LAS LEYES DE NEWTON

Primera ley de Newton: ley de la inercia

Empujemos un trozo de hiclo sobre una mesa: desliza y luego se para. Si la mesa estd
hidmeda. el hielo recorre un espacio mayor antes de pararse. Si se trata Jde un trozo de hielo
seco (didxido de carbono congelado) sobre un colchdn de vapor de didxido de carbono, ¢l
deshizamiento es mucho mayor y ¢l cambio de velocidad es muy pequeiio. Antes de Galileo
se creia que una fuerza, tal como un empuje © un tirGn, era siempre necesaria para mantener
un cuerpo en movimiento con velocidad constante, Galileo, y posteriormente Newton, reco-
nocicron que si los cuerpos se detenian en su movimiento en las experiencias diarias era
debido al rozamiento (o friccidn). Si éste se reduce, el cambio de velocidad se reduce. Una
capa de agua o un colchon de gas son especialmente efectivos para reducir el rozamiento,
permitiendo que el objeto se deslice a gran distancia con un pequeno cambio en su veloci-
dad. Si sc climinan todas las fucrzas externas que actéan sobre un cuerpo —razonaba Gali-
leo— su velocidad no cambiard, una propiedad de la materia que €l describia como su
inercia. Esta conclusion restablecida por Newton como su primera ley, se Hlama también ley
de la inercia.

DENPECION D ETIRA BL FIRIMNCW INDRCWL

Tanio el avidn, cuando se mueeve o velooidad constante, como el suelo, son una buena
aproxnimecion de sistemas de referencia inerciales. Cualquier sistema de referencia que se
mueve a velocidad constante con respecto a un sistema de referencia inercial ambién es un
sistema de referencia inercial,

U'n sistemao de referencia ligado o la superficie de la Tierra no os otalmente un sistema
e relerencia inercial por la pequedia aceleracion de la superficie de o Tierra debida a la
rotecion terrestre v a la pequefia aceleracidn de la propia Tiema debido a su revolucion
alrededor del Sol, 5in embargo, como estas aceleraciones son del orden de 0,01 mis* (o
menash, podemos considerar que aproximadamente un sistema de referencia ligado a la
superficie de la Tierra es un sistema de referencia inercial.

El concepto de sistema de referencia inercial es crucial porgue lis feves primena,
segumda v fervera de Newion son infcomeinte vidiidios en sistemas de referencia inerciales.

Fuerza, masa y segunda ley de Newton

La primera v segunda ley de Newton nos permiten definir el concepto de fuerza. Lna
fuerza e una influencia extema sobre un cusrpo gue ciusa su aceleracion respecio a un
sistema de referencia inercial, (S supone que no actian oimas fuerzas.) La direccidn de la
fuerza coincide con la direccion de la aceleracidn causada. El médulo de la fuerza es el
producto de la masa del cuerpo por ¢l médule de su aceleracion, Esta definicién se mues-
tra en la ecuacion 4.1,

Se pucde comparar fuerzas, por gjemplo, estirando gomas elisticas. 51 estiramos la
misma magnitud gomas eldsticas idénticas, ejercerdin fuerens iguales,

Los objetos se resisten intrinsecaments o ser acelerados, [maginemos que damos una
potads & una pelota de fiitbol o 2 una bola en la bolera, Esta Ghima se resiste mucho mids a
ser acelernda gue la pelota de Ritbol, Jo cual se manifiests inmediatamente en la diferente
sensecitn gue notan los dedos de nuestros pies al dar el golpe sobre ambos objetos. Esta pro-
piedad intrinseca de un cuerpo es la masa. Es una medida de Lo inercia del cuerpo. La rela-
cicn de dos masas se define cuantitativamente aplicando lo misma fueren y comparando sus
pocleraciones. 5i la fuecrza F produce lo aceleracion ey cuando se aplica o wn cuerpo de misa
ey ¥ Do misma fuerca produce L acelercion a; cuando se aplica a un objeto de masa o, la
relacidn entre Lis masas se define por

L Y El

my oy



DEAMICKIN —Masa

Esta definicion estd de acuerdo con nuestra idea intuiliva de masa, Si la misma fuerza se
aplica a dos objeles, el objeto de mds masa es el que aceler menos. Experimentalmente se
dieduce que Ia relacion ayfia,, obenida cuando fuerzas de idéntica magnitd actidan sobre dos
objetos, es independiente del miadulo, direccidn o tipo de fuerza wilizada, Lo masa de un
cuerpo es una propiedad intrinseca del mismo v, por lo tante, no depende de la localizacion
del cuerpo. Es decir, la masa de un cuerpo continda siendo la misma si el cuerpo esti sobre
Ia Tierra, sobre 1a Luna o el espacio exterior,

51 una comparacién directa muestra que seafiny = 2y myden = 4, entonces oy serd doble
que m. cuando se comparen entre si directamente. Por lo tanto, podemos establecer una
escala de mases eligiendo un cuerpo patrdn v wipndndole Ja masa de 1 unidad. Como ya
vimos en el capitulo 1, el cuerpo elegide como patrdn intemacional de masa es un cilindro
de una aleacion de platino-indio que se conserva cuidadosamente en la Oficina Internacional

La tercera ley de Newton

Cuando dos cuerpos interaccionan mutuamente se ¢jercen fuerzas entre si. La tercera ley de
Newton establece que estas fuerzas son iguales en m&dulo y van en direcciones opuestas, Es
decir, st un objeto A ejerce una fuerza sobre un objeto B, el objeto B ¢jerce una fuerza sobre
¢l objeto A que es igual en médulo y opuesta en direccidn. Asf las fuerzas se dan en pares, Es
comin referirse a estas fuerzas como accién y reaccion, sin embargo esta terminologia es
desafortunada porque parece como si una fuerza reaccionara a la otra, lo cual no cs cierto, ya
que ambas fuerzas actdan simulténcamente, Cada una de ellas puede denominarse accion
o bien reaccion. Si cuando una fuerza externa actda sobre un objeto particular la llamamos
fucrza de accion, la correspondiente fuerza de reaccién debe actuar sobre un objeto dife-
rente, Asi en ningin caso dos fuerzas externas que actian sobre un dnico objeto constituyen
un par accidn-reaccion.

En la figura 4,19 s¢ ve una caja que descansa encima de una mesa. La fuerza hacia abajo
que actia sobre la caja es el peso w debido i la atraccion de la Tierra. El blogue ¢jerce sobre
la Tierra una fuerza igual y de signo contrario w’ = -w. Estas fuerzas forman pues un par
accion-reaccién. Si fueran las dnicas fuerzas presentes, el bloque se aceleraria hacia abajo y
la Tierra se acelerarfa hacia arriba. Sin embargo, la mesa ejerce sobre la caja una fuerza
hacia arriba F, que compensa ¢l peso. La caja también ejerce una fuerza sobre la mesa
F., = -F, hacia abajo. Las fuerzas F y F[ forman un par accidn-reaccion.

Las fuerzas fundamentales

Todas lus distintas fuerzas gue se observan en la naturaleza pueden explicarse en funcitn de
cuatro interacciones bisicis que ocurren entre particulas elementales (ver ligura 4.2):

1. La fuerza gravitatoria, La fuerza de atraccion mutua entre los objetos

2. La fuerza electromagnética. La fuerza entre las cangas elécinicas

3. La fuerza nuclear fuerte. La fuerza entre los particulas subatomicas

4. La fucrza nuclear débil. La fuerza entre las particulas subatémicas durante algunos
provesos de decaimiento radiactivos

Las fuerzas colidianas que observamos entre cuerpos macroscopicos se deben a la fuerza
gravitatoria o a la fuerza electromagnénica,






