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Unidad 1: Fuerzas Centrales: ¢de qué tratan y como se manifiestan en mi vida?

Habilidades: Planificar y conducir una investigaciéon /Analizar e interpretar datos/ Evaluar.

Actitudes:
¥" Pensar con perseverancia y Proactividad para encontrar soluciones innovadoras a los problemas.
¥" Pensar con flexibilidad para reelaborar las propias ideas, puntos de vista y creencias.
¥" Pensar con consciencia, reconociendo que los errores ofrecen oportunidades para el aprendizaje.

OA 3 Analizar el movimiento de los cuerpos bajo la accién de una fuerza central en diversas situaciones cotidianas o
fenébmenos naturales, con base en conceptos y modelos de la mecanica clasica.

Contenidos:

1. Contexto historico del concepto de fuerza y su evolucidn a través del pensamiento cientifico (segin Aristételes: fuerza
armonica y brusca, y Galileo: caida de los cuerpos)

2. Cinematica y su relacion con las fuerzas centrales; ¢ Por qué Kepler no pudo explicar la mecénica del movimiento de
los planetas?

INSTRUCCIONES: EscoNoCIDO POR TODO NUESTRO PAIS E INCLUSO DE MANERA GLOBAL LOS DUROS

Y DIFICILES MOMENTOS QUE PASAMOS, SIN EMBARGO, NUESTRO AFAN COMO PROFESORES ES QUE SIEMPRE
NUESTROS ESTUDIANTES SE ENCANTEN CON NUESTRA ASIGNATURA. |FISICA ES FASCINANTE! Yy HOY MAS
QUE NUNCA TE INVITO A OCUPAR ESTE MATERIAL PARA PROFUNDIZAR MUCHO MAS TUS CONOCIMIENTOS.

HE PREPARADO ESTE MATERIAL INTRODUCTORIO PARA QUE LEAS DESDE CASA, LO INTERNALICES Y
COMPRENDAS, YA QUE, TE PEDIRE QUE REALICES UN TRABAJO Y UNA EVALUACION ONLINE CON EL.

LEE ATENTAMENTE, DESTACA LO IMPORTANTE Y COMPLETA LAS ACTIVIDADES QUE TE PROPONGO.

CUALQUIER DUDA ESTA EL BUZON DE TAREAS EN EL LINKS DE LA PAGINA WEB WWW.IICEO1.K12.Cl

INTRODUCCION

Lo primero qué espero es que veas este video, jmuy motivador!!! Ojo es importante saber por qué estoy
estudiando Fisica.

Video 1; 10 razones para estudiar fisica: https://youtu.be/9SzitpTUerU

Para comprender el concepto de fuerzas centrales es necesario que recordemos algunos temas el afio anterior
de Fisica, es por esto que te invito a repasar.

¢ QUE ES LA CINEMATICA?

La cinematica es una rama de la fisica que estudia el movimiento de los objetos sélidos y su
trayectoria en funcién del tiempo, sin tomar en cuenta el origen de las fuerzas que lo motivan. Para
ello se toma en consideraciéon la velocidad (desplazamiento entre tiempo utilizado) y aceleracién
(cambio de velocidad entre tiempo utilizado) del objeto que se mueve.

Los origenes de la cinemética se remontan a la astronomia antigua, cuando astrénomos vy filésofos
como Galileo Galilei observaban el movimiento de esferas en planos inclinados y en caida libre para
entender el movimiento de los astros celestes. Estos estudios, junto a los de Nicolas Copérnico, Tycho
Brahe y Johannes Kepler sirvieron de referencia a Isaac Newton para formular sus tres Leyes del
movimiento, y todo ello conjuntamente fundd, ya a principios del siglo XVIII, la cinematica moderna.


http://www.liceo1.k12.cl/
https://youtu.be/9SzitpTUerU

Las contribuciones de los franceses Jean Le Rond d’Alembert, Leonhard Euler y André-Marie Ampere
fueron clave en el establecimiento de esta disciplina, bautizada por Ampére mismo como
cinematica (del griego kinéin, desplazar, mover).

La muy posterior postulacion de la relatividad por Albert Einstein le daria un vuelco a la disciplina y
fundaria la cinematica relativista, en la que el tiempo y el espacio no son dimensiones absolutas,
como si lo es la velocidad de la luz.

iAhora a recordar conceptos claves para esta primera unidad!

Responde las siguientes preguntas y luego compara tus respuestas con el solucionario de la Gltima
hoja.

¢, Qué es el movimiento?

¢, Qué es la trayectoria, espacio recorrido y desplazamiento?
¢, Qué caracteriza a un movimiento uniforme?

¢, Qué diferencia encuentras entre rapidez y velocidad?

¢, Qué caracteriza a un Movimiento uniformemente acelerado?

bR

Aristoteles y su concepcion de fuerza 'y
movimiento.

La relacion entre fuerza y movimiento siempre fue objeto de
estudio desde la antigiedad, el fildsofo Aristételes, por
ejemplo, al analizar estas relaciones creia que un cuerpo sélo
podria mantenerse en movimiento cuando existia una fuerza
gue actuase sobre él continuamente (una especie de empujon
incesante). Pues bien, un cuerpo que estuviese en reposo y
ninguna fuerza actle sobre él, permaneceria en reposo,
segun Aristételes, es mas, para que comience a moverse se
requiere una fuerza, pero al cesar ésta el cuerpo se detendria
de manera inmediata.

“Importante es considerar que
Aristoteles no concibe el concepto

Las afirmaciones de Aristételes te pueden parecer correctas en un inicio, ya que nuestra experiencia
en la vida cotidiana vemos que los objetos se mueven si son empujados o jalados, a modo de ejemplo;
si empujamos un libro sobre una mesa, se movera mientras lo “empujemos” al dejar de ejercer dicha
fuerza se detendra.

Durante la edad media las ideas y postulados de Aristételes fueron aceptadas sin que se hiciera un
analisis mas cuidadoso en relacion con ellas. Las criticas a las teorias aristotélicas, solo surgieron con
Galileo en el siglo XVII.



Las Fuerzas y movimiento de Galileo.

Antes de analizar estas te invito a ver el siguiente video.
Video 2; Galileo Galilei, un hombre polémico: https://youtu.be/k-rG511JEGo

Al introducir el método experimental en el estudio de fenomenos Fisicos, Galileo realizo una serie de
experimentos que lo llevaron a conclusiones diferentes de Aristoteles. Estando en reposo una esfera
sobre una superficie horizontal, Galileo observé que al empujarla con cierta fuerza se ponia en
movimiento, por otra parte, la esfera seguia moviéndose y recorriendo cierta distancia, aun despues
gue dejaba de empujarla. Asi Galileo comprobd que un cuerpo podia mantenerse en movimiento sin
la accion permanente de una fuerza que lo empujase. Cuando repitié el experimento usando ahora
una superficie horizontal mas lisa observé que el cuerpo recorria una distancia mayor luego de cesar
la accion de las fuerzas. Basdndose en una serie de experimentos semejantes Galileo concluyé que
el cuerpo se detenia una vez que se dejaba de impulsarlo en virtud del efecto de la friccion, una
FUERZA, llamada roce entre la superficie y el cuerpo que siempre actla para retardar su movimiento.
Pues bien, si pudiésemos eliminar por completo la accion del roce, el cuerpo se moveria de manera
indefinida, es decir, en M.R.U (movimiento rectilineo uniforme).

Entonces las conclusiones a las que llegé Galileo son las siguientes;

¥~ Si un cuerpo esta en reposo, es necesaria la acciéon de una fuerza sobre él para ponerlo en
movimiento.

v" Una vez iniciado el movimiento y después de cesar las acciones de las fuerzas que actian
sobre él, seguira moviéndose indefinidamente en linea recta con velocidad constante.

Versus de ideas

Realiza un cuadro comparativo con las ideas mas
importantes y contrastalas

Aristoteles Galileo.
Movimiento.... Movimiento...

Causa del movimiento... Causa del movimiento...
Fuerza... Fuerza...

SOBRE EL MOVIMIENTO, HISTORIA Y EVOLUCION

El concepto aristotélico de movimiento

Para Aristoteles (s. IV a.C.), el estado natural de un cuerpo era el reposo. Aparte del mundo celeste
donde el movimiento natural Unico seria el circular uniforme, en el mundo inferior (sublunar), debemos
distinguir entre el movimiento rectilineo vertical y los demas.

El movimiento vertical es un movimiento natural que viene determinado por la tendencia del elemento
presente a volver a su lugar natural cuando se encuentre fuera de él. Asi, cuando se calienta un vaso
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https://youtu.be/k-rG5l1JEGo

de agua, el vapor se eleva por la presencia del elemento fuego que tiende a llegar a la esfera de fuego.
Al enfriarse, el vapor abandona el fuego, y el agua, que es ahora el elemento predominante, tiende a
ocupar su lugar natural abajo. Como consecuencia, en el movimiento de caida libre de los cuerpos, la
velocidad deber ser proporcional a la cantidad de su elemento constituyente, asi, los cuerpos mas
pesados caerian mas deprisa que los mas ligeros.

Este pensamiento no era el resultado de experiencias mal realizadas o de errores de medidas, ya que
los antiguos griegos no experimentaban, solo especulaban, sino que era una consecuencia
caracteristica de un esquema global de pensamiento.

Todos los demas movimientos, los no verticales y los verticales en que un elemento se aleje de su
lugar natural, son movimientos violentos que necesitan de una violencia exterior, sin la cual
permanecerian continuamente en reposo. Es decir, la inercia natural de los cuerpos es permanecer en
reposo, todo movimiento implica un motor, y como la inercia no se extiende para Aristételes al
movimiento, la accién del motor debe prolongarse tanto como el movimiento mismo: cessante causa,
cessante effectus.

Otra de las aportaciones de Aristoteles fue su explicacion del movimiento de proyectiles. Para
Aristoteles, la causa del movimiento de un cuerpo separado de su motor es que produce un vacio en
su desplazamiento que es ocupado por el aire de los alrededores, lo que provocaria la continuaciéon
del movimiento

Por otra parte, en el movimiento deben considerarse dos aspectos: la accién del motor y la resistencia
del medio a través del que se mueve. Esta frena el impulso del mévil y si llega a compensar la fuerza
motriz, hace que el cuerpo vuelva a su estado de reposo. Para Aristételes, la velocidad de un cuerpo
es inversamente proporcional a la resistencia que ofrece el medio en que se mueve. Asi, en el vacio,
donde la resistencia es cero, la velocidad seria infinita, lo que le lleva a concluir que el vacio no existe
(horror vacui).

De Aristoteles a Galileo. El concepto medieval de movimiento

En la medida en que reaccionan contra la fisica de Aristételes, algunos maestros de la Baja Edad
Media han sido calificados como los precursores de Galileo. Recientemente se ha demostrado que las
propiedades fundamentales del movimiento uniformemente acelerado, atribuidas a Galileo, fueron
descubiertas y demostradas entre 1328 y 1350 por los estudiosos del Merton College de Oxford.

En sus trabajos distinguieron entre cinematica, geometria del movimiento y dinamica, la teoria que
estudia las causas del mismo. La naturaleza cualitativa de la fisica griega fue sustituida, al menos en
el estudio del movimiento, por las magnitudes numéricas que han regido desde entonces la fisica
occidental.

Otra gran aportaciéon de la época procede de Jean Buridan (Universidad de Paris), que introduce el
concepto de impetus en su critica al estudio movimiento de proyectiles de Aristételes, definiéndolo de
modo muy similar a lo que hoy entendemos por cantidad de movimiento. Estas nuevas ideas del
movimiento nacidas en Francia e Inglaterra renovaron la fisica aristotélica, pero incorporandose a ella,
sin generar una verdadera revolucién que no llegaria hasta el s. XVII.

Galileo y la caida libre de los cuerpos

Ya se sabia antes de Galileo que los aristotélicos estaban equivocados en sus teorias sobre la caida
libre, pero fue el quien descubrio los detalles de la descripcién correcta de este movimiento y lo incluyé
como parte de un sistema mas general de la mecéanica.

En su libro Dos Nuevas Ciencias, discute las matematicas del movimiento uniformemente acelerado y
después identifica la caida libre con este tipo de movimiento. Aunque esto no era demostrable
experimentalmente en su época, pudo demostrar analiticamente que una esfera rodando por un plano
inclinado obedece a las mismas reglas que el movimiento de caida libre, tratandose de un caso diluido
0 menos rapido de dicho movimiento.

Los estudios experimentales de Galileo le permitieron establecer justificadamente las leyes del
movimiento de caida de los cuerpos, que se pueden resumir de la siguiente forma:



1. Todos los cuerpos, independientemente de su peso, caen en el vacio a una distancia determinada
en el mismo tiempo.

2. El movimiento de un cuerpo en caida libre o rodando por un plano inclinado, es uniformemente
acelerado, es decir, se obtienen incrementos iguales de la velocidad en tiempos iguales.

Galileo afirma, ademas, que un cuerpo en movimiento sobre un plano horizontal sin rozamiento que
se extiende hasta el infinito continuara moviéndose indefinidamente con la misma velocidad (ley de la
inercia). Otra de sus grandes aportaciones es la solucion al movimiento de los proyectiles,
demostrando que era una parabola; o el de caida parabdlica, donde demuestra la existencia de dos
movimientos compuestos que no se alteran al mezclarse, ni se ocultan, ni se impiden mutuamente.

Todos estos estudios del movimiento no son suficientes por si mismos para constituir una ciencia
completa del movimiento, ya que no lo relaciona con las causas que lo producen. Pero fueron el punto
idéneo de partida para la creacion de la mecénica. La gran aportacion de Galileo a la ciencia fue una
metodologia realmente cientifica basada en la experimentacién como forma de comprobacién de las
hipotesis de partida.

Newton y el concepto de fuerza. La mecanica de la ilustracion

Los estudios de Galileo permiten llegar al concepto de aceleracién sobre el que no se habia
reflexionado hasta entonces. Pero fue Isaac Newton el primero en comprender que no bastaba con las
magnitudes cinematicas para obtener una mecdnica util, y que era necesaria la introduccion de otra
magnitud primitiva: la fuerza. Para Newton, el estado natural de un cuerpo era tanto el reposo como el
movimiento rectilineo y uniforme. Para modificar ese estado habria que aplicar una fuerza, luego ésta
era la causante de la aceleracion que podia sufrir un cuerpo.

Si bien podemos considerar que los principios fisicos contenidos en el trabajo de Newton se
encuentran en otros estudios anteriores, hay que sefialar que su contribucién principal fue la de un
concepto de fuerza dada a priori. Por otro lado, Newton unificé las dinAmicas celeste y terrestre,
estableciendo que las mismas fuerzas que hacian caer la manzana eran las causantes del movimiento
de los astros.

Con posterioridad a Newton, fue el trabajo de unos cuantos tedricos, que se dedicaron a expresar en
el lenguaje matematico las leyes que rigen los fendmenos fisicos, lo que permitié aclarar y generalizar
los conceptos newtonianos del movimiento y dar a la mecanica clasica su forma actual. Las ecuaciones
de Newton no aparecen como tal en su obra.

Debemos destacar en el s. XVIlI la figura de Leonard Euler. A él le debemos la introduccion de los
conceptos de masa puntual y centro de masas (y la observacion de que los enunciados de Newton
sé6lo son validos para masas puntuales), o la utilizacién del concepto de vector como magnitud dirigida.
Es Euler quien expone por primera vez las ecuaciones de F=ma.

Otra aportacion importante es la de Joseph-Louis Lagrange. En su obra, presenta la mecéanica como
una rama de la teoria de las ecuaciones diferenciales. En su mecanica analitica aparece por primera
vez un principio variacional valido para un gran numero de sistemas, formula el principio de los trabajos
virtuales y llega a una formulacion invariante de la mecanica, conocida como ecuaciones de Lagrange,
las cuales han jugado un papel muy importante en la fisica moderna.

Fuerza como interaccion

Como vemos, desde las primeras investigaciones en dindmica se asociaron las fuerzas al movimiento,
pero el desarrollo del concepto de fuerza ha sido un camino lento y todavia no del todo acabado.

Actualmente, se considera que las variadas fuerzas que aparecen en la Naturaleza son consecuencia
de interacciones entre cuerpos. Las fuerzas macroscopicas pueden explicarse mediante dos
interacciones fundamentales: la gravitatoria y la electromagnética, mientras que las fuerzas que se
presentan a escala atébmica y subatdmica se explican por la existencia de las interacciones nucleares
fuerte y débil:

Interaccion gravitatoria. Consecuencia de una propiedad fundamental de la materia que es su masa,
entre las que se producen fuerzas de atraccion.



Interaccion electromagnética. Consecuencia de otra propiedad fundamental de la materia que es la
carga eléctrica, que presentan ciertas particulas del atomo. Da lugar a fuerzas de atraccion y repulsion.

Interaccion nuclear fuerte. Consecuencia de la existencia de una carga nuclear en las particulas
constituyentes del ndcleo atomico (protones y neutrones). Estas fuerzas son de muy corto alcance,
por lo que no se manifiesta nivel macroscépico, pero es la mas fuerte de todas.

Interaccion nuclear débil. Es una interaccion compleja que se ejerce entre ciertas particulas del nucleo
atomico y es responsable de algunos procesos radiactivos.

En las ultimas décadas se ha verificado una teoria por la cual se han unificado la fuerza
electromagnética y la nuclear débil, entendiéndola como distintas manifestaciones de una misma
interaccidbn denominada Fuerza electrodébil. La pretension principal de la Fisica moderna es la
unificacién de todas las fuerzas en una Unica interaccién fundamental, que tomaria todas las formas
ya mencionadas segun el estado energético del sistema.

LEYES DE NEWTON

La base de la mecanica esta constituida por tres principios fundamentales denominados las leyes de
Newton del movimiento, establecidas en 1687 por Isaac Newton en su obra Philosofiae Naturalis
Principia Mathematica. Como en toda ciencia, las leyes de Newton estan basadas en la
experimentacion y la observacion y relacionaban las magnitudes de la cineméatica con conceptos
nuevos como la masa y la fuerza. Estas leyes proporcionan una descripcion extraordinariamente
precisa del movimiento de los cuerpos que se observan en la experiencia diaria.

Primera ley de Newton: el principio de inercia
La primera Ley de Newton en su enunciado original establece que:

“Todos los cuerpos preservan en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea recta, salvo
gue se vean forzados a cambiar ese estado por fuerzas impuestas.”

Esta ley recibe el nombre de ley de la inercia, pues pone de manifiesto la tendencia de los cuerpos a
mantener su estado de movimiento.

Esta ley puede considerarse una definicion cualitativa de fuerza, como el ente capaz de producir
cambios en el estado de movimiento de los cuerpos.

Para cuantificar la inercia que presenta un cuerpo se usa el término masa (masa inerte), pues cuanta
mMas masa tenga un cuerpo, mas resistencia presentara al cambio de su estado de reposo o
movimiento uniforme, es decir, mas costara que varie su velocidad, lo que significa que su aceleracion
sera menor. La masa es una propiedad fundamental de la materia y es independiente del medio que
rodea al cuerpo, de su estado dinamico y del método que se emplee para su medicion.

El alcance del principio de inercia es mayor de lo que parece a primera vista, pues viene a significar
una definicion del sistema de referencia inercial, estableciendo el marco de validez de las leyes del
movimiento al reducirlo a los sistemas de referencia inerciales.

La primera ley de Newton establece la equivalencia entre el estado de reposo y de movimiento
rectilineo uniforme. Supongamos un sistema de referencia S y otro S” que se desplaza respecto del
primero a una velocidad constante. Si sobre una particula en reposo en el sistema S no actla una
fuerza neta, su estado de movimiento no cambiard y permanecera en reposo respecto del sistema S’
y con movimiento rectilineo uniforme respecto del sistema S. La primera ley de Newton se satisface
en ambos sistemas de referencia. A estos sistemas en los que se satisfacen las leyes de Newton se
les da el nombre de sistemas de referencia inerciales. Ningun sistema de referencia inercial tiene
preferencia sobre otro sistema inercial, son equivalentes: este concepto constituye el principio de
relatividad de Galileo o newtoniano.

Un sistema de referencia con aceleracion (y la aceleracion normal de un sistema rotatorio se incluye
en esta definicion) no es un sistema inercial, y la observacion de una particula en reposo en otro
sistema no satisfara las leyes de Newton (puesto que se observara aceleracion sin la presencia de
fuerza neta alguna). Se denominan sistemas de referencia no inerciales.



Segunda ley de Newton

“El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y se hace en la direccion de la
linea recta en que se imprime la fuerza.”

La segunda ley determina como se producen los cambios en el movimiento de un cuerpo cuando esta
sometido a la accién de una fuerza neta. Esta ley establece que la aceleracion de un objeto es
proporcional a la fuerza neta externa que actlia sobre él, y que la constante de proporcionalidad es
una magnitud que so6lo depende del cuerpo, denominada masa o masa inercial: F=m -+ a

Tercera ley de Newton: el principio de accién y reaccion

“Para toda accion hay siempre una reaccion opuesta e igual. Las acciones reciprocas de dos cuerpos
entre si son siempre iguales y dirigidas hacia partes contrarias.”

La primera y segunda ley de Newton definen las fuerzas como causas del movimiento de los objetos,
pero no especifican nada sobre las fuentes que originan dichas fuerzas. Esta cuestion es la que
establece la tercera ley, que viene a determinar que las fuerzas de interaccion entre dos cuerpos son
iguales y de sentido contrario, es decir:

Fas = -Fsa

Lo mas caracteristico de las fuerzas entre dos cuerpos es que siempre se presentan por parejas de
accion-reaccion y que la reaccion es igual a la accibn en modulo, pero de sentido opuesto. La
resultante de las fuerzas seria nula, sin embargo, al estar aplicadas en cuerpos diferentes, ambas
producen efectos dinamicos. Ambos cuerpos adquiriran aceleraciones inversamente proporcionales a
Sus masas respectivas.

Podemos decir que la Tierra es atraida hacia arriba por una manzana que cae, exactamente con la
misma fuerza que la manzana es traida hacia abajo por la Tierra. Ahora bien, como la masa de la
Tierra es muchisimo mayor que la masa de la manzana, la aceleracion a la que se ve sometida la
Tierra es inapreciable frente a la de la manzana (9,8 m/sz en las cercanias de la superficie terrestre).

Para cerrar este capitulo te invito a revisar el siguiente video.

Video 3; Issac Newton y la Gravedad. https://youtu.be/pTK9Pu2ZH0c

Solucionario:

1. El movimiento es RELATIVO, ya que depende del punto de referencia. Este concepto es clave para establecer qué se mueve
y qué no. El punto de referencia siempre lo supondremos fijo y todo cuerpo que cambie de posicidon con respecto al punto
de referencia afirmaremos que se mueve. En conclusion, “el movimiento es relativo y depende del punto de referencia.

2. Latrayectoria; es el conjunto de puntos en el espacio que ocupa a través del tiempo. En palabras simples es TODO el camino
que hace el cuerpo.

Espacio recorrido: Es la medida de la trayectoria.
Desplazamiento: Cuando un cuerpo cambia de posicidn se produce un desplazamiento. Es una linea recta entre el punto de
inicio y el punto de término del cuerpo.

3. Lacaracteristica principal de movimiento uniforme es que siempre su velocidad permanece constante, ya que, su trayectoria
descrita es una linea recta.

4. Ladiferencia entre rapidez y velocidad es que la rapidez es una magnitud escalar y velocidad es vectorial.

5. Es caracterizado porque la aceleracidon es constante, un ejemplo claro de esto es el de caida libre.


https://youtu.be/pTK9Pu2ZH0c
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