LAESTRUCTURA DE LAS LEYES DE NEWTON:

UN ENFOQUE ALTERNATIVO
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RESUMEN

SE presnta un método atermaivo pars la inroducein de las
Jeesde Newon. Usando l concepto de canidad de movimienio,s¢
pare del pr u conservacién (andlogo a la primera ley de
Rwios. S el o concept de o Lo g g e Newio
surge como un teorema,  Ia fercera como un corolario. Creemos que.

M
newtoniana que se realiza en el primer curso de las carreras cientificas
¥ tecnoldgicas.

ayoria de los profesores de Fisica dedicamos alguna leccidn

del temario a hablar con nuestros discipulos de la naturaleza de la

Ciencia y de Ia estructura de las teorias cientificas. Habitualmente nos

cuesta bastante esfuerzo que los alumnos entiendan que nuestro cono-
nos

a.pr

e  de fow el comsnides o0 w0,

En ¢l caso de la s tenemos que hacer comprends
imprescindibl papel e a Mal:mmu jucga, cn los desarrollos 16gi-

05 que nos permiten profundizar en las consecuencias constrastables
e <ot ebueon. Corn dacis Gl Calel 1 s e
de la Naturaleza estd escrito en simbolos matemilicos» o como decfa
Rudolf Camap «En verdad € hecho sorprendente y aforunado que
la Naturaleza pueda expresarse mediante funciones matemiticas de

m



e

Newton «La Matemitica no es
P inica lengua de la misma» y es la potencia y
coheren ‘matemitico lo que facilita, y muchas veces
oluciones a los problemas concretos que nos
bargo, y  pes
de lo anterior, cuando entramos de lleno en los desarrollos y explica-
ciones asociadas con nuesira labor docente, muchas veces olvidamos
hacer énfasis en Ia estructura del lenguaje matemitico, que la Fisica
usa como vehiculo de expresicn universal.
periencia en docencia universitaria nos ha demostrado que el
poner de relieve en cada parte de un cierto desarrollo, cules son los
Pri ‘Modelos, Definiciones, et i fona

orienta, la bisqueda de

el nexo de uni6n y las piczas de encaje que a veces necesitan los
estudiants para integrar {odos los ceslabones» en una inica «cadena»
Iogica de las teorias fisca y se ponen de eleve con faildad sus
iones y
e e Pero uno de los que con mis agrado
acogen nuestosalunnos s e, precicamente, l 6pico i s
wdiado: las leyes de Newton de Ia Dindmica.
" En 1 mayor pare e los tatos cuyo ivel s adecta al primer sivel
salveseni, s I:)t: de Newton s prescntan de 1 foma b
 todos I alguna vez estudian Fisica, y que
mgemns par poder comparar con #l puno de vista que Sugeimos
despr

1# ley: «Todo cuerpo permancce en su estado de © de movi-
micnto rectilineo uniforme, si sobre 6l o actia una fuerza
extema (o la suma de todas las fuerzas extemas s una fuerza.
nula)s. (Ley de Inercia).

2 ley: «El cambio en la velocidad de un cuerpo, s directamente
proporcional a la fuerza que actia sobre €l (siendo su masa
inercial ¢l factor de proporcionalidad)».

24 ey, «Cuando wn coerpo A et una ue

éste ejerce otra fuerza sobre e
nian opoeio. heon' Reacet).

sobre otro cuerpo B,
idéntico valor, pero de

Sin entrar en el hecho de que en muchas ocasiones, a parti de aqui
¥ en adelante, se «olvida» recordar que estas leyes slo son validas en

e et csauema. procedende In formulci, e émins de Ia
:anudzd de movimiento 0s de la velocidad
e Ortp 3 de 1 ol et ve b S, s
s vez 2 revelan algunos de los puntos clave de esa formalacidn,
como por cjemplo:

0 TGl e o defnicion d «fuerzan que ya aparece en a primera




Jey?. L rspucsta no puede procder e L segunda Iy, puesto ue en
esta presentaci6n, ésta se basa en la primera ley. Ademds, en las
2 i témi

pero cllo s también fuente de muchos problemas didicticos™ que se
i cedent

dela

— ;Son las tres leyes mdependlen Lcscnre s, oty elactonadas
unas con oras? y e este dltimo caso, ;Cudles el nexo de union enire
ellas

el comportamiento de los cuerpos que proceden de 1 s cxperinci, por
induccion, 0 sca pueden deducir d otras asrciones anteriore

o &
a clarificar conceptualmente las preguntas anteriores, no estd ain muy
evtndida, L dea consist bisicamenie, en cmpezar or o Principos,

(o o imislighics & .wg.m), que forman el esqueleto de las
mismas,  a os que se llga a avés de procsos Habitalmente n-
ductivos y de eceaicn genialde sunos cienificos?

Enc

e movimicnt. . 3 de haber s mvosuc v 5
en cursos superiores si legara el caso, puede ser relacionado con la
simetra translacional de un proceso fisico.

1. Principio de conservacidn de la cantidad de movimiento. <En
ausencia de interaccion, la cantidad de movimiento o impulso
lineal f=m¥ de un sistema fisico, permanece constante». (Im-

plicito: en un sistema de referencia inercial).

Obsérvese que se emplea al término «interaccién» y no «fuerzas, yz
el concplo e ntercit s anerir y comin o odateorta Tion
puede y

B e o, s ahora traducir operativamente este concepto,
en el contexto de Ia Dindmica clésica:
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2. Definicion. «Cuando un agente exterior interactéa con un siste-
maiico, e defn s et que actd sbrs  mismo como
variacion con el tiempo de su cantidad de movimiento».

P-

dp/dt

En este punto, la ley de inercia puede ser formulada como un
Teorema que surge de los puntos anteriores:

3. Teorema. «Cuando sobre un cuerpo cuya masa permancce
constante, no se cjerce ninguna fuerza extena, o bien la suma de

s fueras xternas sl e corpo permances n s

condo g eposs, o movimiento ilenes Gmplicr
om el sistena 6 referncia ineal previament eegido)

o Demostracion Pacindo do P Gttt c g
3 Si ademds. te hiprcsis). s d
V= mﬂmmc, ko en il como e o direceien o s cnnxllmyc »
tesis del teores
Sin embrgo, cuando 1 masa o permancee consiante n el experi-
meto, I coocusi 00 8 tival. [naginamos un cuerpo flido de
masa inicial m que ha sido calentado a una cierta temperatura T y que
o o copacio, on Condiciones s s a fren i
ror neta que aca sobr é e, A mdida que este cusrpo rdin
gl me

- . i

¥ por tanto,
e s s bl . 1 ugtomente pes
s G = implica (8¥0/k) =G0y - (i
4 dci, L veloidad del obito auments con et

Evi i, o manerde anlzar e proceso  Coniderar el
e f(nce como la suma del cuerpo fifo» y de la radiacién, y
aplicar

d pmmm ‘le represenar un conficto prn 106 catianis poco

o o, 1a ley de accion y reaccién pucde reformularse a partir

e de I p

las or
cucrpos que intactian qm S podemos demostrar l siguinte co-
Tolaro del teorema anter

4. Corolario. «Si sobre un sistema formado por dos cuerpos que
mlemcluun e ol 0 it singus fuera eriorta wota 1a
fuer ejerce sobre el otro es de igual modulo
Porode setido opucios a qu o sgundo cuerp €jece sobre
el primeros. (Implicito en un sistema de referencia inercal).



La demostracion es de sobra conocids, y en este caso la Ley de
Accion y Reacci6n surge como consccuencia de los Principios, def

. Sin cmbargo, y
frecuentemente, en el caso de considerar mis de dos cucrpos en inte-
racci6n con el exterior, las afirmaciones de I tercera ley de Newton ya

0 son dircctamente «demostrables» o deducibles de consideraciones
tebricas previas por un proceso I6gico-matemitico, y por

s que esta altemativa para la presentacin de las famosss
158t G Hwin, Pt S Bl ot i s
profunda y Ia estructura conceptual intema, de una Teoria que ¢l
Rewionano tre6 hace mis de es Sigion. dundo son paso al sur-

Eimicnta de I Cencia Fisca como

| B
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