
Trabajo Práctico 1 - Biof́ısica 2016

Grados de Libertad

1. Considerando el dibujo del esqueleto de la mano y el esquema de la mano que muestra las articulaciones
con sus grados de libertad, indica cuántos grados de libertad intervienen en las siguientes funciones:

a) Levantar un balde: agarre tipo gancho (4 dedos).

b) Fumar: agarre tipo tijera (2 dedos).

c) Tomar un lápiz (3 dedos).

d) Enhebrar una aguja: 2 dedos (yema con yema).

e) Cerrar/abrir con llave: 2 dedos (yema con lateral).

f ) Martillar: agarre fuerte (5 dedos).

g) Sostener una pelota: 5 dedos (desde abajo o desde arriba).

2. ¿Porqué te parece que es una ventaja que el codo y la rodilla dividan al brazo y a la pierna respectivamente
en secciones aproximadamente iguales?

3. Considerá una pierna con los dedos ŕıgidos. ¿Cuántos grados de libertad posee? ¿Y un brazo con los dedos
ŕıgidos?
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Humano Estándar

4. a) Si un hombre tiene una masa de 70kg y una densidad promedio de 1,1gr/cm3, encontrar su volumen.

b) Si este hombre es modelado como una esfera, encontrá su radio y su diámetro.

c) Si un hombre es de 1,72m de altura y es modelado como un cilindro circular, encontrá el radio y el
diámetro de ese cilindro.

d) Ahora modelá al hombre de esa altura y masa como un sólido rectangular con sección transversal
cuadrada, y encuentra la longitud del cuadrado.

e) Repetir para una sección transversal rectangular constante y determina los tamaños si las dimensiones
larga y corta del rectángulo tienen una proporción de 2:1, 3:1 o 4:1.

f ) En cada uno de los casos anteriores calcular el área superficial y comparar con la predicha por la
ecuación A = 0,202Mb0,425H0,725 para un hombre de 1,72m de altura. ¿Cuál de los modelos anteriores
parece ser el mejor?

5. a) Comparar el área superficial de un hombre estándar, con la predicha por las siguientes ecuaciones:

f = aMbα,

A = 0,202Mb0,425H0,725.

b) Calculá tu propia área superficial utilizando las ecuaciones anteriores.
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6. A partir de la siguiente figura:

a) Determinar la ubicación del centro de masa anatómico del cuerpo. Para esto, demostrar que:

x2 =
(Sx3–w1x1)

w2
,

donde x2 es la ubicación del centro de masa corporal respecto del punto de apoyo. El peso (w1) y
la ubicación de la masa (x1) de la tabla de balanceo junto con el peso del cuerpo (w2) son valores
conocidos. x3 es la distancia del punto de apoyo a la escala. Con el centro de masa corporal a la
izquierda del punto de apoyo, existe una fuerza medible en la escala S (bajo la cabeza).

b) Se puede además determinar el peso de la parte inferior de la extremidad (w4) usando la misma tabla
de balanceo. Demostrar que:

w4 =
(S′ − S)x3

(x4–x5)
.

Cuando la extremidad se coloca verticalmente su centro de masa cambia de x4 a x5 respecto del
punto de apoyo; simultáneamente la lectura de la escala cambia de S a S′. Se asume que se conoce la
ubicación del centro de masa de la extremidad respecto de la articulación al tronco. Para determinar
el peso de la extremidad completa el sujeto debe estar acostado sobre su espalda con la extremidad
flexionada en un ángulo recto.

7. Comparar el porcentaje de grasa corporal en:

a) Un hombre y una mujer, ambos de 1.68m y 63.5 Kg.

b) Dos hombres que pesen 86 Kg, pero uno de 1.88m de altura y el otro de 1.73m.
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Argumentos de escala/fractales

8. Los argumentos de escala también pueden ser usados para entender algunas tendencias generales:

a) Si la dimensión lineal de un objeto es L, demuestra que su área superficial vaŕıa como L2, su volumen
como L3 y su relación superficie/volumen como 1/L, usando la esfera (diámetro L) y el cubo (longitud
L) como ejemplos.

b) Un animal pierde calor a través de su superficie, por lo tanto la velocidad de pérdida del calor vaŕıa
con su área superficial, mientras su tasa metabólica vaŕıa con su volumen. En ambientes fŕıos esta
pérdida de calor puede ser devastadora. ¿Los argumentos de escala sugieren que los animales seŕıan
más grandes o más pequeños en climas fŕıos?

9. Considere el siguiente fractal:

Teniendo en cuenta que esta estructura tiene una dimensión fractal intermedia a la de un disco y una
estrella, obtener entre qué valores enteros se encontrará esa magnitud. (Ayuda: para el disco, considerarlo
de espesor y densidad constante; para la estrella, primero considerar una varilla de espesor, densidad y
ancho constante, y luego considerar que la estrella está formada por n varillas.)

10. Discutir la publicación “Scale-Invariant Behavior and Vascular Network Formation in Normal and Tumor
Tissue” (Y.Gazit, D.A.Berk, M. Leunig, L. T. Baxter, y R. K. Jain, Phys. Rev. Lett. V75, 2428, 1995),
con respecto a la posibilidad de estudio de la angiogénesis en tejidos normales y tumorales mediante la
obtención de dimensiones fractales.

4


