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CHEEH] Presentacion

Actualmente existe acuerdo social sobre la importancia de la ensenanza y el
aprendizaje de las Ciencias Naturales en general, y de la Fisica en particular. Es-
te acuerdo se fundamenta en la necesidad de profundizar una formacion critica,
que nos permita conocer y comprender cuestiones relacionadas con el desarro-
llo cientifico y tecnoldgico, para poder asi tomar decisiones y defender de un mo-
do mas apropiado los derechos democraticos de cada ciudadano, del presente y
de las generaciones futuras.

A tal efecto, a lo largo de este Mddulo iremos desarrollando diversos contenidos
de Fisica, integrandolos con la realidad cotidiana y, en lo posible, teniendo en
cuenta los factores econémicos involucrados.

La primera Unidad tiene como propdsito que usted se introduzca en la manera en
que se fueron produciendo los conocimientos fisicos a lo largo de la historia hu-
mana, y la forma en la que se siguen generando actualmente.

En la segunda Unidad le presentamos los conceptos basicos de la Mecénica, se
los formaliza matematicamente y se los aplica para comprender parte del mun-
do en su aspecto mecanico.

La tercera Unidad se centra en el concepto de Energia, posiblemente el mas im-
portante de la Fisica. Mediante su comprension se analizan aspectos de la vida
cotidiana asi como la importancia de los recursos energéticos y la inversion eco-
nomica en el desarrollo cientifico tecnoldgico.

Finalmente, en la Ultima Unidad le ofrecemos una visidon critica de la Fisica, de
sus aplicaciones pacificas y bélicas. Nuestra intencion es generar debates y apor-
tar al desarrollo de una conciencia critica.

Las actividades son variadas y de diferente grado de complejidad, y usted las encon-
trard tanto al principio, durante o al final del tema. En general, las actividades pre-
sentadas al inicio de los temas son para que usted pueda reflexionar sobre sus co-
nocimientos previos al respecto, y luego ir profundizando o reformulando sus sabe-
res. Para resolver algunos ejercicios numéricos seria conveniente disponer de una
calculadora cientifica. Al final de cada Unidad encontrara actividades integradoras.

Deseamos que disfrute de la Fisica y del descubrimiento de todo lo que ella pue-
de permitirle reconocer y explicar sobre la naturaleza.
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==l Objetivos

Esperamos que una vez que haya realizado la experiencia propuesta en este Mo-

dulo usted logre:

Explicar fendmenos fisicos y analizar sistemas naturales y tecnolégicos a
partir del concepto de Energia y de sus transformaciones.

Comprender los conceptos fundamentales de la Mecanica Newtoniana
para aplicarlos en situaciones de la vida cotidiana.

Reflexionar criticamente sobre la produccion y desarrollo del conocimien-
to cientifico, reconociendo el caracter provisorio e histérico del mismo; y
sobre las posibilidades y limitaciones de la ciencia para transformar la
realidad.

Obtener, interpretar, seleccionar y analizar criticamente informacion
cientifica a partir de distintas fuentes.

Disenar, realizar, evaluar y comunicar trabajos de investigacion escolar
acotados que impliquen el control de variables.
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UNIDAD

La construccion de la Fisica

' ﬂ, "Preferiria comprender una sola causa que ser Rey de Persia".

Demodcrito-de Abdera
Fildsofo griego (aprox. 460 aC.- 370 aC).
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Introduccion

Basta con mirar a nuestro alrededor para encontrarnos con energia eléctrica,
compact disc, computadoras, vacunas, ruedas, cubiertos e incontables productos
cientificos y tecnoldgicos. Infinidad de elementos y conocimientos que dispone-
mos hoy en la sociedad nunca se hubiesen alcanzado sin el desarrollo de la Cien-
ciay de la Tecnologia.

Sin embargo, gran cantidad de los logros cientifico-tecnolégicos fueron obteni-
dos, no sin grandes inconvenientes, controversias, contradicciones, idas y veni-
das. Incluso, en muchos casos, se produjeron discordias y luchas: “el conoci-
miento es poder”.

Es cierto que la construccion del conocimiento cientifico no es facil ni siempre es
por el bien del hombre, pero también es muy cierto que gracias a nuestros cono-
cimientos actuales, millones de personas podemos vivir en mejores condiciones
que las existentes hace anos atras.

Le proponemos entonces recorrer una historia fascinante, desde los primeros co-
nocimientos practicos alcanzados por el hombre hasta el estado de la Fisica ac-
tual, una de las llamadas Ciencias de la Naturaleza.

== Preguntas orientadoras

e ;Como surgen los descubrimientos? ; Son siempre fruto de la observacion?
e ;Debemos considerar el error como algo indeseable al trabajar en Fisica?
e ;Qué son los modelos y cual es su importancia en el desarrollo de la Fisica?
e ;Cual es el lugar que tiene la Matematica en el campo de la Fisica?

e ;Cdémo se construyeron los conceptos basicos de velocidad, aceleracion y
fuerza, entre otros?
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L ELUniverso en la antigledad

:] Trate de hacer un listado de las preguntas que antiguamente se habra he- | ACTIVIDAD 1

cho el hombre sobre el Universo.
] iPor qué era necesario responder esas preguntas?

] ¢De qué manera habran sido respondidas?

Nuestra imagen actual del Universo tiene, en lineas generales, apenas unos po-
cos siglos de vida, e incluso menos de un siglo en muchos aspectos.

Desde la antigiedad y hasta mediados del siglo XVI, el Universo fue considerado
como un “Cosmos”, es decir como una unidad ordenada (“cosmos” proviene del
griego “orden”) donde cada elemento, incluyendo al hombre, ocupaba el lugar que
le correspondia.

Cada civilizacion elaboro su propia imagen del cosmos a partir de las experien-
cias directas de sus habitantes, del territorio en el que vivian y de las actividades
que desarrollaban cotidianamente. De esta manera surgieron distintas cosmolo-
gias, algunas similares entre siy otras diferentes, que explicaban mediante mitos
no solo las leyes del Universo, sino también su origen, su evolucién e incluso, por
qué es tal como es y no de otra forma.

En la mayoria de las civilizaciones antiguas, el Sol, la Luna y los demés astros lle-
garon a ser considerados dioses, transformandolos en objetos de adoracidn. Las
lluvias, las inundaciones, los vientos, el dia, la noche y los demas fendmenos na-
turales se explicaron a partir de causas divinas. Las iras de los dioses, atribuidas
en muchos casos al comportamiento inapropiado de los hombres, eran las res-
ponsables de catastrofes de todo tipo, tempestades, incendios, sequias y escasez
de alimentos. De la misma manera eran explicados por medio de los favores de
los dioses las cosechas abundantes, los climas favorables y la fertilidad de las
mujeres. Estas explicaciones dieron lugar al surgimiento de los ritos para apla-
car a los dioses enfurecidos, para agradecer sus bondades, pedir sus favores y
ofrecerles tributos.

A partir del asentamiento de familias y grupos humanos en lugares fijos surgio la
agricultura, con la consiguiente necesidad de realizar el arado, la siembray la co-
secha, asi como la caza, la pesca, la criay la reproduccién de animales domésti-
cos, entre otras actividades dirigidas a la subsistencia. Se fue profundizando tam-
bién la necesidad de conocery determinar de modo mas preciso los distintos mo-
mentos del dia y las épocas del afo mas convenientes para la realizacién de las
diferentes tareas.
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La observacion cuidadosa y el registro detallado de los cambios en la posicién del
Soly de ciertas estrellas, asi como los cambios de forma de la Luna, se transfor-
maron entonces en fendmenos que el hombre primero describi6 y luego intentd
explicar para guiar sus actividades cotidianas.

Con el correr de los siglos, y con el avance de las técnicas de navegacion, los
hombres comenzaron a utilizar las estrellas para establecer las diferentes rutas
marinas, tanto para conquistar nuevas tierras como para ampliar los intercam-
bios comerciales. La posicion de las llamadas estrellas fijas y de las constelacio-
nes, permitio la confeccidon de los mapas estelares de navegacion.

Los babilonios y los egipcios fueron los primeros en realizar observaciones meto-
doldgicas y sistematicas del cielo y de los cambios que en él se producian. A lo
largo de los siglos no sélo acumularon grandes cantidades de datos y registros
sino que ademas llegaron a formular predicciones muy precisas sobre los cam-
bios celestes, como por ejemplo, la posicién de la Luna a lo largo del ano. Sin em-
bargo, estas civilizaciones no lograron elaborar una Astronomia porque sus ex-
plicaciones mantenian un fuerte caracter mitico.

Los mitos perduraron por su belleza estética, por el asombro ante lo desconoci-
do y también para explicar fendmenos naturales. Segun esta concepcion, la natu-
raleza no podia ser comprendida sino que sé6lo se podia tener la esperanza remo-
ta de complacer a los dioses para que fueran benevolentes.

ACTIVIDAD 2 ] Apartir de lo leido, ;qué relaciones encuentra entre el desarrollo de las téc-

nicas, de los conocimientos sobre la naturaleza y el desarrollo de la socie-
dad? ; Qué otros ejemplos puede mencionar donde se manifiesten dichas re-
laciones? Coméntelo en un minimo de 10 renglones y en un maximo de 20.

ACTIVIDAD: ; ] Indague en libros de texto, enciclopedias, etc. sobre el conocimiento de la

naturaleza y el desarrollo tecnolégico en alguna de las antiguas civilizacio-
nes prehispanicas de América.

:] Redacte un informe en su carpeta. Seria interesante que lo discuta con su
profesor tutor junto con sus respuestas a las Actividades 1y 2.
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=il La necesidad de unidades de medida

:] iPor qué supone que el hombre necesité medir? ACTIVIDAD 4

i Cuales fueron las primeras cosas que habra medido?
;De qué manera lo habrd hecho? ;Con qué instrumentos?

:] Después de leer el siguiente texto relea y amplie sus respuestas.

Con el desarrollo de pequenas poblaciones y ciudades antiguas, se fue haciendo
cada vez mas necesario para constructores, comerciantes y pobladores en gene-
ral, establecer unidades de medida estandarizadas.

Si bien las grandes distancias se determinaban de acuerdo a los dias que duraba
el viaje, esto no era aplicable a las cuestiones cotidianas. Surgieron asi unidades
de medida relacionadas con el propio cuerpo humano.

En Egipto se utilizaba el pie (longitud del pie), el palmo (longitud del ancho de la
palma de la mano) y el codo (longitud del antebrazo, desde el codo hasta la pun-
ta del dedo mayor extendido). Mas adelante, los romanos mediran las distancias
recorridas en millas ("mil pasos”, donde cada paso equivalia a 5 pies romanos).

A pesar de las grandes ventajas que ofrecia este tipo de medicién, que tomaba co-
mo referencia al propio cuerpo humano, presentaba como inconveniente la dife-
rencia de medida entre distintos sujetos: dos hombres distintos podrian tener dis-
tintos codos, pies o palmas. Para salvar este problema, fue necesario crear una
unidad de referencia o "medida patrén”. En el caso de Egipto, las varas de codo
se comparaban y calibraban con respecto al "codo real”, que se preservaba en la
forma de una vara de granito negra contra la cual los arquitectos estandarizaban
sus propias varas de codo. Un caso interesante es el de la yarda: segun se cuen-
ta, se fijo en el siglo XIl por Enrique | de Inglaterra como la distancia desde su pro-
pia nariz a la punta de su dedo pulgar con el brazo extendido.

En sintesis, medir es comparar con una unidad patréon conocida. El patron se eli-
ge arbitrariamente por conveniencia, practicidad o confiabilidad. Asi, el metro
(creado luego de la Revolucion Francesal, se definid como la diezmillonésima par-
te de la distancia entre el polo Norte y el Ecuador, medida a lo largo del meridia-

no que pasaba por Paris.

Con el tiempo, luego de descubrir errores en las mediciones terrestres, el metro
se redefini6. En el ano 1960 se lo establecié como 1.650.763,73 veces la longitud
de onda de la luz rojo anaranjada emitida por una ldmpara especial de Cripton 86,
que puede reproducirse en un laboratorio con muchisima precision.

En 1983, nuevamente se lo redefinié como la longitud del camino atravesado por
la luz en el vacio en un intervalo de tiempo de 1/299.792.458 de un segundo.
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ACTIVIDAD ! -! ‘|

ACTIVIDAD Q ‘|

Disene y construya un instrumento para medir el paso del tiempo. Calibre-
lo y verifique su funcionamiento [puede elegir un patrén arbitrario). Descri-
balo en su carpeta para analizar en un encuentro de tutoria.

Averigle cualés fueron los origenes del reloj y cudles las diferentes mane-
ras de medir el tiempo a lo largo de la historia.

Presente sus resultados en una linea de tiempo.

] Los sistemas de medidas

ACTIVIDAD 2 ‘|

.Cuanto mide? ;Cuanto pesa? ;Qué hora es? ;Cual es el valor de la maxi-
ma velocidad permitida en la ciudad?

Identifique las unidades de medida que menciono en el punto anterior. Con-
feccione un cuadro con las unidades de medida correspondientes.

. Qué otras unidades conoce?

Actualmente, coexisten diferentes sistemas de medidas en el mundo. Por ejem-

plo, en Estados Unidos se utiliza cotidianamente la milla, la libra y los grados Fa-

renheit, mientras que en Argentina cotidianamente utilizamos el kildémetro, el ki-

logramo fuerza (kgf o @] y los grados centigrados. Sin embargo, a partir del ano
1960 se impulsa la adopcion del denominado Sistema Internacional (S1) en todos

los pafses. Nuestro pais adopto este sistema métrico, algunas de cuyas unidades
fundamentales son:

Longitud metro m
Tiempo segundo s

Masa kilogramo kg
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A partir de estas unidades, es posible generar muchas otras. Por ejemplo, la uni-
dad de velocidad se expresa en metro por segundo (se escribe metro sobre se-
gundo: m/s), y puede llevarse a kilémetro por hora, milla por afio, etc. Como ve-
remos en la Unidad 3, en el Sl la unidad de fuerza es una unidad derivada llama-
da Newton (N].

Por ejemplo:

Expresar 30 km/h en m/min
Recordando que 1 km = 1000 m; y que 1h = 60 min, entonces:

30.1000 m

— = 500 m/min
60 min

30 km/h =30 . 1000 m/60 min =

] Resuelva los siguientes ejercicios: ACTIVIDAD 8

a:| Un auto se desplaza con una rapidez de 80 Km / h. Exprese dicha ra-

pidez en m/min; m/s y mm/h.

b:] Unano luz es la distancia que recorre la luz en un ano. Sabiendo que
el valor de la velocidad de la luz en el vacio es de unos 300.000 km/s.
i A cuantos kilometros equivale un ano luz?

:] Analice la influencia de la economia en la creacion, utilizacion, propagacion,y | ACTIVIDAD 9
unificacién de los patrones de medida y redacte un texto con sus conclusiones.
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ACTIVIDAD m

Las primeras
civilizaciones y el plano inclinado

El interés de las antiguas civilizaciones por los dioses, hizo que los templos fue-
ran las construcciones fundamentales de las grandes ciudades de la Mesopota-
mia asiatica. Al principio eran simples construcciones de adobe. En Babilonia,
unos 4000 anos a.C., comenzaron a transformarse en enormes templos de piedra.

Las construcciones mas grandes que perduraron hasta nuestros dias son las fa-
mosas piramides de Egipto, que datan aproximadamente del ano 2.500 a.C. Estas
piramides de gran altura -la de Keops llegaba hasta una altura de unos 146 m-
eran monumentos funerarios reales construidos con enormes bloques rectangu-
lares de piedra.

Durante mucho tiempo los cientificos se preguntaron cémo los egipcios lograron
levantar semejantes construcciones.

a:| Formule una hipotesis para explicar cémo el hombre pudo construir estos
enormes monumentos.

b:] Situviera la maquina del tiempoy pudiera hacer un viaje al Egipto antiguo:
. Qué maquinas de la actualidad llevaria para la construccion?

. Qué condiciones relnen estas maquinas para que usted haya decidi-
do llevarlas?

., Con qué elementos simples habran reemplazado las maquinas que
ha elegido?

Actualmente se considera que para subir las piedras, a medida que progresaba la
construccion de las piramides, se utilizaron probablemente grandes planos incli-
nados (rampas) provisorios. Esta hipdtesis esta sostenida por fuertes indicios, in-
cluso podemos encontrar sus huellas en la pirdmide escalonada de Sekhem-Khet
y alrededor de algunos templos importantes.
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Se denomina plano inclinado a una superficie inclinada que forma un angulo agu-
do con respecto a un plano horizontal. Este elemento es una de las llamadas ma-
quinas simples porque facilitan las tareas del hombre y permiten “ahorrar” es-
fuerzos cuando por ejemplo se quiere subir un cuerpo, levantar objetos pesados,
remover o cambiar una cosa de lugar, etc.

Actualmente los trabajadores de la construccién edilicia utilizan tablas inclinadas
para subir materiales como arena, bolsas de cemento, pedregullo, etc, ayudando-
se también de algunos elementos como las carretillas.

;] Mencione tres ejemplos, diferentes a los vistos, de aplicacion actual de los ACTIVIDAD I I
planos inclinados.

:] ¢En qué forma el plano inclinado pudo facilitar a los egipcios el ascenso de | ACTIVIDAD

grandes bloques de piedra?
] ¢Qué ventajas y desventajas presentaba el uso de planos inclinados?

:] iEs mas conveniente un plano inclinado largo con un &ngulo de inclinacién
pequeno o al revés?

-] Analizando fisicamente el plano inclinado

Consideremos un plano inclinado de longitud Iy de altura h. Las fuerzas
que actlan sobre un cuerpo colocado sobre dicho plano son:

-
e el peso del cuerpo que actia como resistencia R, y

e la fuerza motriz Fy,, necesaria para subir el objeto por la rampa.
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Debe tenerse en cuenta que el peso del cuerpo siempre actia perpendicularmen-
te a la Tierra, es decir en forma vertical. No es perpendicular a la superficie del
plano inclinado. La fuerza motriz considerada, por su parte, se ejerce siempre pa-
ralelamente al plano inclinado.

En este caso, para simplificar el problema, no estamos teniendo en cuenta la
fuerza de rozamiento entre el plano y el objeto. A este tipo de simplificacion se la
denomina "caso ideal”. Este procedimiento es muy habitual en la Fisica, y por ello
lo veremos muy a menudo en el desarrollo del presente Médulo. Una vez com-

prendido el caso ideal, los cientificos tienden a complejizar el problema, agregan-
dole factores.

Condicion de equilibrio en el plano inclinado

Para que un objeto se encuentre en equilibrio sobre un plano inclinado es nece-
sario que se cumpla la denominada “condicion de equilibrio de un plano inclina-
do”. La misma puede expresarse de la siguiente manera:

A El producto de la fuerza motriz (F,) por la longitud del plano (I) debe ser igual
al producto de la resistencia (R) por la altura (h) del mismo.

|:m -I=R-h Donde la fuerza motriz siempre se aplica paralelamente
al plano inclinado, como hemos visto.

Partiendo del reposo, si el valor del producto de la "longitud del plano por la fuer-
za motriz" (ejercida por un hombre, por ejemplo) supera al valor del producto de
la "altura del plano por la resistencia” (de un piano, por ejemplo), entonces el ob-
jeto ascenderd por la rampa.

Veamos un ejemplo:

Hallar el valor de la fuerza motriz necesaria pa-
ra mantener un objeto que pesa 1o kg en equili-
brio sobre un plano inclinado de s m de longitud

y 2 mde altura.
h=2m

P=10Kg
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Planteando la ecuacién de equilibrio del plano inclinado tenemos:

Despejando:

a:]l Sobre un planoinclinado ideal de 8 m de longitud, hay una heladera de 300 @ ACTIVIDAD 13

. Cual sera la fuerza minima necesaria para subir la heladera por la rampa si
la altura de la caja del camién es de 1 m?

b:| Calcule la altura de un plano inclinado de 5 m de longitud sabiendo que un
objeto que pesa 100 kg se encuentra en equilibrio sobre el mismo bajo la ac-
cion de una fuerza motriz de 50 kg.

c:| ;Dequé manerainfluird el rozamiento si se pretende subir un objeto por un
plano inclinado? ;De qué manera se podria disminuir el rozamiento?

d:] Analice la veracidad de la siguiente afirmacién: "El objeto ascendera por el
plano inclinado cuando la fuerza motriz ejercida sobre dicho objeto sea ma-
yor al peso (resistencia) del mismo".

e:| Ubique un objeto de peso conocido sobre una tapa de cartén. Levante la ta-
pa de un extremo formando un plano inclinado hasta que el objeto comien-
ce a deslizarse y calcule la fuerza de rozamiento que mantenia al objeto en
equilibrio sobre el plano. ;Esta actividad responde a un caso ideal?
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sl Las poleas

-] La polea simple Leeges

/ Junto con el plano inclinado, otro dispositivo ya utilizado y -
& conocido en civilizaciones antiguas fue la polea simple. Una

A polea es un disco rigido que tiene una periferia acanalada L
(roldana), que puede girar alrededor de un eje y por don- t

de pasa una cuerda, soga o cadena.

Esta maquina simple permite cambiar la direccion en la que se ejer-
ce la fuerza al elevar un objeto. Al fijar la polea simple a un soporte,
se pasa una cuerda por la misma hasta alcanzar la carga. Al tirar
desde el otro extremo de la cuerda, se puede elevar la carga hasta la
altura en que se halla fija la polea.

ACTIVIDAD 1 4 Es importante que haga esta actividad en el encuentro de tutorfa.

:] Analice en grupo la diferencia entre elevar un objeto por medio de una po-
lea simple y elevarlo con una soga directamente desde la planta superior.

La polea simple permitia elevar una carga pesada, y se la utilizaba fundamental-
mente para sacar agua de pozos profundos y en las construcciones.

Actualmente las poleas simples se usan, por ejemplo, en maquinas en las que se
debe cambiar la direccion del movimiento, como en el caso del ascensor de un
edificio.

A En una polea simple ideal, el valor de la fuerza que un individuo debe aplicar
(fuerza motriz) para sostener un objeto en equilibrio es igual al valor de la re-
sistencia que ofrece el objeto (en general el pesol.

Simbdlicamente:



4
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Con el uso de una polea simple no se gana fuerza, ya que la
resistencia es igual a la fuerza motriz. Sin embargo, si se
logra comodidad, dado que el propio peso del cuerpo de la
persona que tira se constituye en una ayuda.

Para que el objeto se eleve partiendo del reposo, la fuerza
motriz debe ser algo mayor a la resistencia [peso del obje-
to). En la practica (caso real), la fuerza motriz para subir el
objeto debe ser bastante mayor a la resistencia, ya que
ademas tiene que vencer las fuerzas de friccion en la rue-
da de la polea. La fricciéon siempre reduce la eficiencia de
todas las maquinas.

:] Mencione al menos tres ejemplos cotidianos en los que se utilicen las poleas.

| La polea movil y la ganancia de fuerza

Cuando el eje de rotacién se mantiene fijo mientras la polea gira, tenemos una

polea fija. En cambio si el eje se desplaza al girar la polea, tenemos una polea

movil: en este caso, la polea se une a la carga y no a la viga.

Z

i

Polea simple.

ACTIVIDAD 15

Fm
R= Peso \ Fm—%
R
Polea movil. Combinacion de polea fija y polea movil.
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Como se puede observar en la ilustracién, en la polea

movil la carga es soportada en igual magnitud por ambos
segmentos de cuerda, esto hace que la fuerza motriz ne-

N |20

cesaria disminuya a la mitad.

Entonces, la "condicion de equilibrio en una polea mavil
ideal” se puede expresar como:

ACTIVIDAD m ;] Compare las formulas de la polea fija y la movil.

:] Determine con cuél de las dos poleas le sera mas facil vencer una resisten-
cia. Ejemplifique.

=] Conectando poleas: los aparejos

Con el correr de los siglos, la humanidad

desarrollo y perfecciond los sistemas de
poleas conectadas. Los aparejos son dispo-
sitivos que combinan poleas fijas y maviles,
aprovechando las posibilidades que presen-
tan las distintas combinaciones.

El niumero de poleas méviles influye en la

amplificacion ideal de la fuerza de eleva-

cion. En la practica real, la fuerza tiene que
vencer también la friccion en todas las po-

leas y levantar el peso de las poleas inferio-
res ademas de la carga. Esto reduce la am-
plificacion de la fuerza.

Aparejo potencial. R
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El aparejo potencial estd formado por una polea fija y varias moviles. Aqui

tenemos que la condicion de equilibrio en el caso ideal es:

Donde n es el nimero de poleas moviles.

El aparejo factorial combina igual nimero de poleas fijas y moviles. En el
caso ideal, la condicién de equilibrio en este sistema es:

Donde n es el numero de poleas moviles.

Aparejo factorial.

R

] Analicey responda: 'ACTIVIDAD

Sien una polea fija se duplica el valor de la resistencia ;qué debe ocu-
rrir con la fuerza motriz para mantener la condicion de equilibrio?

.Y si la polea fuera movil?

;] Calcule el valor de la fuerza motriz necesaria para elevar un objeto que pe- ACTIVIDAD

sa b0 @ mediante:
una polea fija,
una polea movil,
un aparejo potencial de tres poleas en total,

un aparejo factorial de 6 poleas en total.



2 6 | Fisica

sl Arquimedes: Lla ley de la palanca

ACTIVIDAD I 2 :] ;Qué entiende por "hacer palanca”?

] ¢Qué es una palanca?

Cotidianamente, los campesinos egipcios se dedicaban al riego, para lo cual era
necesario realizar profundos canales y construir diques con azadas. Utilizaban el
“shaduf”, dispositivo que se utiliza ain y que permitia extraer el agua de los cana-
les. Consistia en un tripode de madera en el cual se apoyaba un largo brazo de
madera. En un extremo de la barra se ataban algunas rocas a modo de contrape-
so y al otro extremo un recipiente que colgaba de una fuerte soga.

El shaduf sigue utilizandose Dispositivo actual que cumple
actualmente en diversos pueblos. la misma funcién que el antiguo shaduf.

El shaduf es simplemente una palanca.

I
A La palanca es un dispositivo que consta de una varilla rigida sostenida sobre
un punto (o eje) de apoyo.
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Al igual que el shaduf, la balanza de platillos es otro ejemplo donde podia verse
la utilizacién de la palanca en el antiguo Egipto.

Aunque los antiguos babilonios y egip-
cios dominaban algunos aspectos tec-
nolégicos Utiles para su desenvolvi-
miento diario, no explicaron los prin-
cipios involucrados en los mismos.
Fueron los griegos quienes aportaron
una nueva manera de observar el Uni-
verso, como si fuera una maquina go-
bernada por leyes, y no simplemente
por los dioses segln sus estados de
animo.

Buscando descubrir las leyes de la
naturaleza, Arquimedes [siglo Il a.C.)
logro explicar el funcionamiento de la

palanca, al establecer la relacién en-
tre el largo de los brazos y las fuerzas

aplicadas. Balanza en antigua pintura Egipcia.

Condicion de equilibrio de la palanca

La palanca ideal se mantendra en equilibrio cuan-

do el producto de la "fuerza motriz por el brazo de
fuerza motriz” sea igual al producto de la "resisten- ff
cia por el brazo de resistencia”. Simbdlicamente:

I:m : me =R- bR Donde consideramos que las fuerzas se aplican

perpendicularmente a la barra.

A El brazo de fuerza motriz (bg ) se define como la distancia sobre la palanca des-
de el punto de apoyo hasta el punto donde se aplica la fuerza motriz, y el brazo
de resistencia (bg) como la distancia desde el punto de apoyo a la resistencia.

Cuando las fuerzas no actuan perpendicularmente a la barra es necesario des-
componerlas, mediante procedimientos trigonométricos, para utilizar la condi-
cion de equilibrio presentada.
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ACTIVIDAD 4

] Intente una respuesta:

.,Qué habra querido decir Arquimedes con la frase que se le asigna:
“Dadme un punto de apoyo y moveré el mundo”?

ACTIVIDAD

:] Resuelva el siguiente problema:

A 1,5 m del punto de apoyo de un sube y baja se ubica un nino de 30 @

a:]l A qué distancia del otro lado del punto de apoyo el padre tiene que
ejercer una fuerza de 20 @ para mantener el sube y baja en equilibrio?

b:] ;Seramas facil o mas dificil para el padre levantar al nino si ejerce la
fuerza alejandose del punto de apoyo? ;por qué?

ACTIVIDAD

:] Realice la siguiente experiencia y coméntela con su profesor tutor y sus

companeros:
Tome una escobay apdyela horizontalmente sobre su dedo indice hasta que
quede en equilibrio.

. Se equilibra justo en el centro del palo?

i Por qué?

Las palancas pueden clasifi-
carse de acuerdo a la disposi-
cién que presenten estos tres
elementos: punto de apoyo, re-
sistencia y fuerza motriz.

Palancas de primer género:
cuando el punto de apoyo esta
ubicado entre la resistencia y la
fuerza motriz. Como ejemplo po-
demos mencionar una tijera.




UNIDAD 1 | La construccién de la Fisica | 29

Palancas de segundo género: cuando
la resistencia se encuentra entre el
punto de apoyo y la fuerza motriz. Un
ejemplo es la carretilla.

|

Palancas de tercer género: cuando la
fuerza motriz estd ubicada entre el

S

punto de apoyo y la resistencia, como

Oy

por ejemplo una cana de pescar.

En todos los casos, la condicién de equilibrio es la misma. Por lo tanto, la ecua-
cién escrita en la pagina 27 es valida para cualquiera de los géneros de palancas.

a:] Mencione 2 elementos o aparatos cotidianos que correspondan a cada gé-  ACTIVIDAD 2 ; 5

nero de palancas.

b:] Realice unesquema grafico en el que se muestre la disposicion de las fuer-

zas actuantes y del punto de apoyo en cada uno de los ejemplos del punto
anterior.

:] Calcule la longitud de una cana de pescar que permite levantar un pez de | ACTIVIDAD 2 é

5 kg ejerciendo una fuerza de 10 k—é a 1,50 m del punto de apoyo de la cana.
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ACTIVIDAD 2 ! i La Biomecanica es la disciplina que estudia el cuerpo humano desde los concep-
tos de fuerzas y palancas.

a:] Averiglie coémo funcionan algunos musculos, articulaciones y huesos segun

las concepciones de esta disciplina.

b:] Clasifique las “palancas humanas” segun los géneros presentados.

ACTIVIDAD2 ! ! ] Analice la importancia de las maquinas simples en el desarrollo econémi-
co actual. Escriba un comentario de aproximadamente15 lineas.
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I I—a F|S|Ca arlStOtellca Pidale a su tutor el Libro 4 de Ciencias
Naturales de EGB, para consultar
“Las leyes del movimiento”, pagina 8.

-] Las leyes aristotélicas del movimiento

:] Analice las siguientes preguntas: ACTIVIDAD 2 2

. Por qué el humo sube?
. Por qué cae el agua de una cascada?
. Por qué la bicicleta sigue andando cuando dejamos de pedalear?

. Por qué las flechas siguen avanzando después de abandonar el arco?

Aristételes, filosofo que vivio en Grecia en el siglo IV a.C., pensaba que habia dos
tipos de movimiento: el movimiento natural y el movimiento violento. En cuanto al
primero, el fildsofo sostenia que los objetos se dirigian naturalmente a los luga-
res de reposo. Por ejemplo, las piedras caen al suelo y el humo sube porque es
natural que los objetos pesados caigan y que los livianos asciendan. Para él, el
movimiento natural era la tendencia a alcanzar el lugar de reposo.

a:] Enqué orden se ubicarian naturalmente los elementos aire, tierra, fuegoy [ACTIVIDAD 2 g E

agua segun la concepcion aristotélica? Ordénelos y justifique su respuesta.

b:| Elija otros elementos cualesquiera y ubiquelos entre los cuatro anteriores.
Tenga en cuenta esta misma concepcion.

Los movimientos violentos, en cambio, eran los ocasionados por alguna fuerza
exterior, tenfan una causa externa. Por ejemplo los carros avanzaban porque eran
tirados por caballos. Los objetos que se hallaban en sus lugares naturales de re-
poso sélo podian ser sacados de ese lugar por movimientos violentos, es decir
empujando o tirando de ellos.

Segun Aristételes, los Unicos movimientos naturales en la Tierra eran los vertica-
les, como por ejemplo la caida de los cuerpos. Cualquier otro movimiento era
siempre violento y necesitaba de una fuerza externa que actuara constantemen-
te sobre el objeto mientras se moviera, de tal manera que su movimiento cesaba
cuando cesaba la fuerza.
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Esta interpretacion coincidia con el hecho cotidiano de ver que un carro se movia
solamente si los caballos tiraban de él, mientras que cuando los caballos dejaban
de hacer fuerza, entonces el carro se detenia.

Sin embargo, ni Aristételes ni sus defensores, pudieron explicar satisfactoria-
mente por qué avanzaba una flecha luego de haber dejado el arco ni por qué con-
tinuaba volando horizontalmente una piedra luego de abandonar la mano.

ACTIVIDAD a:| Explique brevemente cuéles eran las leyes aristotélicas del movimiento.

b:| Mencione ejemplos que contradigan la afirmacion aristotélica sobre las
causas del movimiento.

~=:] La Astronomia aristotélica

Dado que el estado natural de los objetos segun esta concepcion era el reposo, se
pensaba que la Tierra estaba en reposo en el centro del universo, porque era su
lugar natural. Por otro lado, esta idea era coherente con las percepciones diarias:
el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas parecen moverse alrededor de nues-
tro planeta; y ademas, no parece que la Tierra se moviera.

Aristoteles -al igual que Platdn, su maestro- pensaba que el movimiento de los pla-
netasy de las estrellas era eternoy perfecto y que por lo tanto no podia tener ni prin-
cipio ni fin. En otras palabras, el movimiento “natural” de los astros era en trayecto-
ria circular, ya que en ella no puede hablarse de principio o de fin del movimiento.
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De esta manera, para Aristoteles el movimiento celeste se explicaba de manera
diferente a los movimientos en la Tierra. Aparece entonces una separacion entre
el mundo terrestre y el mundo de los astros.

Sibien hubo griegos pitagéricos (Filolao, Hicetas, etc.) que sostuvieron que la Tie-
rra se movia, resulté insostenible en aquella época porque parecia contradecirse
con los hechos observados: el Sol parece moverse sobre nosotros, no nos damos
cuenta del movimiento terrestre, etc.

La explicacion finalmente aceptada resultd ser la sostenida por Aristételes y Eu-
doxo: el Sol, los planetas conocidos y las estrellas giraban alrededor de una Tie-
rra inmovil en el centro del Cosmos.

A pesar de varias inconsistencias que presentaba el modelo y de las diversas co-
rrecciones que se le hicieron, como las de Caludio Ptolomeo (siglo Il), explicaba
satisfactoriamente muchos mas fendémenos que los que dejaba de explicar. Esto
permitio al modelo de Ptolomeo perdurar por mas de 1000 anos hasta que en el
ano 1514, Nicolas Copérnico propuso un modelo méas simple.

:] Explique cuales eran las diferencias entre las leyes del movimiento terres-
tre y las leyes del movimiento celeste segun Aristoteles. Haga un primer
esquema en este espacio. Luego escriba el texto en su carpeta.

ACTIVIDAD; E ! !
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La hipotesis copernicana

ACTIVIDAD ] Lea el siguiente texto y subraye las palabras clave.

[..]

Actualmente consideramos que los enunciados cientificos son hipotéticos, es
decir que nunca pueden ser considerados absolutamente verdaderos. Siempre
es posible que en un tiempo -cercano o lejano- sean reemplazados por otros
enunciados: "Todas las proposiciones de la ciencia son consideradas como hi-
potesis" (Copi, 1972). Sin embargo no siempre fue asi.

Alrededor de 2000 afios después de la muerte de AristOteles, el sacerdote y astro-
nomo polaco Nicolds Copérnico (1473-1543) formul6 una nueva teoria. A par-
tir de la lectura de los antiguos griegos, propuso como hipoétesis que el Sol esta
en el centro del Universo y la Tierra moviéndose alrededor del mismo. Esta teo-
ria "heliocéntrica" (Helios = Sol) estaba en contra de las ideas de la época, que
seguian siendo "aristotélicas o geocéntricas" (Geo = Tierra) y que muchos consi-
deraban irrefutables e indiscutibles. Por esta razon Copérnico trabajo en secre-
to. Finalmente a pedido de sus amigos, envi6 sus ideas a la imprenta y recibio
el primer ejemplar de su obra “De revolutionibus orbitum coelestium” mientras

yacia moribundo el 24 de mayo de 1543, el mismo dia en el que murio.

fijas

Mercurio
O
Luna

€

Mercurio
O

Sitema astrondmico de Ptolomeo Sitema astronémico de Copérnico
Modelo Geocéntrico. Modelo Heliocéntrico.
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Dado su estado de salud, es muy probable que no haya sabido que habia reci-
bido su propia obra maestra en ese momento. Sera Galileo Galilei, en el siglo
XVII, quien comience a encargarse de mostrar que la hipétesis copernicana de
una Tierra en movimiento era razonable.

Tal como sucedié con Copérnico y Aristoteles, a lo largo de la historia de la
ciencia es frecuente encontrarnos con hipdtesis rivales, es decir con hipotesis
diferentes que explican un mismo hecho en forma satisfactoria. Poder decidir
entre una u otra no depende exclusivamente de las observaciones, sino que de-
pende también de lo que cada cientifico o comunidad de cientificos conside-
ran mas coherente, de la vision que se tiene del mundo y de la realidad, inclu-

so del lugar que el hombre ocupa en el mundo.

Defender el sistema geocéntrico de Aristoteles no era simplemente una defensa
de lo que nos parece que sucede de acuerdo a los sentidos. También se defen-
dia una manera de "entender" el mundo. Para la época, una Tierra en el centro
del Universo significaba que el centro -lo més importante- del Universo era el
hombre. Movimientos circulares perfectos y eternos de los astros significaban la
perfeccion de los "cielos" y la "imperfeccion de los hombres". Dejar el sistema
geocéntrico implicaba abandonar -al menos en alguna medida- la concepcion

que se tenia del hombre. Indudablemente, una tarea dificil de conseguir.

No todas las afirmaciones provisorias o probables pueden ser consideradas co- | ACTIVIDAD
mo hipotesis cientificas. El conocimiento cientifico debe poder ser verificado por

otros, y en especial por la comunidad de cientificos. En definitiva, una afirmacion

solo puede ser considerada como una hipdtesis cientifica si puede someterse a

prueba -directa o indirectamente- a fin de convalidarla o rechazarla.

] Identifique cuales de las siguientes afirmaciones son hipdtesis cientificas.
Justifique sus respuestas.

Albert Einstein es el cientifico mas grande de todos los tiempos.
El Universo se origin6 a partir de una gran explosion.

Tal vez manana llueva.

La materia esta constituida por pequenas particulas.

El Sol es de fuego.
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CLlEEEEEE] Los modelos astronomicos

Los modelos son herramientas cognoscitivas, es decir elaboradas por el pensa-
miento humano, que permiten la comprension de los hechos y fenémenos de la
realidad a partir de la formulacién de explicaciones, predicciones, conjeturas e hi-
potesis sobre por qué y como ocurren los hechos y como interpretarlos.

Hodson (1986) en su texto “Filosofia de la Ciencia y Educacion cientifica” sostiene
que “La Ciencia se aproxima a menudo a una teoria realista por medio de modelos
instrumentales provisionales (...] los que se consideran Utiles pero no verdaderos”.

ACTIVIDAD: i ; E a:| ;Enquésentido las concepciones que tenian Aristételes y Copérnico del Uni-
verso pueden ser consideradas como modelos? Fundamente su respuesta.

b:] Realice un cuadro comparativo entre el modelo Geocéntrico y el Heliocén-
trico, incluya la posicion de los astros conocidos, la forma de las dérbitasy la
existencia de epiciclos, etcétera.

Profundice este tema buscando en otras fuentes y consultando con su pro-
fesor tutor.

c:] ;Qué fundamentos filoséficos y/o religiosos se encontraban por detras de
cada modelo?

d:| ;Por qué ha sido tan dificil cambiar de modelo?



UNIDAD 1 | La construccién de la Fisica | 37

Inconvenientes
que enfrento la Fisica aristotélica

Como ya hemos dicho, llevé muchos anos, incluso algunos siglos, aceptar que la
Tierra no es el centro fijo del Universo.

A continuacion desarrollaremos una serie de problemas, inconvenientes, anoma-
lias, que debid enfrentar la concepcidn aristotélica del Universo y de las leyes na-
turales que regian al mismo.

-] Un primer inconveniente: la caida de los cuerpos

)] ;Sise sueltan dos objetos de pesos muy diferentes desde la misma alturay  ACTIVIDAD 3 4

al mismo tiempo, llegara primero el mas pesado? ; Por qué?
)| ;Seraimportante la diferencia de tiempos de llegada?

!] Haga la experiencia y explique el resultado obtenido.

Segun Aristételes, la velocidad de un cuerpo era directa-
mente proporcional a su peso. Un cuerpo de peso notoria-
mente mayor que otro, caeria mucho més rapido, es decir
que tardaria un tiempo mucho menor en alcanzar el suelo.

Segun se dice, el italiano Galileo Galilei (1564-1642) dejo
caer dos objetos de diferente peso pero de igual forma des-
de lo alto de la "Torre inclinada de la ciudad de Pisa” (Italia).

Para asombro de muchos de los que estaban alli, el objeto
mas pesado llegd solamente una fraccién de segundos an-
tes que el mas liviano y no muchos segundos antes como
esperarian los aristotélicos. Sin embargo Galileo no llegd a
comprender en profundidad cual era la causa de este feno-
meno. Sélo muchos anos después Newton propondra una

explicacion completa.

Torre de Pisa.
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Hoy aceptamos que dos objetos de muy distinto peso caen al mismo tiempo si
son soltados desde la misma altura y al mismo tiempo en un lugar donde exista
“vacio”. Es muy frecuente mostrar este experimento dentro de un tubo largo de

vidrio al cual se le extrae el aire.

ACTIVIDAD:. ; ! i a:|

b:|

[..]

© Hecht, 1987
“Fisica en pespectiva”
Addison Wesley
Iberoamericana.

ACTIVIDAD& Una simple experiencia.

Analice, de ser posible en el encuentro de tutoria, con sus companeros:
. Por qué Galileo habra arrojado objetos de formas similares?
.Habria lanzado Galileo una pluma de ave? ; Por qué?
¢ Qué factores podrian influir en la velocidad del objeto durante la caida?

.De qué manera se podria controlar o disminuir la influencia de di-
chos factores?

Elabore un informe escrito con las conclusiones a las que llegaron.

En el fondo, se podria decir que la hipotesis de Galileo es una idealizacion, que
el vacio perfecto necesario para llegar a probarla no ha sido aun creado, ni pro-
bablemente lo sera nunca. Incluso asi, las numerosas confirmaciones de que se
dispone se verifican dentro de un error experimental tan pequefio que son en
extremo convincentes. Si existe alguna desviacion, ésta debe ser minima. Por
lo tanto, se acepta como cierta la nocion de que todas las cosas caen en el va-
cio a la misma velocidad dentro de los limites actuales de error experimental.

Observe y describa qué sucede si deja caer des-
de la misma altura y al mismo tiempo:

a:| Una goma de borrar y una hoja de papel
abierta: ;jcuél llegara primero al suelo?

b:] (Y sihace un bollo con la hoja de papel?

c:| Analice las dos situaciones segun Galileo.
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:] Observe qué sucede si deja caer una hoja de papel abierta y otra cerrada
(las dos pesan lo mismo).

:] Analice la situacién segun la Fisica aristotélica y segun la vision de Galileo.

Si bien esta "prueba de Pisa” por si sola no fue suficiente para abandonar las
ideas aristotélicas, hoy decimos que con Galileo comienza a establecerse defini-
tivamente la ciencia moderna. Entre otras razones, porque la forma de validar el
conocimiento de los fendmenos naturales se distingue del utilizado habitualmen-
te hasta ese momento.

:] Compare la manera en la que Aristoételes y Galileo validaban las afirmacio-
nes sobre los fendmenos naturales.

:] iEnqué sentido esta diferencia en la forma de validacién influye en el desa-
rrollo posterior -y hasta nuestros dias- de la ciencia?

Un segundo inconveniente: la inercia

Es facil comprender que todo objeto en reposo tiende a permanecer asi; y que so-
lo cambiara su estado si se le aplica una fuerza externa.

i Pero qué sucede cuando el objeto se encuentra en movimiento?

a:]l Imagine un objeto deslizandose sobre diferentes tipos de superficie: made-
ra, baldosas pulidas, pista de hielo.

b:] Analice qué sucede con la velocidad del objeto en cada caso.

c:|] Determine como seré su trayectoria.
d:] Explique qué sucederia si se anulara por completo el rozamiento con la
superficie.

Podemos imaginar que en ausencia de fuerzas que frenen al objeto (rozamiento
con el aire, con el suelo, etc) o que lo desvien, este se deslizara siempre a la mis-
ma velocidad sin frenarse y en linea recta. Newton, a partir de las ideas de Gali-
leo, publicé en 1687 una ley del movimiento que se conoce con el nombre de Prin-
cipio de Inercia (o Ley de Inercia):

ACTIVIDAD; i 2

ACTIVIDAD; E! ;

ACTIVIDAD; 5 E
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ACTIVIDADm

ACTIVIDAD4J_
ACT|V|DAD4_2_

A Todo objeto permanece en su estado de reposo si se halla en reposo, o de mo-
vimiento en linea recta con velocidad constante si estd en movimiento, mientras
que no se le apliquen fuerzas externas que lo obliguen a cambiar dicho estado.

Esta afirmacion es la primera de las famosas Tres Leyes de Newton. Un ejemplo
cotidiano en el que se manifiesta esta ley lo percibimos cuando viajamos parados
en colectivo. Cuando el colectivo frena de golpe, nosotros tendemos a seguir ha-
cia adelante. Una persona que observa lo sucedido de pie en la calle, puede apre-
ciar claramente que nosotros nos desplazdbamos conjuntamente con el colecti-
vo. Cuando éste frend, nosotros al no estar adheridos firmemente al suelo, conti-
nuamos con la velocidad que traiamos anteriormente (la misma que la que tenia
el colectivo antes de frenar). En otras palabras, mantuvimos nuestro estado de
movimiento por inercia.

a:| Explique ahora por qué las flechas contintan avanzando luego de haber
abandonado el arco.

b:| Establezca diferencias entre lo que dice el Principio de Inercia y las leyes
del movimiento aristotélico.

En la practica real, el movimiento a velocidad constante no se cumple perfecta-
mente ya que siempre hay rozamiento, aunque sea minimo. Aqui se puede apre-
ciar claramente una ley fisica (la de inercia) que no parte de la observacién, por-
que nadie nunca observd un cuerpo sobre el que no actle ninguna fuerza. Este
concepto es una idealizacion, una construccion intelectual (coherente con los da-
tos observacionales) que demand¢ siglos producir.

: Describa tres ejemplos de la vida cotidiana en los que intervenga el Princi-
Jjemp q g
pio de Inercia.

:] iObservar rigurosamente un fendmeno implicard necesariamente llegar a
comprenderlo?

] ¢Qué papel cumple la observacién en la ciencia?
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-]l Un tercer inconveniente: las orbitas elipticas

i Es realmente heliocéntrico el Sistema Solar, tal cual lo supusieron Copérnico y
Galileo?

Johannes Kepler (1571-1630), contemporéneo de Galileo, revisando las anotacio-
nes de las posiciones de los astros hechas a simple vista (todavia no existia el te-
lescopio) durante muchos afios por su maestro, el astrénomo danés Tycho Bra-
he, notd que la drbita de Marte no era un circulo perfecto, sino que se parecia li-
geramente a un évalo. Esto lo llevo a formular una hipétesis que se conoce como
la Primera Ley de Kepler:

A Las orbitas de los planetas son de forma eliptica y el Sol se encuentra en un
punto muy particular llamado foco de la elipse.

Elipse con sus dos focos Fy F’.

Pasados algunos anos y aceptada esta nueva hipdtesis, el Sol deja de ocupar el
punto central del sistema solar, de la misma manera que anteriormente la Tierra
habia sido desplazada de dicho lugar.

a:l ¢Enqué sentido esta afirmacion de Kepler contradecia la Fisica aristotélica? ACTIVIDAD @

b:] Busque informacién sobre las llamadas Segunda y Tercera Ley de Kepler.
Expliquelas.

a:| Realice unaencuesta preguntando a qué se deben las diferentes estaciones | ACTIVIDAD 44

del ano.

b:] Investiguey explique a qué se deben las estaciones del ano.
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ACTIVIDAD

ACTIVIDAD

Muchos consideran que las estaciones del ano se deben a la cercania o a la leja-
nia de nuestro planeta con respecto al Sol. Sin embargo, desde este punto de vis-
ta, no se tiene presente que cuando en el hemisferio Sur es verano, en el mismo
momento es invierno en el hemisferio Norte. La explicacién que fundamenta en
la distancia del Sol la existencia de las estaciones es contradictoria e incorrecta.
Ante esta contradiccién, se hace necesario presentar una nueva hipétesis.

En general, los seres humanos nos hacemos representaciones y explicaciones in-
tuitivas del mundo a partir de nuestra experiencia sensorial directa. Sin embargo,
estas representaciones no necesariamente responden a los hechos. Dichas re-
presentaciones se conocen como ideas previas o preconcepciones, y si bien son
conceptualmente incorrectas, no deben ser tomadas como un signo de ignoran-
cia, dado que en muchos casos dependen de procesos mentales naturales pro-
pios de los humanos.

Precisamente, la ciencia busca someter a verificacion aquello que se asume in-
tuitivamente como cierto.

:] Enumere las representaciones intuitivas de fendmenos naturales tratadas a
lo largo de esta Unidad que no se verifican por medio de un analisis cientifico.

:] Haga un esquema de los inconvenientes presentados por la Fisica aristoté-
licay como fueron resueltos posteriormente. Discuta sus respuestas con el
profesor tutor.



La caida de la Fisica aristotélica:
la ley de gravitacion universal

Isaac Newton nacié en el afo 1643 en una aldea de Woolsthorpe, In-
glaterra, al ano siguiente a la muerte de Galileo. Sir Newton fue uno
de los fisicos mas importantes de la historia. Uno de los periodos
mas fructiferos de su produccién fue entre los anos 1665-1666
mientras se encontraba en su casa natal, escapando de la peste ne-
gra que azotaba Cambridge. Segun cuenta la improbable leyenda,
mientras estaba sentado en su jardin, la caida de una manzana lo
llevé a reflexionar.

Newton comprendié que dos objetos cualesquiera se atraen entre
si por el solo hecho de poseer masa. El valor de esta fuerza de
atraccion, llamada “fuerza gravitatoria”, depende de la masa de
los objetos y de las distancias que separan sus centros.

La ley de Newton puede generalizarse para todos los cuerpos del
Universo y se expresa en forma matematica mediante la siguiente

ecuacion:

G=6,67x10" N.m?/ kg;
M es la masa mayor;
m la masa menory
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Isaac Newton (1643-1727).

Donde G es la constante de gravitacidén universal,

d la distancia que separa los centros de ambas

Mmasas.

Esta ley explica fendmenos tan distintos como la caida de los objetos, el movi-

miento de los planetas, de los satélites como la Luna o el fenémeno de las ma-

reas. Newton no descubrié la gravedad sino su universalidad, es decir, que la

fuerza de atraccidn gravitatoria existe siempre entre objetos porque poseen ma-

sa, sean éstos tan masivos como estrellas o simplemente como nueces.

A partir de la Ley de la Gravitacion Universal, Newton logré mostrar contunden-

temente que la divisién entre mundos terrestre y celeste propuesta por Aristéte-
les era innecesaria. Desde ahora las leyes que rigen todos los movimientos te-
rrestres y celestes son las mismas, poniendo asi fin al proceso de ruptura con la

Fisica aristotélica que ya habia iniciado Galileo con sus trabajos de Astronomiay

Cinematica (estudio de los movimientos), mediante una novedosa forma de enten-

der la Ciencia a través del uso de la metodologia experimental.
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ACTIVIDADQ ‘|

ACTIVIDAD@ a:l

b:|

d:|

ACTIVIDAD& ‘|

ACTIVIDAD m ‘|

.Cual es la importancia de la Ley de Gravitacién Universal desde el punto de
vista cientifico?

Compare la fuerza que ejerce la Luna sobre la Tierra con la fuerza que ejer-
ce la Tierra sobre la Luna. ;Como resultan dichas fuerzas?

La masa de la Tierra es aproximadamente 6 . 10" kg y la masa de la Luna
es 7,2.10% kg. Si la fuerza gravitatoria entre ellas es 1,9 . 10" N, j qué dis-
tancia hay entre el centro de la Tierra y el centro de la Luna?

.Cual es la fuerza gravitatoria entre Ud. y la Tierra?

. Cuanto se reduciria su peso si estuviese al doble de distancia del centro de
la Tierra?

Las explicaciones sobre el movimiento de los planetas, obtenidas a partir de
la Ley de Gravitacion Universal, las leyes de la Mecanica y el Calculo Mate-
matico: ;permiten asegurar que la Teoria de Newton es verdadera? Justifi-
que su respuesta.

Busque datos biograficos e informacion sobre los trabajos de los persona-
jes mencionados a lo largo de esta Unidad.

Realice luego una sintesis sefalando los aportes mas importantes de cada
uno y ubiquelos en una linea de tiempo.
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La maquina del mundo

Con el afianzamiento de la Nueva Ciencia Fisica, la Matematica ocupara un lugar
cada vez mas preponderante dentro de ella. La naturaleza presenta fendémenos
que se cumplen con regularidad. La Matematica se transforma entonces en una
poderosa herramienta que permitira calcular y predecir movimientos, tiempos y
fuerzas. Se determinaréa cada vez con mayor precisién desde el paso de cometas,
como el Halley, hasta las trayectorias de los rayos de luz al atravesar las lentes.
En este punto, esta nueva ciencia de la naturaleza comienza a formalizar mate-
maticamente cada concepto que construye. Al respecto, el mismo Galileo llegé a
escribir que:

“El Universo no se puede entender si antes no se aprende a entender
la lengua, a conocer los caracteres en los que esta escrito. Esta escri-
to en lenguaje matematico y sus caracteres son triangulos, circulos u
otras figuras geométricas, sin los cuales es imposible entender una so-
la palabra; sin ellos es como girar vanamente en un oscuro laberinto”.
(Il saggiatore)

Actualmente decimos que la Matematica es una creacion humana que puede uti- | ACTIVIDAD
lizarse para interpretar los fenémenos naturales.

! Explique la diferencia con lo que sostenia Galileo.

Una vez comprendida la relacién matematica entre fuerzas y movimientos, se a-
flanzo una concepcién mecanica del Universo conocida como mecanicismo.

Segun esta vision, no existen fuerzas ocultas que den lugar a efectos inesperados.
Serd el fildsofo, matematico y fisico francés René Descartes (contemporaneo de
Newton), quien lleve esta idea hasta sus Ultimas consecuencias. Para él, el Uni-
verso, funcionaba igual que una maquina; todos los fenémenos, incluso los rela-
cionados con la vida, se podrian explicar a partir de las leyes del movimiento y de
las fuerzas.

Fue tan poderosa esta postura que posteriormente hasta la psicologia, la econo-
mia y otras ciencias humanas intentaron reducir al hombre (o0 a la sociedad) a una
compleja maquina de relojeria.
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Tal es el caso del fildsofo inglés John Locke. Amigo de Newton, que creia que el

concepto de “ley de la naturaleza” era aplicable a la religion y al gobierno. Por ello

se dedico a desarrollar una nueva filosofia politica, de la que mas tarde se deri-

vara el sistema mecanicista de cheques y balances, idea nacida del concepto

newtoniano de accién y reaccion. EL mismo Benjamin Franklin escribié una obra

sobre las implicaciones filoséficas de los principios newtonianos: "De la libertad

y la necesidad; el hombre en el universo newtoniano”.

Habra que esperar hasta fines del siglo XIX'y principios del siglo XX para que es-

te modelo puramente mecanico muestre sus deficiencias, aunque en muchos ca-

sos podriamos animarnos a afirmar que aun sigue vigente.

ACTIVIDAD! i 2 a:|

b:|

ACTIVIDAD! i; i ‘|

Identifique conceptos de la Fisica que pueden relacionarse con la Economia.

. Qué problemas pueden surgir al considerar que la economia se comporta
como un sistema fisico mecanico? Enumérelos y expliquelos brevemente,
dé ejemplos cuando sea posible.

ACTIVIDAD INTEGRADORA

Teatralizacion: ;Por qué habra perdurado tanto tiempo la hipotesis aristo-
télica de una Tierra quieta en el centro del Universo? Escriba un texto
teatral.

Tome aspectos, problemas y soluciones trabajadas a lo largo de la Unidad.
Escriba el guidn (didlogos, experiencias, etc.). Tenga presente que una
comprension actualizada de la situacion no puede ser reducida a una cau-
sa Unica; ni a una vision centrada en héroes y villanos. Si quiere profundi-
zar puede investigar qué sucedia en la época: afianzamiento de las monar-
quias absolutas, reforma, contrarreforma, humanismo; renacimiento. des-
cubrimientos técnicos y geograficos, etc.
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