Las fuerzas y sus efectos:
UNIDAD 1 Leyes de Newton

Cuando pateds una pelota de fuitbol, se mueve. Su trayectoria en el aire no es una linea recta, sino que
se va curvando hacia abajo a causa de la gravedad y cuando la atajds, se detiene.

Como ya estudiaste en la unidad 16 del CuApERNO DE ESTUDIO 2, la mayoria de los movimientos que obser-
vamos experimentan cambios: por ejemplo, adquieren velocidad, la pierden o describen curvas; es
decir, tienen aceleraciones que se relacionan con fuerzas. Las fuerzas a su vez, son las causantes de que
una pared te sostenga cuando te apoyds en ella o de que la Tierra atraiga a la Luna, y la haga describir
una 6rbita a su alrededor. Cuando estudiaste cudles son las causas del movimiento de los cuerpos, ana-
lizaste en particular su caida.

Alolargo de esta unidad, vas a analizar estas cuestiones que durante siglos preocuparon a la huma-
nidad y que permiten entender desde el simple movimiento de una bicicleta o el movimiento de las
naves enviadas al espacio hasta por qué la fuerza del motor de un auto hace que las ruedas gireny el
auto acelere.

Para continuar con los temas que estudiaste en la ultima unidad de CUADERNO DE ESTUDIO 2, vas a pro-
fundizar el estudio de las causas del movimiento, la relacién de las fuerzas con la aceleracién y vas a
analizar las fuerzas que existen entre dos cuerpos que acttian entre si, como el casode la Lunay la Tierra.

Tal vez recuerdes que todas estas cuestiones fueron estudiadas por Newton, quien propuso tres leyes
o principios fundamentales conocidas como las leyes de la dinadmica. Ellas son: el Principio de inercia (o
primera ley), el Principio de masa (o segunda ley) y el Principio de accion y reaccion (o tercera ley). El
numero que identifica cada ley corresponde al orden en que Newton las enuncié. Los libros de texto o de
Fisica suelen mantener ese orden cuando las presentan, tal como observaras cuando los consultes para
buscar informacién. En este CUADERNO DE ESTUDIO, en cambio, estdn presentadas en un orden diferente.

Para la formulacién de leyes fisicas, es necesario el uso de un lenguaje preciso y objetivo como elde la
Matematica. El fisico representa los conceptos mediante simbolos y las relaciones mediante operaciones
matematicas. Asi, las leyes o principios fisicos quedan expresados mediante férmulas que son verifica-
das experimentalmente.

Antes de empezar con esta unidad te serd util buscar en la biblioteca todos los libros en los que encuentres las
leyes de Newton; marcd las pdginas en las que se explica el tema y tené disponibles los libros para el momen-
to en el que redlizards la tarea. Por otra parte, es importante que revises las actividades con el fin de anticipar
todos los materiales que vas a necesitar para realizar los experimentos, buscalos antes de comenzar y reser-
valos en un lugar del aula, de este modo tu trabgjo resultara mds agil y no tendrds que interrumpirlo. Cuando
hagas experimentos, fijate qué espacio necesitds, dénde te conviene hacerlos y cudles serian las condiciones para
que no resulten peligrosos ni para vos ni para tus companeros; por ejemplo, cuando trabajds con fuego o un
mechero encendido, con agua caliente o con instrumental filoso.
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TEMA 1: LAS INTERACCIONES Y LAS FUERZAS (TERCERA LEY)

Pensd en situaciones tales como la atraccidn o repulsion entre dos imanes enfrentados o la atraccién
de papelitos livianos mediante una regla que ha sido frotada con un pafo. En cada una de ellas, se puede
reconocer la accién de fuerzas de atraccién o repulsién que aparecen como consecuencia de interaccio-
nes magnéticas o eléctricas. Para comprender mejor qué son las interacciones y la relacién con las fuer-
zas, respondé a las consignas propuestas en las actividades que siguen.

] « Descubrimiento de interacciones entre cuerpos

En esta actividad encontrards distintos ejemplos de situaciones cotidianas que te permitirdn volver a
pensar sobre interacciones entre los cuerpos y comenzar a profundizar cémo se producen y qué tienen
en comun todas ellas.

a) Reunite con un compafiero y juntos observen las imagenes y analicen las situaciones planteadas en las
siguientes consignas. Escriban las conclusiones a las que llegaron.

Situacién 1 Situacién 2 Situacién 3

1. Tomando como ejemplo el caso de la situacion 1, jqué le sucede al chico luego de empujar la pared?
{

{Por qué creen que ocurrid esto? ;Y si el chico empujara la pared con mas intensidad, qué le sucederia?

iQué pasaria con la pared? ;Se ejercen fuerzas? ;Cuéles?

2. Teniendo en cuenta las respuestas del caso anterior, analicen las situaciones 2 y 3 planteadas en a.

iSe ejercen fuerzas en estos casos!? jCuales? ;Por qué?

3. Mencionen otras interacciones que conozcan. Indiquen si acttian fuerzas y en caso afirmativo digan cua-

les son.

Para realizar la actividad 2, buscd dos dinamometros como los que se sugiere construir en la unidad 16 del
CUADERNO DE ESTUDIO 2. Puede ser que en el rincon de Ciencias Naturales del aula ya haya algunos guarda-
dos. Si no es asi, consultd con tu docente acerca de cémo organizarte para construirlos.

Ademds, en esta experiencia vas a necesitar otras dos personas para trabajar, porque es necesario compartir y
distribuir el trabajo y realizar la misma tarea en forma simultdnea. Entonces, una actuara como auxiliar y la
otra como observador.
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Si no tenés compafrieros de este ano, consulta con tu docente cémo podés organizar el trabajo.
Por ultimo, si no realizaste la unidad 16 del CUADERNO DE ESTUDIO 2, acordd con tu docente qué actividades
necesitarias revisar.

2. Mediciéon de interacciones

A medida que resuelvas las siguientes consignas, podrds ver las caracteristicas de la interaccién entre un
par de fuerzas denominadas accidn y reaccion.

a) Para experimentar con dos dinamémetros, reunite con las dos personas que te ayudaran a realizar la
experiencia.

Paso 1. Engancha los dos dinamdmetros por sus
extremos como muestra el esquema. Toma uno
de los dinamémetros por un extremo Y luego
pedile a tu companero auxiliar que haga lo
mismo con el extremo opuesto del segundo
dinamoémetro.

Paso 2. Tira suavemente del extremo de tu
dinamdémetro hasta que en la escala del dina-
mometro se lean 5 unidades de estiramiento,
mientras tu compafiero auxiliar simplemente
sostiene el suyo. Pedi a tu compafero observa-
dor que lea lo que indica el segundo dinamé-
metro y que anote ese dato.

Paso 3. Ahora, solamente sostené tu dinamo-
metro y que sea tu compafiero auxiliar el que
tira suavemente hasta que su dinamdmetro
marque 5 unidades de estiramiento sobre la
escala. El compafiero que observa debera leer
lo que indica tu dinamdmetro y anotar ese dato.
Paso 4. Vuelvan a la situacién inicial, sin esti-
ramiento. Tiren ambos suavemente en senti-
dos contrarios hasta que los dos dinamdmetros marquen 5 unidades. ;Observan algin cambio respecto
de las observaciones hechas en los pasos 2 y 3?7 Registren lo que observan.

Paso 5. Repitan los pasos anteriores para otras marcas del dinamémetro, como por ejemplo 3 y 4 uni-
dades de estiramiento ;Qué valores obtuvo cada uno mientras el otro tiraba? ;Y mientras tiraban
ambos? Anoten los datos.

b) Reuni los resultados de las experiencias realizadas y contestd a las siguientes consignas.
1. ;Cémo son los valores de las intensidades de las fuerzas que realizaron vos y tu compafiero auxiliar,
en todos los casos!?
2. Sobre la base de los datos observados en el experimento, redacta un parrafo breve que sea la conclusién
de la experiencia.
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3. Leé la afirmacion siguiente. Fijate si las ideas que anotaste en tu conclusién, en el punto 2, son similares.

Cuando dos cuerpos interactdan, lo hacen con fuerzas de igual intensidad. Es decir, cuando
un cuerpo realiza una fuerza sobre otro, cominmente llamada accién, el segundo hace una
fuerza sobre el primero llamada reaccién que es de igual intensidad que la primera.

4. Si encontras diferencias con las conclusiones que escribiste, volvé a pensar en la experiencia y
corregi tus anotaciones.

3. Representacion de interacciones de las fuerzas

a) Sobre la base de lo que aprendiste en la unidad 16 del CUADERNO DE ESTUDIO 2, acerca de las fuerzas
como magnitudes vectoriales, representa en tu carpeta, en forma gréfica, las fuerzas que interactian en
cada uno de los cuerpos de las situaciones planteadas en la consigna a de la actividad 1.

b) Busca dos ejemplos de la vida cotidiana en los cuales puedas reconocer las interacciones entre fuerzas
y realizd, en tu carpeta, la representacién grafica de las fuerzas que alli aparecen, dibujando también los
cuerpos involucrados.

€) Busca en un libro de Ciencias Naturales el enunciado de la tercera ley de Newton o Principio de accién
y reaccién y luego respondé por escrito:
* ;/Ademas de tener igual intensidad, qué otras caracteristicas presentan las fuerzas de accién y reaccion?

d) Volvé a analizar las situaciones de la consigna a de la actividad 1y respondé en tu carpeta:
* ;Es necesario que los cuerpos se toquen para que existan fuerzas de accién y reaccion? jPor qué?

TEMA 2: LA MASA (SEGUNDA LEY)

En los Cuadernos anteriores estudiaste que la masa es la cantidad de materia que compone un
cuerpo. Ahora vas a seguir trabajando el concepto de masa desde el punto de vista del movimiento.
Para ello, realizards experimentos sencillos y vas a anotar las conclusiones en tu carpeta.

Para realizar la siguiente actividad vas a necesitar: « Un trozo de hilo de coser.
* Un broche para colgar ropa. * Una cajita de fosforos.
* Dos lapices largos, que sean de igual masa entre si. ~ * Una fuente de metal grande y no muy profunda,
* Dos lapices cortos, que sean de igual masa entre si. como una pizzera.

En esta actividad trabajards solo; aunque si querés, podés hacerlo con algiin companiero, porque serd una nueva opor-
tunidad de intercambiar ideas y puntos de vista. Como en todas las ocasiones en que necesites observar situaciones
o realizar experimentos, es importante que realices un registro escrito de las conclusiones y conserves las respues-
tas a las preguntas que se te formulan.Todas las anotaciones te serdn Utiles cuando necesites estudiar el tema.
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A 4 Comparacion de aceleraciones

a) A continuacion, vas a realizar un experimento que te permitira conocer la relaciéon entre fuerza y ace-
leracién. Para ello, realiza los siguientes pasos:
1. Arma un dispositivo como el que muestra la figura:

Paso 1. Ata con un hilo de coser las ramas de pinza
de un broche para colgar ropa (los dos extremos
aplanados) de modo que se mantenga abierto en la
parte posterior.

Paso 2. Colocalo dentro de la fuente de metal y
apoya los dos lapices cortos a cada lado, en con-
tacto con las ramas.

Paso 3. Prendé un fosforo y quema con cuidado la
ligadura que une los extremos del broche.

2. Observa la situacién y respondé en la carpeta ;Qué sucedié con los lapices? ;Qué fue lo que produ-
jo ese resultado? Compara la posicidon de cada uno de los lapices. Explica si hubo movimientos y cémo
fueron los desplazamientos.

3. Repeti el experimento con los dos lapices mas largos ;Qué observas respecto de la posicién de cada
uno de los lapices? Compara con los resultados obtenidos anteriormente. No olvides registrar tus obser-
vaciones en la carpeta.

4. Repeti el experimento colocando, esta vez, de un lado un lapiz largo y del otro un lapiz mas corto
{Qué observas respecto de los dos lapices en este caso?

5. Seglin observaste, habiendo partido del reposo, el 1apiz que cambia mas su velocidad tiene mayor ace-
leracién y llega mas lejos. Entonces, teniendo en cuenta que los desplazamientos realizados por los lapi-
ces tienen que ver con las aceleraciones adquiridas, jcémo son las aceleraciones que afectan a cada uno
de los lapices?

6. Copia y completa la siguiente afirmacion:

< Cuanto ...ocevevreeeennne es la masa del lapiz, la aceleracién adquirida €s .....cccceeviveeieiriecennne. >

b) Como conclusién de lo observado en los experimentos, leé la siguiente afirmacion.

La masa es la medida de la cantidad de materia que posee un cuerpo. Si la fuerza que se
aplica a distintos cuerpos es la misma, el cuerpo de mayor masa experimentard menor ace-
leracién.

Esta relacién entre la masa y la aceleracidn es una relacién inversamente proporcional.
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€) Como ya sabés, al igual que la fuerza, la aceleracién es una magnitud vectorial. A partir de este cono-
cimiento, pensa la respuesta a las siguientes preguntas y anotalas en tu carpeta.
* Si la masa mide la cantidad de materia que un cuerpo posee, jse la debe representar con un vector?
iPor qué?

d) Observa las siguientes figuras para analizar cdmo sera la aceleracion de un mévil, por ejemplo de un
carro, respecto del otro. Luego respondé las preguntas que aparecen a continuacion.

1. ;Cémo fueron las fuerzas aplicadas en cada caso?
2. ;Encontras alguna relacion entre la fuerza aplicada a un cuerpo y la aceleracion que adquiere?

Si es posible, comparti con algtin companero el préximo ejercicio. Ambos podrdn fundamentar en forma oral,
discutiendo entre ustedes y también con el docente, cudles son las razones que les permitieron decidir por la
opcidn correcta y descartar las otras dos.

e) Fue Newton quien comprendid, hacia fines del siglo XVIl 'y principios del XVIII, las relaciones que estu-
viste analizando en esta actividad. Como resultado enuncié la segunda ley, también conocida como
Principio de masa. jPodés decir cudl de los siguientes enunciados corresponde a dicha ley? Respondé en
tu carpeta, justificando tu respuesta.
1. Un cuerpo libre de fuerzas no cambia su estado de reposo o de movimiento en linea recta con velo-
cidad constante.
2, Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro cuerpo, el segundo cuerpo ejerce una fuerza sobre
el primero que es igual a la anterior en intensidad y en direccién, pero en sentido contrario.
3. La fuerza aplicada sobre un cuerpo es directamente proporcional a la aceleracién que este adquiere
y de igual direccién y sentido. Se expresa mediante la siguiente férmula:

f) Para saber si respondiste correctamente a la consigna anterior, consultd un libro de Ciencias Naturales.
Si es necesario, revisa los resultados de las experiencias anteriores que registraste en tu carpeta Y fijate
cémo corregirlos y, en tal caso, por qué se produjo el error.

g) El siguiente texto te dard informacién para continuar trabajando con las fuerzas.
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¢ ¢ ¢ Algo mds sobre la fuerza

¢En qué se mide?
Si trabajamos con el SIMELA (Sistema Métrico Legal Argentino), podemos deducir la unidad
de fuerza utilizando la segunda ley de Newton, es decir:

[unidad de fuerza] = [unidad de masa] . [unidad de aceleracién]

Y como la unidad de masa es el kilogramo (kg) y la unidad de aceleracién es m/s? resulta
que la unidad de fuerza serd kg por m/s?, que recibe el nombre de Newton (N) y se expresa asi:

N = kg . m/s
En ciertas oportunidades es til trabajar con gramos (g), teniendo presente que:

‘ 1 g=0,001kg
¢Qué pasa si en lugar de actuar una sola fuerza actdan varias?
Como aparece en la unidad 16 del CUADERNO DE ESTUDIO 2, es posible reemplazar el efecto de
varias fuerzas que actian sobre un cuerpo por el de una unica fuerza llamada resultante.
Pensemos qué sucederfa con una caja que es empujada por varios chicos al mismo tiempo,
sexiste una Unica fuerza causante de la aceleracién de la caja o todas contribuyen? ;Cémo
podriamos relacionar las fuerzas que actdan sobre la caja con la aceleracién de esta?
En este caso, la segunda ley, queda expresada de la siguiente manera:

= -
M wa

resultante

Es decir,

La fuerza resultante que actda sobre un
cuerpo es igual al producto de la masa del
cuerpo por la aceleracién que este adquiere,
siendo la fuerza y la aceleracién dos magni-
tudes vectoriales que tienen la misma direc-
cién y sentido.

A través de experimentos, Newton lleg6 a la
conclusién que si la fuerza que se le aplica a
un cuerpo determinado, por ejemplo un
automévil, aumenta el doble, entonces la ace-
leracién también aumenta el doble; y si la
fuerza aumenta el triple, la aceleracién tam-
bién aumenta el triple y asf sucesivamente. En
este caso, se dice que la fuerza y la aceleracién
son magnitudes directamente proporcionales.
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¢Qué pasa si, en lugar de actuar una sola fuerza, actdan varias?

En todos los casos, el resultado es el mismo, en consecuencia, se dice que hallamos una
constante de proporcionalidad. En el cociente entre la fuerza y la aceleracidn, la constante de
proporcionalidad recibe el nombre de masa (m).

Es decir,

h) Ahora resolvé las situaciones probleméticas que se presentan a continuaciéon. De este modo, podras
comprender mejor la relacién entre la fuerza, la masa y la aceleracion.

1500N —>

1. Un vagdn de 150 kg de masa es arrastrado por
una fuerza horizontal de 1500 N, producida por una
locomotora. ;Qué aceleracién experimentara dicho
vagén! ;Podés responder, sin hacer cdlculos, qué
sucedera con la aceleracion del vagdn si la fuerza
que lo arrastra aumenta al doble?

2. Un carro cargado con cascotes es empujado con
una fuerza horizontal de 800 N y en consecuencia
adquiere una aceleracion de 2 m/s% ;Qué masa tiene
el carro? ;Cual deberia ser la masa del carro para que
con la misma fuerza la aceleracién fuera de 6 m/s”?
3. Una caja de 1 kg de masa, que esta posada sobre
el piso, es empujada hacia la derecha con una fuer-
za de 20 N; pero el rozamiento que existe entre las

superficies hace que, sobre la caja, actle una fuerza ‘v

de 20 N en sentido contrario. ;Se movera la caja’ 20N = 1Kg &— 20N
(Cudl sera el valor de su aceleracién? ;Se cumple el

Principio de masa que quedd enunciado en el punto A

g de esta actividad?



i) Recorda que el peso de un cuerpo representa la fuerza gravitatoria que ejerce la Tierra sobre los
objetos.

( P, peso del cuerpo m, masa del cuerpo g, aceleracion de la gravedad >

Si el peso de un cuerpo es una fuerza, tomando como referencia la segunda ley de Newton, se puede
entonces encontrar una relaciéon entre él y su masa.

1. Identifica cual de las siguientes expresiones relaciona correctamente las dos variables: el peso y
la masa.

La relacién entre el peso y la masa es muy util porque permite calcular el peso de un cuer-
po a partir de su masa, mostrando claramente que peso y masa no son magnitudes iguales.
Puede ocurrir que muy lejos de la influencia de un planeta, la gravedad valga 0, por lo que el
peso también valdrd 0. Pero la masa del cuerpo seguird siendo siempre la misma.
.

En la actividad siguiente, vas a poder estudiar cémo la segunda ley de Newton sirve para obte-
ner el valor de la masa de un cuerpo.

5 « Calculo de la masa

:Se podria calcular la masa de un cuerpo teniendo los valores de las fuerzas aplicadas sobre él y
de las aceleraciones que adquiere? En efecto, se puede realizar ese cdlculo.

Si la aceleracién que adquiere un cuerpo debido a la fuerza que se aplica sobre este de-
pende de su masa, la relacién exacta entre esa fuerza, la masa del cuerpo y la aceleracién adqui-
rida queda establecida mediante la segunda ley de Newton:

2 -
= I

resultante
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a) La informacion que aparece en el siguiente texto te permitird comprender cémo se realiza el célculo

de la masa.

Departamento de Fisica del Inst. Sup. del Prof. Dr. Joaquin V. Gonzdlez

e ¢ o E| experimento de'Newton para el cdlculo experimental de la masa

Una de las formas para calcular la masa de un cuerpo, cuando se tienen los valores de la
fuerza aplicada sobre él y la aceleracién que adquiere, es reproduciendo el experimento que
hizo Newton con un dispositivo similar al que presenta la imagen.

BUEE Este artefacto estd compuesto por un riel hori-
zontal por el que se desliza un carrito tirado por la fuer-
za (el peso) de un cuerpo colgante de masa conocida.
A la pesa o cuerpo colgante se le puede agregar o quitar
masa, de este modo se modifica el valor de la aceleracién
adquirida por el carrito.

El peso (I’) de un cuerpo, estd en relacién con su masa (m), mediante la siguiente expresién:
P = m . g siendo g, en la superficie terrestre, 9,8 m/s.

El experimento con el dispositivo consiste en colgar distintas pesas que deslizan el bloque
hasta el final de la regla con una aceleracién constante, pero diferente en cada caso, segiin el valor
de la pesa. Observando los pares de valores obtenidos de las fuerzas aplicadas (peso de las pesas)
al carrito y las aceleraciones adquiridas por este, se puede analizar la relacion entre ambas mag-
nitudes. Segun la segunda ley de Newton esta relacién es de proporcionalidad directa, es decir:

>

g =M donde M es la masa del cuerpo que es arrastrado por la fuerza.

a .

Para analizar esta relacién de proporcionalidad directa, se realizan los cocientes entre cada
fuerza aplicada y la aceleracién correspondiente. Asi, se verifica que el cociente da un valor
constante que representa, segin la segunda ley de Newton, la masa del carrito (M). Para mayor
precisién, se puede calcular el valor promedio de los valores obtenidos.
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¢Cémo se calcula la aceleracién?

Para cada valor de la pesa, se toma el registro del tiempo (t) empleado por el bloque en des-
plazarse hasta el final de la regla horizontal. Teniendo (t) y el valor medido de esa distancia o
desplazamiento (s) se puede calcular la aceleracién del bloque por medio de una ecuacién
caracteristica de los movimientos en linea recta con aceleracién constante.

Esta ecuacién significa que el valor de la distancia recorrida por el cuerpo en movimiento
es igual a la mitad del producto de la aceleracién por el tiempo al cuadrado.

Si bien parece compleja es importante aqui ya que de ella se puede despejar la aceleracién
como incégnita. :

desplazamiento o distancia aceleracién tiempo

Para despejar 2 de la expresién anterior, se multiplican primero ambos miembros por 2,
entonces nos queda:

, 0 lo que es lo mismo:

Luego, se divide ambos miembros por t, es decir:

Si, por ultimo se simplifican los “t””, se obtiene la expresién de la aceleracién que estdba-
mos buscando: . '

o lo que es lo mismo:

Los valores de s y © para calcular la aceleracién (2) se obtienen mediante el dipositivo en
el experimento.

Sin embargo, y aunque el dipositivo parece sencillo, frecuentemente, hay muchos factores
que influyen en el deslizamiento del carro y que hacen dificil obtener con precisién los valo-
res de (1).

Por ejemplo, el rozamiento contra el riel va frenando el carro y esto hace que no se cum-
pla la aceleracién constante. Por este motivo, serfa necesario contar con un colchén de aire
que separe levemente el carro del riel, para que el experimento salga bien. Una forma de con-
trolar estos inconvenientes pricticos en las condiciones experimentales, tanto en este caso
como en otros muchos, es haciendo una simulacién en una computadora, que permite repro-
ducir la situacién ideal en la cual la aceleracién constante es posible.




t‘ b) Luego de esta lectura, respondé a las siguientes preguntas. Discuti las respuestas con tus compafieros.
1. ;Cudl es la expresidn que muestra la relacion entre el peso de un cuerpo y su masa?
2. ;Qué expresién relaciona la aceleracion (_)) con el tiempo (t) que tarda el carro del experimento en
llegar a la punta del riel?
3. Si se aplicaran las mismas fuerzas, es decir, se colgaran las mismas pesas que en el experimento deta-
llado anteriormente, pero a un carrito de mayor masa jlas aceleraciones serian las mismas que en el caso
anterior? ;Se podria calcular la masa del carrito en este caso!? ;Se obtendria el mismo resultado que en
la experiencia anterior?
4. ;Se podria verificar de alguna otra manera, por ejemplo utilizando una balanza, el valor de la masa
obtenida a través de esta experiencia? ;Cémo deben ser esos resultados? ;Se trata de la misma masa?
5. ;Por qué creés que es Util calcular un promedio de las masas calculadas? jpueden existir errores en la
medicién? ja qué factores se los atribuis?
6. Si representaras en un par de ejes cartesianos las fuerzas aplicadas en funcién de las aceleraciones
adquiridas por el carrito, ;qué forma creés que tendria la grafica? ;Por qué?
7. Si los valores obtenidos en la experiencia son los que figuran en la siguiente tabla, calcula para
todos los casilleros de la ultima columna e indica cudl es el valor de la masa del carrito.

N m/s? N.s?/m= kg
0,01 0,097
0,02 0,192
0,03 0,286
0,04 0,377

* Nota: en este caso, las magnitudes [y a no llevan la nota-
cion como vector porque durante el experimento solo se
calcula y se opera con sus médulos.

Hasta ahora, has estudiado c6mo son las fuerzas entre dos cuerpos que interactiian entre si (tercera
ley) y c6mo es la relacién entre la fuerza aplicada a un cuerpo con la aceleracién que este adquiere (segun-
da ley). Con el siguiente tema vas a estudiar una ultima ley de Newton (conocida como la primera ley)
relacionada con lo que le sucede a los cuerpos cuando sobre ellos no actiian fuerzas.



TEMA 3: PRINCIPIO DE LA INERCIA (PRIMERA LEY)

La primera ley de Newton, que vas a estudiar, te servird para comprender por qué un cuerpo estd
quieto o en movimiento.

6. ¢En reposo o en movimiento?

A continuacidn, te proponemos responder, en tu carpeta, a las siguientes cuestiones. Para enri-
quecer el trabajo discutf tus ideas con algtin compaiero.

a) Describi tres situaciones en las que algunos objetos que se encuentran quietos se ponen en movi-
miento ;En qué direccién y sentido comenzaron a moverse? ;Qué fuerzas causaron el movimiento?

b) Si llevaras una caja apoyada, por ejemplo, en el asiento de una camioneta en marcha y esta frena-
ra de golpe, jhacia dénde se moveria la caja? Y si la camioneta esta detenida y arranca bruscamente,
iqué le sucede a la caja? ;Qué fuerzas actlian sobre la caja en cada caso!

€) Suponé que hacés rodar bolitas sobre una mesa cubierta con una tela aspera, por ejemplo una

manta. ;Se detendran en algin momento?
1. Si tenés la posibilidad de cambiar la tela de la mesa por una mas lisa y hacés rodar la bolita con el
mismo envién o empujén inicial jse detendra antes o después que en el caso de la tela aspera? ;La
distancia recorrida por la bolita sobre la tela lisa sera igual, mayor o menor que sobre la tela aspera?
2, Si pudieras cambiar la superficie por otra aiin mas lisa que la anterior, como por ejemplo un espe-
jo, {qué crees que sucederia con la distancia recorrida en este caso? ;Qué fuerzas actdan en la direc-
cion del movimiento en cada caso? Representa la situacién en tu carpeta.

d) En el ejemplo anterior imagind una superficie libre de toda aspereza. ;Qué creés que sucederia en
este caso con el valor de la distancia recorrida por la bolita?

Para dejar registradas tus respuestas a estos interrogantes, copia y completa en tu carpeta las siguien-
tes frases:

* Cuanito-mads dspera es la superficie; laboldarecorve................................ distancio
* Cuanto-menor es el rogamiento; labolidavrecorve....................................... distancio:
* Cuanto-mayor es el rogamiento; la bolitaexperimeniou.......................... aceleracion

Para ralizar la siguiente actividad, vas a necesitar:

* Un libro grueso. * Un vaso.

* Una regla de madera larga. * Un cartoncito de tamafno mayor
* Una hoja de dibujo. que la boca del vaso.

* 10 monedas. * Una chapita.
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7. Experimentos sobre inercia

Ahora vas a realizar una serie de experimentos para analizar el movimiento o la permanencia en reposo
de los cuerpos cuando sobre ellos no actiian fuerzas. No olvides registrar tus observaciones en tu carpeta.

a) Arma los experimentos segln los siguientes pasos:

@ Paso 1. Coloca la hoja de dibujo sobre una Paso 2. Hacé una pila con las monedas. Golpea,

mesa, de manera que sobresalga una parte, y con la regla de madera, lateralmente la mone-
apoya el libro sobre la otra parte de la hoja. Tira da que estd en la base de la pila. ;Qué ha suce-
con fuerza de la hoja hacia afuera de la mesa. jEl dido con el resto de las monedas?

libro es transportado por el movimiento de la
hoja? ;Se ha movido? Anota tus observaciones.

Paso 3. Apoya el cartoncito sobre la boca del vaso y
colocé una chapita en el centro. Da un golpe seco al car-
toncito en forma lateral. ;La chapita cae dentro del vaso?

b) Pensa qué fuerzas actuaron sobre el libro, la pila de monedas y la chapita y anotalo.

c) El siguiente es el enunciado del Principio de inercia.

Un cuerpo libre de fuerzas no cambia su estado de reposo o de movimiento
en linea recta con velocidad constante.
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1. Revisa tus conclusiones a la consigna d de la actividad anterior. Seglin lo enunciado en el Principio de
inercia: si las bolitas son lanzadas por una superficie sin rozamiento, continlan su movimiento en linea
recta y con la misma velocidad. ;Ya se te habia ocurrido?

2. Analiza las observaciones que hiciste en los experimentos de esta actividad, particularmente, lo que
pensaste sobre las fuerzas que actuaron en cada caso, y explica cada una de acuerdo con el enunciado

del Principio de inercia.

d) Las siguientes preguntas apuntan a que puedas aplicar el Principio de inercia fuera de la Tierra, en
ausencia de gravedad y de rozamiento. Respondelas y luego chequed tus respuestas, consultando en un
libro de Ciencias Naturales, el capitulo correspondiente a las leyes de Newton.

1. ;Qué ocurriria con una piedra arrojada por un astronauta fuera de su nave espacial en el espacio inte-

restelar?
2. ;Por qué una nave espacial que sale de la atmésfera terrestre y se aleja lo suficiente como para no

estar bajo la influencia de ninglin planeta, puede moverse en una trayectoria recta y a velocidad cons-
tante sin necesidad de utilizar sus motores?

NASA

EuEE  Astronauta arreglando una nave espacial fuera de la atmdsfera
terrestre que se observa detrds.

Como seguramente ya sabés, todos los temas que estudiaste en esta unidad pertenecen a la
parte de la Fisica que se denomina Dindmica, que estudia las causas del cambio en el movi-

miento de los cuerpos.
L

Antes de realizar la siguiente actividad, es conveniente que estudies todos los temas vistos hasta aqui, revisando
todos los trabajos que hiciste y que dejaste registrados en tu carpeta.
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8. Reconocimiento de los principios de la Dinamica

Con esta actividad comprobards cudnto aprendiste sobre Dindmica, es decir, acerca de el Principio de
inercia (o primera ley), el Principio de masa (o segunda ley) y el Principio de accién y reaccién (o tercera ley).

a) Transcribi los siguientes enunciados en tu carpeta y escribi debajo de cada uno una linea punteada tal
como ves a continuacion; sobre ellas completd el nombre de la ley o del principio de la Dindmica que
corresponde:

* Sino-hay fuergas aplicadas sobre cuerpo; no-se producen cambios en suw movimiento:

* lafuerza total o- resultante aplicada sobre un cuerpo-es divectamente proporvcional
a lav aceleracion que este adquiere; y posee la misma diveccion y seniido:

* Cuando- un cuerpo-ejerce unaw fuerza sobre otro-cuerpo; el segundo-ejerce unav fuerza
sobre el primero- que es igual a la anterior enw intensidad y en diveccion; pero- que
tiene sentido- contrario:

Y

-
2

b) La siguiente ecuacion relaciona la fuerza, la masa y la aceleracién:

=
=

1. Para que distintos cuerpos tengan la misma aceleracién, jcomo deben ser las fuerzas aplicadas con
respecto a las masas de estos?
2. ;Cémo se llama esa relacién matematica?

c) Copia los dibujos en tu carpeta y dibuja los vectores que corresponden a las interacciones menciona-
das en cada uno de los siguientes ejemplos:

momm 1. Cuerpo arrastrado mumm 2. Cuerpo cayendo mumm 3. Cuerpo colgando
por un nifio. a la superficie terrestre. de un cable.
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Para finalizar

Al comenzar esta unidad analizaste algunas situaciones muy sencillas en las que reconociste la rela-
cion entre las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo y las aceleraciones producidas en él. Luego, a lo largo
de la unidad, has trabajado con las tres leyes de Newton en forma conceptual y con la formalizacion
matematica de la segunda ley que te permitira@n analizar, no sé6lo una cantidad mayor de situaciones que
se presentan, sino también de mayor complejidad.

-

resultante

my

55

Los Principios de inercia, de masa y de accién y reaccion constituyen la estructura de parte de la Fisica
denominada Dindmica que permite comprender los fenémenos de la naturaleza relacionados con el
movimiento, asi como predecir hechos futuros, tales como la posicién de un planeta en determinado ins-
tante o construir artefactos tecnolégicos de gran importancia para la sociedad.

Estas leyes tienen limitaciones en situaciones muy especiales, como los objetos o particulas que se
mueven a velocidades cercanas a la velocidad de la luz en el vacio, estudiadas por la Teoria de la relati-
vidad, o las particulas que se mueven en lugares muy pequefios, como por el ejemplo en el interior del
atomo, estudiadas por la Mecdanica cudntica, una parte de la Fisica moderna, sobre las que podés leer en
textos de divulgacion.
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