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Resumen
En este trabajo se proponen la realizacion de diferentes experimentos demostrativos, mediante los cuales logramos la
base para explicar la esencia de la primera ley de Newton, la diferencia entre inercia e inercialidad, para terminar con
la introduccién del concepto masa. Estos experimentos son sencillos y que cualquiera puede acceder a ellos, es decir,
experimentos de bajo costo econémico pero con enorme valor desde un punto de vista pedagdgico.
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Abstract
In this particular work the realisation of different demonstratives researches are propose, through them we can stand
the base for the explanation of the essence of the first law of Newton, the difference between inertia and inertness, to
finish with the introduction of mass concept. This experiments are very simple and any one may have access to the, in
other words, this experiments are real cheap economical speaking, but of a very great value from pedagogical point of

view.
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I. INTRODUCCION

El estudio de la Dinamica de la particula se basa se basa en
los tres principios fundamentales enunciados por Newton: 1°
Principio de la inercia. 2° principio de accion de fuerzas. 3°
Principio de la accion y de la reaccion.[1, 2]. Los principios
filosdficos-fisicos contenidos en ellas han sido siempre
objeto de analisis y discusién por los fisicos mas eminentes
ya que en rigor no son principios que puedan comprobarse
directamente por medio de experiencias realizadas en el
laboratorio, sino solamente a través de las consecuencias que
de ellos se derivan [2].

La esencia de la Ley de la inercia se puede encontrar en
practicamente todos los textos de Fisica [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8]. Sin embargo, la diferencia entre inercia e inercialidad no
se encuentra en muchos textos [9, 10], lo que crea ciertos
problemas de comprensiéon a los estudiantes, sobretodo
cuando se introduce la definicion de masa.

La 12 Ley de Newton acerca del movimiento mecanico o
la denominada Ley de Inercia expresa [9]: “El estado de
reposo o de movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo se
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mantiene mientras sobre él no actGan otros cuerpos o la
influencia de éstos se compensan”.

En esta definicion se consideran dos situaciones. En
primer lugar el caso en que el cuerpo no interactde con otro
y, en segundo lugar, cuando al interactuar, las acciones que
se ejercen sobre el mismo se compensan. El andlisis de
ambas situaciones tiene un gran valor para comprender que
el estado natural de los cuerpos es el movimiento y que éste
es una propiedad intrinseca de los mismos. Para que un
cuerpo se mueva con velocidad constante no se necesita
ninguna fuerza motriz interna, por consiguiente el estado
natural de los cuerpos es el movimiento, es decir, la causa de
la variacion del estado de reposo o de movimiento rectilineo
uniforme de un cuerpo no puede encontrarse en el propio
cuerpo sino en un agente externo. La experiencia que los
alumnos tienen de su vida cotidiana entra en aparente
contradiccién con la esencia de la primera ley. El hecho de
que los cuerpos conservan el estado de reposo si sobre ellos
no actlian otros cuerpos 0 Si sus acciones se encuentran
compensadas entre si, no crea duda en los alumnos. Lo mas
dificil para ellos es entender que los cuerpos conservan su
velocidad constante en estas condiciones.
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Desde el punto de vista metodolégico, la dificultad existente

en el estudio de la Ley de la Inercia esta relacionada con la
imposibilidad de crear las condiciones ideales en las cuales
esta ley se cumple “exactamente”. Es necesario que los
alumnos comprendan que ni un sélo experimento puede
confirmar la ley de inercia con una exactitud absoluta. Los
experimentos s6lo confirman que mientras menor sea la
interaccion, tanto menos cambiard la velocidad del cuerpo.
Si continuamos este tipo de razonamiento (sobre la base de
la abstraccidon o idealizacion) pudiéramos concluir que si
sobre el cuerpo no actlian otros cuerpos, él conservara su
estado de movimiento.

Por inercia se entiende el fendbmeno de la conservacion
de la velocidad del movimiento de un cuerpo cuando las
acciones exteriores se compensan mutuamente. Todos los
cuerpos poseen inercia en igual grado [10]. No se puede
decir que un cuerpo posea la propiedad de la inercia en un
grado mayor que otro. Por inercialidad se entiende la
capacidad que tienen diferentes cuerpos de adquirir
diferentes aceleraciones bajo una misma accién exterior o
acciones exteriores iguales. Para diferentes cuerpos esta
propiedad se manifiesta en diferente grado.

1. EXPERIMENTOS RELACIONADOS CON LA
LEY DE LA INERCIA

Inicialmente se pueden dos

propuestos por Galileo [4, 9]:

proponer experimentos

A. Experimento 1: Péndulo de Galileo

Mantener un péndulo frente a la pizarra del aula de Fisica de
modo que podamos incluirlo en escena oportunamente y
retirarlo cuando no esté en uso, colgadndolo en una hembrilla.
El péndulo oscilando posee poderes incluso hipnéticos y
permite referir paralelamente a las oscilaciones, relatos con
la atencidn asegurada. Si trazamos una linea horizontal a lo
largo de toda la pizarra y dejamos caer desde un extremo la
esfera pendular, el grupo seguira la pista de la esfera y
advertira su llegada a la misma altura en el lado simétrico. Si
interrumpimos la oscilacion con el dedo interpuesto ante el
hilo a diferentes alturas, los estudiantes seguiran ahora la
oscilacion y advertirdn en cada caso la llegada a la misma
altura inicial, independientemente de la trayectoria de la
esfera y llegando entonces a la conclusion de que “el camino
por el que cae el cuerpo no varia la velocidad, la velocidad
depende solo de la altura desde donde el cuerpo ha caido”.

%g.%; Y e S
FIGURA 1. Péndulo de Galileo. Se muestra que la esfera

siempre llega a la misma altura en el lado simétrico,
independientemente de dénde cologuemaos el obstaculo.
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B. Experimento 2: Plano inclinado de Galileo

Se deja caer un cuerpo desde una altura h, adquiriendo una
velocidad que al pasar por el plano horizontal, le permite
llegar a la misma altura en el otro lado del plano inclinado.
Al disminuir a, sigue subiendo hasta igual altura, pero
recorre un mayor espacio en un mayor tiempo. Si el plano se
pone totalmente horizontal y el rozamiento es casi nulo, el
cuerpo se moveria indefinidamente con la velocidad que
lleva en el plano inclinado. Es decir: “cualquier cuerpo
puesto en movimiento sobre un plano horizontal sin
rozamiento, continla moviéndose indefinidamente con

velocidad constante (Ley de Inercia).

FIGURA 2. Plano inclinado de Galileo. Cuando ¢« vale cero,
entonces el cuerpo adquiere velocidad constante indefinidamente.

A continuacién podemos pasar a un relato: un estudiante en
una pista semicilindrica para patinetas, practica su deporte
favorito...oscila una y otra vez..... Si de pronto una de las
partes  semicilindricas de la pista la vamos
aplanando....hasta hacerla horizontal... despreciamos todo
rozamiento (cuerpo -aire, ruedas - suelo). Puede
encontrarse una conclusion casi mégica relacionada con los
estados inerciales.

FIGURA 3. Estudiante patinando en una pista semicilindrica.

C. Experimento 3: Inercia | [11, 12]

Se deja caer un carrito y se va quitando arena. Al principio el
carrito se detiene, posteriormente pasa por encima de la
arena pero con dificultad y, cuando quitamos toda la arena,
se mueve con la velocidad que llega al plano horizontal.
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FIGURA 4. Carrito bajando por un plano inclinado y
encontrandose cada vez menos rozamiento en su camino por el
plano horizontal.

D. Experimento 4: Inercia Il [11, 12]

Colocar el taco de madera sobre el carrito y variar
bruscamente su estado mecanico. En el primer caso realizar
la variacion brusca con el carrito en reposo y luego, con el
carrito en movimiento. En el segundo caso, hacer la
variacién mientras el carrito se mueve por una superficie
horizontal con el taco de madera encima y hacerlo chocar
con el taco de metal. Puede apreciarse en todos los casos
que el taco de madera manifiesta la tendencia a mantener su
estado inercial, ya sea de reposo o de velocidad constante.
Es importante insistir en las situaciones del carrito en
movimiento.

N

FIGURA 5. Taco de madera sobre el carrito y variaciones en la
velocidad del carrito, observandose la tendencia a mantener el
estado inercial del taco.

E. Experimento 5: Inercia 111 [10, 12]

Colocar un carrito pequefio (o una esfera cualquiera) sobre
otro un poco mayor. Si se le imprime un impulso al carro
mayor, éste se desplazara mientras el carro mas pequefio

conservara su posicion con respecto al suelo, o sea, su estado
de reposo.

oo
Q QO

FIGURA 6. Experimentos realizados con un carrito sobre otro
mayor.

Si hacemos primero que ambos se muevan con movimiento
rectilineo uniforme y después detenemos el carro mayor,
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mantiene su estado de movimiento con respecto a la mesa, o
sea, sin experimentar aceleracion hasta que sea afectado por
la accion de otros cuerpos (un objeto que lo detenga o el
rozamiento).

Normalmente surge la interrogante de si en todos los
sistemas de referencia es vélida la primera ley de Newton.
Con este sencillo experimento podemos indicar al alumno
que esta ley no se cumple respecto a cualquier sistema de
referencia, solo con observar qué sucede cuando de carrito
mayor frena o acelera, llegando a la conclusion de que en los
sistemas de referencia que se mueven con aceleracion la
primera ley de Newton no se cumple.

I11. INERCIA E INERCIALIDAD

Es importante que el profesor establezca la diferencia entre
inercia como fendmeno fisico y la inercialidad como
propiedad de los cuerpos. La inercia, en igual medida, esta
presente en todos los cuerpos, tanto en una molécula, como
en una gigantesca piedra, se cumple con igual exactitud la
ley de la inercia, es decir, se conserva constante la velocidad,
si las acciones de otros cuerpos sobre ellas se compensa. Con
respecto a la inercialidad de los cuerpos se habla en otro
sentido: si durante la interaccion dos cuerpos adquieren
diferentes aceleraciones, esto significa que para un mismo
intervalo de tiempo que dura la interaccién, los cuerpos
varian de forma diferente sus velocidades. Por consiguiente,
los cuerpos pueden diferenciarse por su inercialidad y
hablaremos de la inercialidad como una propiedad intrinseca
de los cuerpos.

La esencia de esta propiedad consiste en el hecho de que no
existe un cuerpo que pueda variar de manera instantanea su
velocidad; para esto se requiere siempre un tiempo
determinado. Se pueden proponer los experimentos
siguientes:

A. Experimento 6: Inercialidad 1
Colgar una carga pesada de un hilo que puede resistir un

peso un poco mayor que el de la carga. Atar otro hilo igual
debajo de la carga [13].

b

)

=

FIGURA 7. En la figura a se demuestra que si se tira bruscamente
del hilo se rompe el hilo inferior. En la figura b se demuestra que si
se tira suavemente se rompe el hilo superior.
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Si tiramos con brusquedad del hilo inferior, se rompera éste;
pero si tiramos suavemente el mismo, aumentando
paulatinamente el esfuerzo, se rompera el hilo superior de la
carga. Para que se rompa el hilo superior, debe sufrir una
distension complementaria, es decir, la carga debe ponerse
en movimiento. Si realizamos un tirén brusco, la mano actla
sobre la carga durante un tiempo muy breve y no tiene
tiempo de ponerse en movimiento la carga, por eso se rompe
el hilo inferior.

B. Experimento 7: Inercialidad 2

Poner una tira de madera sobre una mesa de manera que
sobresalga 1/5 de su longitud. Cubrir con un papel u hoja
de peridédico de manera que no queden bolsas de aire [14,
15].

[T
L
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FIGURA 8. En las figuras de arriba se muestra que cuando no
hay periddico y se golpea, la tira de madera se cae al suelo. En la
figura de abajo a la izquierda se muestra que cuando se golpea
suavemente, se levanta el periddico y la tira de madera. En la
figura de abajo a la derecha se muestra que cuando se golpea
bruscamente se rompe la tira de madera y el periddico
practicamente no se entera.

Cuando se golpea el extremo de la regla que sobresale
despacio, tiene tiempo de entrar aire desde fuera y se
levanta el periddico y el periédico; mientras que si
pegamos un golpe brusco en el extremo de la tira que
sobresale, el aire no tiene tiempo de entrar debajo del
periédico y se rompe la tira de madera sin apenas moverse
el periddico.

C. Experimento 8: Inercialidad 3
Poner una botella sobre la mesa y colocar un carton encima

de la boca de modo que sustente una esfera que pueda entrar
por la boca de la botella [14].
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FIGURA 9. Esferita atrapada en una botella. Al retirar
bruscamente el cartén la esfera se introduce dentro de la botella.

Si retiramos bruscamente el cartdn golpeandolo, la esfera no
tiene tiempo de recibir del carton expulsado una velocidad
apreciable; mientras tanto, el carton, que recibe un golpe
directamente, tiene tiempo de deslizarse. La esfera, al
quedarse sin apoyo, cae verticalmente dentro de la botella
por la atraccion gravitatoria.

D. Experimento 9: Inercialidad 4

Colocar una botella verticalmente sobre la mesa [14].
Encima de la boca de la botella colocar un papel o una
cartulina y sobre éste, otra botella invertida (boca con
boca).

FIGURA 10. Botellas equilibristas. Al retirar bruscamente la
cartulina queda una botella sobre la otra.

Si retiramos rapidamente el papel, no se desplazara el centro
de gravedad de la botella de arriba y su prolongacién no se
saldré de la superficie de apoyo, que es la boca de la botella
de abajo, y el sistema seguira en equilibrio aunque inestable.
Se requiere una cierta habilidad para conseguir realizar el
experimento con rapidez y seguridad.

E. Experimento 10: Inercialidad 5
Dejar descansar una tira de madera sobre dos anillas de
papel convenientemente separadas, que cuelguen de

cuchillas [10, 14].
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FIGURA 11. ;Anillas de papel mas fuertes que la madera?

Si golpeamos bruscamente la tira de madera por el centro,
el golpe es tan rapido y la accion tan poco duradera que ni
las anillas de papel ni los extremos de la tira tienen tiempo
de experimentar desplazamiento alguno. Se mueve
Gnicamente la parte de la tira de madera que esta justo
debajo de donde se produce el golpe.

IV. CONCEPTO MASA

Conviene entonces definir el concepto masa, como la

magnitud que expresa esa propiedad que definimos como

inercialidad. Por ultimo, es conveniente indicar al alumno

varios rasgos del concepto de masa que los alumnos deben

conocer y asimilar:

e Lamasa es la medida de la inercialidad de los cuerpos; v,

la inercialidad se manifiesta en que para variar la

velocidad de un cuerpo en un determinado valor, es

necesario que interactie con otro cuerpo durante un

cierto intervalo de tiempo

Medida de la cantidad de materia que contiene.

Es una magnitud escalar.

Posee la propiedad aditiva.

Es una invariante respecto a sistemas de referencia

inerciales.

En el S.I. se mide en kg.

e Existen dos métodos para medirla; por medio de la
interaccion entre cuerpos y por medio de la balanza.

Estos rasgos deben ser descubiertos por los estudiantes
paulatinamente, a lo largo del desarrollo de los
experimentos, discusiones y problemas.

V. CONCLUSIONES

El método seguido en este trabajo es una buena oportunidad
metodoldgica para diferenciar conceptos generales.
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En este trabajo se indican y efectUan varios experimentos

que se pueden realizar facilmente, y mostramos como se
investigan y se descubren la primera ley de Newton y la
diferencia entre inercia e inercialidad.
Con los experimentos planteados podemos acercarnos a las
ideas de forma aproximada; pero, a la vez, se consigue
inducir determinadas ideas tedricas de una manera sencilla y
clara. Ademas, realizar estos experimentos proporciona al
estudiante toda clase de satisfacciones y conocimientos
profundos y duraderos.
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