2.1. ASPECTOS GENERALES DE LA DINAMICA

2.1.1. Si sobre un cuerpo en movimiento no actua ninguna fuerza:

a) PERDERA VELOCIDAD PAULATINAMENTE

b) PUEDE GANAR O PERDER VELOCIDAD

¢) CONSERVARA SU VELOCIDAD INDEFINIDAMENTE

d) PERMANECERA EN REPOSO INDEFINIDAMENTE

¢) CONSERVA SU VELOCIDAD Y ACELERACION CONS-
TANTE

SOL:

Cuando sobre un cuerpo no actiia ninguna fuerza o la suma de las que actfian es

cero, el cuerpo esta en reposo o moviéndose con velocidad constante, esto es,

desplazandose con movimiento rectilineo y uniforme. Lo dicho anteriormente

constituye una forma de enunciar el primer principio de la Dinamica. La solucién

de la prueba es la opcion c.

2.1.2. Una fuerza de 10 N produce sobre una masa en reposo de:
a) 10 g, UNA VELOCIDAD DE 10 m/s EN 1s

b) 1 g, UNA VELOCIDAD DE 100 m/s EN 1s

¢) 1 kg, UNA ACELERACION DE 1 m/s*

d) 1 kg, UNA ACELERACION DE 10 m/s’

e) 1 kg, UNA VELOCIDAD DE 10 m/s EN 2s
SOL:
Recordemos que F=ma y que a=Av/At. Aplicindolas a cada una de las
opciones resulta:
a: a=(10m/s)/1s= 10m/s>. m= 10g=0.01kg
F=ma; a= F/m= (10N)/0.01kg= 10’m/s2. Esta opcion es falsa.
b: m=1g=10"kg. a=(100m/s)/1s= 100m/s’
a= F/m= (10N)/10”kg= 10*m/s’. Esta opcién es falsa.
¢: m= lkg. a= 1m/s*
a= F/m= (10N)/1kg= 10m/s* Esta opcion es falsa.
d: m= 1kg. a= 10m/s>
a= F/m= (10N)/1kg= 10m/s>. Esta opcion es verdadera.
e: m= lkg. a= (10m/s)/2s= 5m/s> Esta opcién es falsa.

2.1.3. Un movil de 100 kg que lleva un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado recorre 50m en 100s a partir del reposo,
por tanto la fuerza aplicada al movil es:

a) SN b)0,IN ¢)IN  d) 10N

SOL:

Las ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente acelerado son:
x= vot+(1/2)at® V= vtat

sustituyendo valores resulta:
50=(1/2)al00?%; a=100/100%= (1/100)m/s*
como F= ma= 100kg(1/100)m/s’= IN. La opcion correcta es la c.

2.1.4. Si se aplica una fuerza F igual a dos masas M, y Mp de modo
que Ma=Mp/2, la aceleracion a, es:

a) IGUAL A LA DE ag b) DOBLE DE ag
c) LA MITAD DE ag d) TRIPLE QUE ag
SOL:

Del principio fundamental de la Dindmica, F= ma
F= MAaA; F:MBaB - MAaA: MBaB —> apz= MBaB/MA: ZaB
la opcién correcta es la b.
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2.1.5. Una particula estd acelerada por una fuerza resultante F. El
grafico adjunto muestra las aceleraciones frente a la fuerza
resultante. La masa de la particula es:

a) 45 kg b) 4,5 kg c) 50 kg
d) 500 kg e) S kg
SOL:

La relacién entre los moédulos de la fuerza y aceleracion es F= ma. Si
representamos graficamente las aceleraciones frente a las fuerzas se obtendra una
linea recta, ya que, a/F= 1/m. Si en la grafica tomamos un punto cualquiera de la
recta y dividimos el valor de la fuerza correspondiente a ese punto entre el valor
de la aceleracion correspondiente al mismo punto, obtenemos:

F/a=m; 15N/0.3m/s’= 50kg
La solucién es la c.

2.1.6.* Si se disponen 2 cuerpos A y B, sobre el suelo, sin
rozamiento. A moviéndose con velocidad constante y B de masa
doble que A, que se encuentra en reposo, podras decir de ellos que:
a) LA INERCIA DE A ES MAYOR QUE LA DE B

b) LA INERCIA DE B ES 0, Y LA DE A, NO

c) LA INERCIA DE A ES IGUAL A LA DEB

d) LA INERCIA DE B ES MAYOR QUE LA DE A

e) LA INERCIA ES INDEPENDIENTE DEL MOVIMIENTO DE

LOS CUERPOS A'Y B, Y DE SU FORMA
SOL:
La inercia propiedad inherente de los cuerpos independiente de su forma o de su
estado de reposo o movimiento, se manifiesta por la tendencia a permanecer en
reposo o movimiento rectilineo uniforme y se mide a través de la masa inercial o
masa del cuerpo.
Dado que la masa de B es doble que la de A, la inercia también lo sera, por lo que
solo seran correctas las propuestas d y e.

2.1.7. Sobre un moévil que esta en reposo en s=0, actuan las fuerzas
que se indican en la figura. Si el camino recorrido por el mévil es
10 m y si consideramos como valor de g=10 m/s%, la velocidad del
movil a los 10 m es:

a) 2 m/s b) 10 m/s
c)5m/s d) 3 m/s
SOL:

El mévil se desplaza de izquierda a derecha por accion de la fuerza resultante F-
Fr. Dado que el mévil no se desplaza verticalmente, los médulos de las fuerzas P
y N son iguales.

Fa-Fr=ma; a= (Fa-Fr)/m= (100-50)/m

P=mg, m=P/g=100N/10ms>= 10kg
sustituyendo la primera expresion: a= (100-50)/10= 5m/s’
el moévil recorre los 10 metros con movimiento uniformemente acelerado por la
accion de una fuerza constante F5-Fr.

[20
10=(1/2)at’; v=at — t= ? =25 3 v=5m/s>2s= 10ms’

la opcion correcta es la b.
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2.1.8.* Sobre un cuerpo de 10 kg que se mueve con velocidad
constante de 10 m/s, actia en el mismo sentido y durante 8
segundos una fuerza constante, que le produce la variacion de
velocidad que se muestra en la grafica. El andlisis de la misma te
permitira decir que:

a) EL CUERPO LLEVA UN MOVIMIENTO VARIADO

b) EN LOS 8 SEGUNDOS RECORRIO 160 METROS

¢) LA FUERZA QUE ACTUO ERA DE 50 NEWTONS

d) LA ACELERACION NORMAL VALE 0

e) SI LA FUERZA FUERA LA MITAD, EL CUERPO RECO-

RRER{A LA MITAD DEL ESPACIO EN EL MISMO TIEMPO
SOL:
Si la fuerza que actfia sobre el cuerpo es constante, la aceleracion también lo sera,
por lo tanto el movimiento sera un M.U.A. con velocidad inicial de 10m/s, que
rebate la propuesta a.
En una gréfica v/t, la superficie abarcada en un determinado tiempo corresponde
al camino recorrido y asi, considerando un trapecio de bases 50,y 10, y altura 8,el
camino recorrido en los 8 segundos seria:(50+10)8/2= 240m.,distinta de los 160m
que se proponen.
Como la pendiente de la grafica v/t, es la aceleracion, ésta valdrd acotando el
intervalo
a =(50-10)/8=5m/s?, por lo que la fuerza sera 10kg.5m/s>=50N, que corresponde a
la solucion c.
Si la velocidad inicial era constante, se supone que no modifica la direccion y el
sentido, y puesto que la fuerza tampoco lo modifica, el movimiento sera
rectilineo uniformemente acelerado, por lo cual la aceleraciéon normal sera 0, tal
como indica la propuesta d.
Si F= 25N=10kg.a, la aceleracion seria 2,5m/s?, y el camino recorrido en 8s;
10m/s.8s+ 2,5m/s2.82 s%/2 = 80m + 80m =160 > que 240m/2 =120, que invalida la
propuesta e.

2.1.9.*% Dada la grafica Fuerza/aceleracion, del movimiento de un
cuerpo de masa m, podras decir que:

a) LA MASA DEL CUERPO ES DE 10 KILOGRAMOS

b) LA MAXIMA FUERZA QUE SE LE COMUNICA AL
CUERPO ES DE 30 NEWTONS

¢) EL COEFICIENTE ANGULAR DE LA ECUACION DE LA
RECTA ASI REPRESENTADA SERA LA MASA M

d) EL CUERPO LLEVA UN MOVIMIENTO UNIFORME-
MENTE ACELERADO

e) SI LA MASA DEL CUERPO FUERA DOBLE, LA PEN-

DIENTE DE LA RECTA SERIA LA MITAD.
SOL:
Como segun la segunda ley de Newton, F/a= m, la masa sera la pendiente de la
grafica dada, y por lo tanto m = 30/0,3=100 kg, si fuera doble, también lo seria la
pendiente, necesitandose doble fuerza para producirle la misma aceleracion.
También observamos en la grafica, que la aceleracion va aumentando conforme
la fuerza, por lo que el movimiento no sera uniformemente acelerado, que implica
una aceleracion constante.
Por todo ello s6lo serdn correctas las propuestas c y e.



F(N)

4
20

10

T 2 3 4 5 6706

2.1.10.* Una fuerza variable act@ia durante 6 segundos sobre un
cuerpo de 2 kg que se encontraba en reposo, de la forma expresada
en la grafica. El estudio de la misma te permitira decir que:

a) EL CUERPO LLEVA UN MOVIMIENTO VARIADO

b) LA ACELERACION MAXIMA ES DE 10 m/s?

c) LA MAXIMA VELOCIDAD ALCANZADA FUE A LOS 2 s

d) LA MAXIMA VELOCIDAD ALCANZADA FUE DE 30 m/s

e) DESPUES DE LOS 6 SEGUNDOS EL CUERPO CONTINUA

CON MOVIMIENTO UNIFORME
SOL:
La grafica (F, t) nos da el impulso que recibe un cuerpo en la actuacion de la
fuerza, que le provoca una variacion de su cantidad de movimiento mv.
Si la fuerza actia sin modificar su sentido, dado que el cuerpo estaba en reposo,
el médulo de la velocidad adquirida se puede determinar a través del valor
modular del impulso = superficie abarcada en la grafica durante el tiempo de

actuacion = rn|\7|. Asi, el mddulo de la velocidad sera la superficie de 1 figura

geométrica enmarcada/masa =[2(20+10)/2 + 4%20/2])/2= 35 m/s, que
corresponderd a su valor maximo, una vez que se ha aplicado todo el impulso. El
sentido de la velocidad seria el mismo de la fuerza aplicada.

Puesto que la fuerza varia con el tiempo, también lo hara la aceleracion, por lo
que el cuerpo llevard un movimiento variado (solucién a), en el cual la
aceleracion maxima corresponderd, a la mayor fuerza actuante divida por la masa
= 20/2 = 10m/s? tal como se propone en b. A los 6 segundos, deja de actuar la
fuerza, por lo que el movimiento sera uniforme continuando con una velocidad de
35 m/s.

Segun lo dicho las respuestas correctas de todas las dadas seran la a,b, y e.

2.1.11. Las graficas inferiores relacionan la fuerza con Ia
aceleracion para un cuerpo, de acuerdo con la ley de Newton.
Seiale cudl es la correcta.

F F F F
F 3
A) B) C) D)
| >a > a | »a a
a) A b)B c)C
d)D ¢) NINGUNA DE LAS DADAS
SOL:

La grafica correcta que implica que la relacion entre la fuerza aplicada a un
cuerpo y la aceleracion que experimenta el mismo es una constante que solo
depende de aquél. La opcién A) indica una relacion lineal, dado que la C,
presupone que la aceleracion puede ser 0, a pesar de actuar la fuerza. Por lo tanto
la respuesta valida serd la A).




2.1.12. Si un automovil entra en una pista de patinaje sobre hielo y
a partir de determinado momento no actian sobre ¢l fuerzas que no
estén equilibradas, el movimiento que llevara sera:

a) CURVILINEO UNIFORME

b) RECTILINEO UNIFORME

¢) VARIADO

d) UNIFORMEMENTE ACELERADO

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Por aplicacién de la primera ley de Newton, deberd mantener la velocidad que
llevaba en el momento que se equilibran todas las fuerzas, en movimiento
rectilineo y uniforme. Por eso la Gnica propuesta correcta serd la b.

2.1.13. Si repasas con detenimiento la tercera ley de Newton,

podras afirmar que:

a) LA ACCION Y LA REACCION SON DOS FUERZAS
VECTORIALMENTE IGUALES

b) LA ACCION Y LA REACCION PUEDEN ACTUAR EN EL
MISMO CUERPO

¢) LA ACCION Y SU REACCION TIENEN QUE ESTAR
APLICADAS EN CUERPOS DISTINTOS Y SER FUERZAS
IGUALES Y DE SENTIDOS CONTRARIOS

d) LA ACCION EN ALGUNOS CASOS PUEDE TENER
DISTINTO MODULO QUE LA REACCION

e) LA ACCION Y LA REACCION SON SIEMPRE FUERZAS
DE CONTACTO

SOL:

La accidn y la reaccion son fuerzas que tienen igual modulo, la misma direccion
y sentido contrario, estando aplicadas en cuerpos distintos. Asi por ejemplo, las
fuerzas de atraccién entre la Tierra y la Luna, estdn actuando sobre cuerpos
celestes que no estan en contacto.

A través de lo expuesto se determina que la propuesta correcta serd la c.
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2.1.14* Si a un cuerpo de masa 2 kg que se encuentra en

movimiento, en un determinado instante se le aplica una fuerza, su

velocidad varia conforme el grafico de la figura. Si analizas dicho

grafico, podras decir que:

a) EL CUERPO HABIA RECORRIDO 2 METROS ANTES DE
ACTUAR LA FUERZA

b) DESPUES DE 1 SEGUNDO ACTUA UNA FUERZA
CONTRARIA AL MOVIMIENTO

¢) LA ACELERACION ES -2 m/s’

d) EL CAMINO RECORRIDO POR EL CUERPO BAJO LA
ACCION DE DICHA FUERZA ES DE 1.5 m

e) A LOS 4 SEGUNDOS SE LE APLICO UNA FUERZA QUE

VALIA 3 NEWTONS
SOL:
La accion de una fuerza no equilibrada, implica la aparicion de una variacion de
la velocidad, lo que ocurre, segin el examen de la grafica (v, t) entre el segundo 1
y el 2,5. Antes de actuar, el cuerpo recorrié un camino x=v-t=2m/s-1s=2m
La disminucién de la velocidad (pendiente negativa), implica una aceleracion
negativa (-1-2)/(2,5-1)= -2 m/s” y por lo tanto la actuacion de una fuerza contraria
al movimiento.Bajo la accién de esta fuerza que actia en un intervalo de tiempo
entre 1 y 2,5s, el camino recorrido correspondera al valor numérico de la
superficie abarcada en dos intervalos: s;=B.h/2 = (2-1)-(2-0)/2=1 m

|5,/ =](2.5-2)(~1-0)/2| =0,25m s, +|s,|=1+0,25=1,25m <1,5m
A los 4s.la velocidad comienza a aumentar debido a la accion de la fuerza que se
aplica entre los segundos 4 y 6.La aceleracion producida es la pendiente en dicho

intervalo =(3m/s)/2s=1,5m/s?, y la fuerza =ma =3N, actuando en el sentido de la
velocidad.De esta forma las propuestas correctas son la a,b,c y e.

2.1.15. Sobre un cuerpo de 10 kg inicialmente en reposo, actiia una
fuerza, cuya variacion con el tiempo se muestra en la grafica,
situada lateralmente. Si la examinas con detalle, diras:

1) Que la gréafica que mejor representa la variacion de la velocidad
del cuerpo con el tiempo sera la:

. " o ol f / 1
v/ms v/ms v/ms’ v/ms

A) B)l i C)h D) {
i t/s t/s t/s t/s

a) A b)B ¢)C d)D e) NINGUNA DE LAS DADAS
2) Que la velocidad del cuerpo en m/s, al cabo de 2 segundos de
actuacion de la fuerza sera, en m/s:

a) 1 b)3 ¢)5 d)0 e)NADA DELO DICHO

SOL:

El examen de la grafica (F, t) nos permite sacar dos conclusiones, la primera es
que la fuerza aumenta, y por lo tanto asi lo hara la aceleracién, produciéndose un
movimiento variado, que corresponderia a la grafica D.

La segunda es que la superficie abarcada representa el modulo del impulso
actuante durante el tiempo indicado, y que puesto que estaba en reposo el cuerpo
de masa 10 kg, al dividirlo por ésta, nos dara el modulo de la velocidad.

La superficie del tridngulo en los 2 segundos, sera (10N.2s)/2=10N.s=10kg.v;
por lo que v=1m/s, que corresponde a la propuesta a
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2.1.16*. La grafica de la figura, muestra la variaciéon del momento

lineal o cantidad de movimiento p, de un cuerpo de 5 kg. Su

observacion detallada te permitira decir que:

a) INICIALMENTE EL CUERPO ESTA EN REPOSO

b) ENTRE LOS SEGUNDOS 2 Y 4, SU MOVIMIENTO ES
UNIFORME

c) ENTRE EL SEGUNDO 4 Y 6, LLEVA UN MUA, CON LA
MISMA ACELERACION QUE ENTRE 0 Y 2

d) SU 2ACELERACIC')N ENTRE LOS SEGUNDOS 4Y 6 ES DE 1
m/s

e) EL CAMINO TOTAL RECORRIDO EN 6 SEGUNDOS ES DE

12 m
SOL:
Como p=mv, v=p/m = p/5 m/s. Si p=0,v=0, por lo tanto para t=0, esta en reposo.
Entre t=2s y t=4s,p=10N.s=5.v, v=2m/s = constante, por lo tanto el movimiento
sera uniforme.
Entre t=4s y t=6s, como V=p/m y m es constante=5kg, dv/dt=a=( d p/dt)/m.
Por lo tanto la aceleracion del movimiento cuando p varia, sera la pendiente de la
recta/5.Al ser igual la pendiente, también lo sera la aceleracion, que valdra:
(10N.s/2s)/5 kg =1m/s>.
Como la grafica (v, t) equivale a la (p, t) dividiendo cada valor de ésta por 5, el
camino recorrido en 6s, corresponderia a la superficie abarcada en una grafica
(v, t) en dicho tiempo, y en este caso, lo serd: Superficie (p,t)/5
Descomponiéndola en un tridngulo, un paralelogramo y un trapecio, la superficie
abarcada en 6s, sera :[ (10-2/2) + (10-2) + (10+20)- 2/2 ] /5 = 60/5 = 12m. De lo
que se deduce que todas las propuestas son correctas.

2.1.17. La grafica velocidad-tiempo de dos moviles A y B es la
adjunta. La masa de A es tres veces la de B, ma=3mg. Si Fo y Fp
representan las fuerzas que actian sobre los moviles A y B,
respectivamente, la relacion entre ambas fuerzas Fa/Fp es:
a) 3/2 b) 6 c)2/3 d)5 e)l
SOL:
De la grafica velocidad/tiempo podemos deducir las aceleraciones. Al punto A le
corresponde un tiempo igual que al B, pero la velocidad de B (vg) es doble que la
de A (vp), asi:

ag= (VB-O)/(t-O): VB/t = Z(VA/t), ap= (VA-O)/(t-O): VA/t — ag= ZaA
la aceleracion de B es doble que la de A.
Fa=mpa,; Fg= mpag — Fa=maans; Fp= (ma/3)2ay — Fa/Fp=3/2
la opcion correcta es la a.

2.1.18.* Sobre dos cuerpos de masas M; y My, actuan dos fuerzas
vectorialmente iguales, durante 8 segundos, a partir del origen. Las
graficas de las velocidades v; y v, se dan en el dibujo. Si las
observas con detalle, podras decir que:

a) M; LLEVA UN MUA Y M, UN MOVIMIENTO VARIADO

b) M; Y M; LLEVAN UN MUA  ¢) M, ESIGUAL A M,

d) M; ES EL DOBLE DE M, e) M; ES LA MITAD DE M,
SOL:

Las aceleraciones respectivas, seran las pendientes de ambas graficas.

Asi: a;=[(50-10)m/s]/8s=5m/s2, mientras que a, =[(50-30)m/s]/8s =2,5m/s>.

Como son constantes, el movimiento que realizan serda un M.U.A., tal como
indica la opcion b. Dado que M,=F,/a; y M,=F/a,, dividiéndolas:

M\/M, = ay/a;=1/2 ; M1=M,/2 , tal como lo dice la opcion e.
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SOL:

En el intervalo t=0 y t=5, actia una fuerza constante, de 0,06N, que producira una
aceleracion constante =0,06N/0,2kg = 0,3 m/s%.. Como en el intervalo siguiente
(t=5s a t=10s) la fuerza es la tercera parte, la aceleracion sera constante =0,1 m/s?,
actuando en el mismo sentido.

Puesto que las aceleraciones son las pendientes en la graficas (v, t), la Gnica
grafica que corresponde a este hecho es la D, cambiando el sentido de la
aceleracion y disminuye la velocidad en el intervalo de t=10s a t=20s, al ser la
fuerza negativa. De esa forma so6lo sera correcta la respuesta d.

2.1.20. Si disponemos un mismo cuerpo A, en dos situaciones

distintas; 1, apoyado sobre una superficie horizontal y 2, apoyado

sobre una superficie inclinada con rozamiento.

a) EL PESO EN 1 ES IGUAL AL PESO EN 2

b) LA FUERZA QUE EL CUERPO EJERCE SOBRE EL PLANO
EN 1, ES IGUAL A LA QUE EJERCE EN 2

c¢) LA FUERZA QUE EJERCE EL PLANO SOBRE EL CUERPO
ES IGUAL EN 1 QUE EN 2

d) LA REACCION A LA FUERZA PESO (APLICADA EN LA

TIERRA) ES DIFERENTE EN 1 QUE EN 2
SOL:

El peso es la fuerza que ejerce la Tierra sobre el cuerpo, por lo tanto
sera la misma en 1 que en 2.

La fuerza que ejerce el cuerpo sobre el plano horizontal es su peso,
mientras que en 2 la fuerza ejercida es el peso por el coseno del
angulo del plano.

La fuerza que el plano ejerce sobre el cuerpo en 1, es igual y
contraria a su peso. Mientras que la fuerza en 2, es igual y contraria
al peso por el coseno del angulo del plano.

La reaccion al peso aplicada en la Tierra es igual al peso y de
sentido contrario.

En consecuencia solo es correcta la opcion a).
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SOL:
En los dos intervalos la fuerza es constante, produciendo un movimiento
uniformemente variado: Entre t=0 y t=1 la fuerza es negativa y provocara en el
moévil una aceleracion negativa de valor a= (-100)N/10kg= -10ms™ aunque
también es negativa la velocidad. Al cabo de un segundo la velocidad es:
v=vytat=-10-10-1= -20m/s.
A partir de t= 1s la fuerza es positiva y provocara en el movil una aceleracion
positiva de valor +10ms?, siendo inicialmente el vector velocidad de sentido
v(ms™) contrario al vector aceleracion. La velocidad sigue la ecuacion v= -20+10(t-1)
5t m/s a partir de t= 1s.
De la ecuacién anterior se deduce que la velocidad se anula cuando t= 3s.
La grafica que esta de acuerdo con estos resultados es la de la opcion B.
|
2[ 3] 4 5| ye) 2.1.22. El diagrama velocidad-tiempo de un cierto mévil es el
dibujado en la figura adjunta. La masa del movil es de 10 kg. Se
-5 puede deducir de la mencionada grafica que el diagrama Fuerza (eje
Y) frente al tiempo (eje X) es:
F(N) F(N) F(N)
sct . st sat
— > —»> =
Il 21 3] 4 3| ) 2] 3| 4 5 (s) t(s)
-50 .50 sl Sotmad 11 L
A) B) C) D)
a) A b)B c)C d)D e)E

SOL:
Entre t=0 y t=2 segundos, la velocidad del movil pasa de -5m/s a +5m/s.
Este cambio de velocidad implica una aceleracion:

a= (vivo)/(trto)= (+5-(-5))/(2-0)m/s= 5m/s*
QUIE tiene su origen en una fuerza constante F=ma= 10kg*5m/s*= 50N.
Entre t=2 y t=4 segundos, la velocidad es constante, por tanto, a=0 y F=0.
Entre t=4s y t=5s, existe una aceleracion:
a= (Vvo)/(trto)= (0-(+5))/(5-4)m/s= -5m/s’
esta aceleracion es la consecuencia de la aplicacion de una fuerza

F= 10kg*(-5m/s*)= -50N

Resumiendo, entre t=0 y t=1 la fuerza es constante con valor de 50N, entre t=2 y
t=4 segundos es nula y entre t=4 y t=5 segundos vale -50N.
La opcion correcta es 1a a.




