (vélida para cuerpo gris, si € = 1 si se trata de un cuerpo negro o ideal)

Entropia: magnitud fisica para un sistema termodinamico en equilibrio. La entropia es una
funcién de estado de caracter extensivo cuyo valor, en un sistema aislado, crece en el
transcurso de un proceso que se da de forma natural. La entropia describe lo irreversible de los
sistemas termodinamicos. Es la razén de un incremento de energia interna frente a un
incremento de temperatura del sistema.

erev
AS = f T

Energia interna: funcién de estado que representa la energia total del sistema (cinéticas
traslacional y rotacional, vibracional, potencial, etc.). Se puede calcular su variacion a partir del
primer principio de la termodinamica:

AU=Q—-W

2-3-Principios de la termodinamica

Principio cero: si dos sistemas A y B estan por separado en equilibrio térmico con un tercer
sistema C, entonces A y B también estan equilibrio térmico.

Primer principio: la variacion de energia de un sistema termodinamico cerrado es igual a la
diferencia entre la cantidad de calor y la cantidad de trabajo intercambiados por el sistema con
sus alrededores.

Segundo principio: en equilibrio, los valores que toman los parametros caracteristicos de un
sistema termodinamico aislado son tales que maximizan el valor de la entropia.
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e Tercer principio (postulado de Nernst): no se puede alcanzar el cero absoluto en un nimero
finito de etapas. Es decir, al llegar al cero absoluto, 0 K, cualquier proceso de un sistema fisico
se detiene.

24 -Procesos termodinamicos

Relaciones para gases ideales:

Vi W
LT,
Py P
LT,

Isobarico (dP = 0):
e lIsocorico (dV = 0):
e Isotérmico (dT = 0): P,V; = P,V/,

e Isoentrépico o adiabético (dQ = 0): PlVly = PZVZY — TlVly_1 =T,V 71
3-BIOELECTRICIDAD

3

-1- Electrostatica

q14>
r2

Fuerza eléctrica entre 2 cargas puntuales (ley de Coulomb): F = k

(en médulo)

Campo eléctrico carga puntual: E = k rQ—z (en modulo)

Potencial eléctrico: V = k%

q142
r

Energia potencial eléctrica de dos cargas puntuales: Ep =k
Condensadores plano-paralelos:

S
Capacidad: C = % = %(S — superficie de las placas; d — distancia entre placas)

o
e Campo eléctrico entre placas: £ = = (o — densidad superficial de carga del condensador)
0

o Diferencia de potencial: V = Ed
1
e Energia almacenada en el condensador: U = 5 CV?

e Asociacion en serie:

1 1 1 1
. — ==+ —4+—+4--
Ceq €1 C G

- Q:CquO:Q1:Q2:Q3:"'
u VO=V1+V2+V3+"'
e Asociacion en paralelo:

u Ceq=61+CZ+C3+”'
= Q=CqVo=0,+0Q2+0Q3+
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t

e Carga de un condensador: Q(t) = CV/, [1 — e_r] (donde T = RC — constante de tiempo)

Un condensador totalmente cargado funciona como un circuito abierto (no pasa corriente).

t
e Descarga de un condensador: Q (t) = CV,e t Un condensador totalmente descargado
funciona como un cortocircuito (hilo de corriente).

3-2-Electrodinamica

Corriente eléctrica: [ = %

Ley de Ohm: V = IR

Potencia disipada por R: P = VI = I?R(V - caida de potencial en R; I — intensidad que
atraviesa R)

Circuitos en serie:

o« Vo=V, +Vy+Vs+ -

Circuitos en paralelo:

1 1 1 1
o —=—+—+—+4 -
Reqs R1 Rz Rz

° I:I:—O:Il-|-12+[3+
eq

o VO=V1=V2=V3=.

Leyes de Kirchhoff:

e Primera ley de Kirchhoff (ley de nodos): en cualquier nodo, la suma de las corrientes que entran
en ese nodo es igual a la suma de las corrientes que salen. X1;,, = Xyt

e Segunda ley de Kirchhoff (ley de tensiones): en un circuito cerrado (malla), la suma de todas
las caidas de tension es igual a la tension total suministrada. V, = XV; = XI;R; (cuidado
con el signo de las [; 's)

3-3- Aplicacion: propiedades eléctricas de la membrana celular

e Potencial de membrana: diferencia de potencial interior-exterior de una membrana. Puede ser
positivo o0 negativo segun el signo de las cargas presentes en las paredes interior y exterior de
la membrana.

e Potencial de Nernst: diferencia de potencial V};,; — V., que equilibran las corrientes de iones
debidas al campo eléctrico y a la difusion a través de la membrana permeable.

kT c kT c
pNernst _ Vir';lternSt _ el;l(ternst =2,3%1og ( ext) — K ( ext) (q — carga del iény
q Cint q Cint

C — concentraciones)
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La diferencia entre el potencial de membrana y el potencial de Nernst (equilibrio), establecera
si los iones saldran o entraran.

Ejemplo: sea una membrana con iones K *a ambos lados, tal que [K* iyt > [K]ext
(corriente difusiva hacia exterior y corriente eléctrica hacia el interior).

Si Vinembrana = —90mV'y se calcula que VNernst = —98mV. Habré una tendencia iones
K " hacia el exterior para alcanzar el estado de equilibrio.

3-4-Fendmenos de transporte: difusiéon y 6smosis

Osmosis: fendémeno que se produce cuando dos soluciones con diferente concentracién son
separadas por una membrana semipermeable y el solvente se difunde a través de la
membrana del liquido de menor concentracién al de mayor hasta equilibrar las
concentraciones (disoluciones isoténicas). Este fenémeno se produce de forma esponténea
sin gasto energético.

Presion osmdtica: presion que ejerce el solvente sobre la cara de la membrana donde hay
menor concentracion (disolucién hipoténica) hacia el compartimento de mayor concentracién

(disolucioén hiperténica). 1 = cRT (¢ — concentracion)
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