ESCUELA 4-107 “EJERCITO ARGENTINO” Alumno/a :
FISICA 3° 1°- 3°2° Fecha:
GUIA N° 12
Tercera Ley de Newton

Principio de accion y reaccion

P1- ¢Qué dice el enunciado del principio de accién y reaccion o tercera Ley de Newton? De
3 ejemplos y desarrolle uno.

P2- Defina impulso y cantidad de movimiento. ¢Cudl es la diferencia y/o relacién entre
ambos.

P3- ¢Qué es una fuerza instantanea? Calculo.

P4- Describa como se produce la impulsién o propulsion por reaccion.
P5- Describa la propulsion a chorro. De un ejemplo de aplicacidn actual.
P6- ¢Qué es la retropropulsion?

Composicion de velocidades

P7- Cuando tenemos un moévil que se desplaza por efecto de varias fuerzas que actlian sobre
él, si estas fuerzas no tienen la misma direccién deberemos establecer la composicion del
sistema para poder determinar la direccion y velocidad del cuerpo desplazante.

¢Como establecemos la composicidon de velocidades en la figura 14-7, 14-8?

P8- Si la direccidn sin sentido de las velocidades es igual {COmo se compone la velocidad
final? Figura 14-9.

P9- Cuando la direccidn es igual y el sentido contrario ¢Qué sucede? Figura 14-10.

Principio de Independencia de los movimientos

Estudio Cinemdtico

P10- Explique el fendmeno de la figura 14-14 ¢Como se conoce?
P11- {Qué sucede con la velocidad en la figura 14-157?

P12- {Estamos en presencia de una composicion de velocidades?

P13- De expuesto y observando la figura 14-16 analice el proceso de superposicion de
movimientos.

Estudio dinamico



P14- ¢{Como podemos explicar la actuacion de las fuerzas en la superposicion de
movimientos? Figura 14-18.

Ej1-Un patinador de masa 80kg aplica a otro de masa 50kg una fuerza de 25kgf durante 5
seg. ¢Cual es la velocidad que adquiere el segundo y cudl es la velocidad que adquiere el
primero en su retroceso?

Ej2- Un cuerpo de masa 980kg se le aplica una fuerza constante de 40kgf durante 5 seg.
Calcular el impulso total y el incremento de velocidad.

Ej3- Con una escopeta se dispara un cartucho con 100 perdigones de 0,004N c/u los que
adquieren una velocidad de 280m/seg. ¢ Cual es la velocidad de retroceso del arma si pesa
5N?

Ej4- Mediante un palo de golf se aplica a una pelota amarilla una velocidad de 95m/seg. Si
el tiempo mediante el cual actio el palo es de 0,02 seg. Y la pelota pesa 0,5N ¢Cudl es la
fuerza que se aplicé a la pelota?

Ej5- Una lancha cruza un rio en forma perpendicular a la corriente con una velocidad de
12m/seg. Si la velocidad de la corriente del agua es de 4m/seg ¢ Cual es la velocidad de la
lancha respecto a la orilla?
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LA TERCERA LEY DE NEWTON |

PRINCIPIO DE ACCION
Y DE REACCION

La tercera ley de Newton

Ya al estudiar fuerzas —estatica—, dimos
idea de la existencia de la accion y de la
reaccion. -

Ahora enunciaremos el principio Corres-
pondiente, que también sc cumple para los
cucrpos en movimiento, o sea cn toda la di-
namica, como los principios anteriores.

Enunciado del principio de accion y
reaccion: o tercera ley de Newton

A toda fuerza —accién— ejercida por un
cuerpo sobre otro. éste opone. sobre aquél,
otra de igual intensidad y sentido contrario
—reaccion—; o tambicn:

Si un cuerpo ejerce sobre otro una fuer-
za, el segundo ejerce siempre sobre el pri-
mero otra fuerza de igual intensidad pero de
sentido contrario.

La prmera sc llama accion, v la scgunda.
reaccion.

Los ejemplos quc brindamos a continua-
cion son la prueba fehaciente de ello.

a) Al empujar un mueble (piano, ropcro,
etc.) el proceso se dificulta segun lo poco pu-
lido que esté el piso (fig. 14-1). Ello se debe a
que nuestro cuerpo “se afirma” contra el piso
—accién—, el piso “reacciona”, permitiendo
transmitir esa fuerza a través de nuestro cuer-
po y mover, en definitiva, al mueble.

b) Cuando deseamos asegurar el martillo a

Q
Fig. 14-1. 4 la accion de empujar se opone la
reaccion del piso.

T REACCION

Fig. 14-2. Ejemplo de accion y reaccion.

un mango, golpeamos a éste contra el piso o
pared —accion—.

El piso o la pared rcaccionan.

La fuerza de rcaccion hace introducy cl
mango del martillo (fig. 14-2).

c) El molinete para rcgar jardincs ¢s otro
caso tipico de accion y reaccion.

La accion csta dada por ¢l molincte al im-
pulsar cl agua.

El agua “rcacciona” ¢n scntido contrario y
hace mover (girar) el molincte (fig. 14-3).

Los aviones de retropropulsion tambi¢n
son ¢jemplos analogos al del molinctc para
regar.

tn efecto, las turbinas que poscen provo-
can una fuerte corriente de aire —accion—,
por lo que la atmosfera reacciona con igual

intensidad y sentido contrario, provocando el
desplazamiento del avion.

."l’ /

Fig. 14-3. Molinete para riego. Es otro ejem-
plo de accion y reaccion.
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* ) Una pelota, al cacr al suclo gjerce una
,icr7a sobre el piso La fuerza de reaccion
¢l piso gerce sobre la pelota es la res-
. able de la deformacion de la pelota
' ¢} Al colgar una pesa de un resorte, estc sc
‘ «ira El resorte estrado provee la fuerza
asfica neccsana para que la pesa no caiga
" bido a la atraccion gravitatona Esta fuerza
' astica €5 una “accion” que cl resorte gjerce
abre la pesa Sumultancamentc la pesa ejerce
na fuerza de estiramiento sobre el resoric
;ue llamas “reaccion’”

f) Cuando se practica tiro con fusil, se su
‘w¢ ¢! refroceso (reaccion) provocado por la
_ccion de la explosion del cartucho de polvo-
a que expulsa al proyecul Asi, el fusil ejerce
‘na fucrza sobre el proyectil expulsandolo a
ran velocidad v recibe una fuerza (reaccion)
fe irual ntensidad v sentido contrano que lo
\ace retroceder

Detectamos este retroceso mediante el ca-
acteristico culatazo en el hambro

MPULSO Y CANTIDAD
JE MOVIMIENTO

Hemos establecido, scgun ¢l prncipio de
nasa, que -

! F
a= — /delacualecs
.
SF-ma |

"'\._MH o
.1 multiplicamos micmSro a miembro por I,
1empo durante ¢l cual actua dicha fucrza so-
hre el cuerpo, tendremaos

Ftr=mat
v ..:-II'".IL'I'
a = av
vanacion de velocidad)
:'..-"L_.‘-.‘
Fr=mA\v (1
El producto
F !
se denomuna umpulso de la fuerzay
m Av

= llama cantidad de movimiento
1 80

Por ello diremos

Impulso (1) de una fuerza ef ¢l producto
de la intensidad de dicha fucrza por el trem-

po durante el cual actua sobre el cuerpo

(annidad de movimiento €5 el producto
de la masa del cuerpo por €l incremento de
velocidad

La expresion (1) nos csta indicando que '

El impulso de la fuerza aplicada es igual
a la cantidad de movimiento que provoca,

o bien

El  incremento de la  canndad de
movim ento de cualquter cuerpo €5 igual al
impulso de la fuerza que se ejerce sobre el

Fuerzas instantaneas

Se denomunan asi aquellas fucrzas que, al
ser aphcadas a un cuerpo, actuan sobre ¢l du-
rante un intervalo muy pequeno

Por gjemplo

El golpe del taco de billas sobre la bola. o
del palo de golf sobre la pelota

a accion de los gases de la polvora en su
deflagracion sobre cl prosectil

Estas fucrzas se calculan mediante la ex
presion

deducida de
F f=m .."I.'b

G

IMPULSION O PROPULSION
POR REACCION

Al estudiar recientemente el principio de
accion y reaccion, dimos un gjemplo muy <o
nocido ¢l molinete para regar jardines

La sahida del agua se debe a la accion b
esta reacciona y se imicia el movimienlo de!
molinete

La accion vy la reaccion posszn igual di-
reccion pero sentidos opuestos

Inflemos un globo ¥ coloquemoslo sobre
un autito de plastico y dispucsio coma indica

l. UL ol L S .
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la figura 14-4 ( onforme comience a soitar el
aire, se producira el desplazamiento del auti:
to La accion de la sahda del aire compnmido
origina una reaccion de sentido opucsto €
igual intensidad que provoca el desplazamien-
to

(uanto mavor sca la presion dcl aire con-
terido en ¢l globo, mayor sera la accion v por
ranto mavof scra la reaccion gue actua sobre
¢l autito (que lo hace avanzar)

La propulsion de chorro tue ymaginada por
Newton tdeando un dispositivo como ¢l de la
fieura 14-5

En la actuahdad la propulsion de chorro
aplicada a los aviones » cohctes esta hasada
LN ¢se procasa

La propulsion de chorro. —

Daremos ahora 1dea del tipo de propulsion
que permite alcanzar tan grandes velocidades

Si colocados sobre patines procedemos a
arrojar piedras, al poco Lempo comonzarc
mos a desplazamos en sentido contrarnio al del
lanzamiento Sc¢ ha producide una reaccion
que sera mayor a medida que aumente la
fucrza desarroilada para urar las piedras

Este fenomeno se produce en forma simi-
lar ¢n ¢l caso de los cohetes o los aviones de
reaccion

En cfecto, los gases de la combustion de
un combustible que arde dentro de una cama-
ra salen por un onficio (fig 14-6). la cant-
dad de movimiento adquinda por csos gases
hacia abajo, provocan una reaccion sebre cl
cohete o ¢l avion pero en sentido contrano v
lo pone 2n movimuento |

S1 ¢n el caso del lanzamiento de las pie-

] =
“,ib::-. -‘:“ "i
=

Fig. 14-5. Propulsion de reaccion ideada por
Newlan

dras los rozamuentos (de las ruedas en el prso
de nuestro cucrpe en ¢l awre, clc ) fueran nu-
los. el desplazamiento logrado scria mucho
mavor, mas cfectivo Asi, en ¢l caso de los
-ohetes ¢l movimiento sera mucho mejor <n
yuscncia de rozamientos con la atmostera

En consecuencia ¢l cohete adquinra ma
vor velocidad cuanto mayor sca la velocidad
de expulsion de los gases de la combustion
cuanto menor sca ¢l rozamicnto en la atmos-
fera, por cjemplo la cafiita voladora

Los aviones, helicopteros, cte |, no podnan
volar st no tuvieran una detcrminada masa de
aire que expulsar

El cohete cntonces empuja, ¢l mismo, a los
gases de la combustion sin necesidad de que
cwusta atmosfera, pudiendo asi desplazarse cn
aire, agua, vacio, clc

Resulta cntonces que la velocidad adqui-
rida sera mucho mayor cuanto menor sca cl
rozamiento del medio circundante, por lo cual
lograra mayor velocidad en ¢l vacio

Tales condiciones son las quc han hecho
de csta propulsion la clegida para los vuclos
cspaciales

Fig. 14-6. /dea de un cohere La eliminac.in de
los gases provoca, por reaccion wn desplaca
mienio

181



'nalisis del proceso

' Ll cuerpo esta en reposo  Salen los ga-

s hacia abajo por efecto de una accion. Por
dvcion el cohete comienza a subir Asi la

cncrwia del motor esta dedicada a brindar
thuergia cinenica a los gases que salen

v Los gases acelerados hacia atras por la
dcuian del motor ejercen una reaccion sobre
ol mismo impulsando al cohete hacia adelan-
te

¢ Muentras dure este régimen de combus-
tion se mantiene una fuerza (de los gases
sobre ¢l cohete) que acelera ininterrumpida-
mente al cohete de modo que se alcancen al-
tas velocidades

Este tipo de propulsion es caracteristico
para moviles que se desplacen mas alla de la
atmosfera pues no nceesita usar elementos del
cxlenuor

Retropropulsion

Es otra forma de la propulsion de chorro
La turbina es capaz de desarrollar gran ni-
mero de revoluciones v el gas expulsado pro-
voca ¢l desplazamiento del avion, es una aph-
cacion del pnncipio de accion v reaccion

l.a combustion se produce empleando el
uxigeno del aire como comburente Este entra
en la camara de combustién v es expelido por
la parte postenor con gran fuerza (accion)
Estos gases imprimen al avion una fuerza
(reaecion) que provoca el avance

En otros upos, el aire entra a presion a
traves de repillas que se abren o cierran segun
que la presion intenor sea menor o mayor que
la atmosfénca

Estos son los pulsorreactares, llamados asi
porque al producirse la eliminacion de los ga-
ses de |a combustion se originan las depresio-
nes que provovan la apertura o cierre de las
repillas

En ¢l caso de los estatorreactores la entra-
da de aire se hace directamente, v no a pre-
sion, por la parte supenior Producida la com-
wustion, los gases salen ‘por las toberas v
lcgan a producir velocidades de hasta | 900
m/h con una fuerza de traccion de 700 kef

La fuerza de traccion se da en kilogramos

52

fucrza, y al multiplicar ese valor por el de la
velocidad adquinda (potencia = fuerza = wve-
locidad) obtendremos los valores en umidades

de potencia
Asi, para una velocidad de 600 km/h (116

m/seg) scra
kgm

700 kof 166 —— = 166.200
seg

seg

P =

dividiendo por 75 obtendremos dicha potencia
en caballos vapor, o sca

kgm

seg

P = 166.200 + 75 = |S4RC WV

La circunstancia de tomar el comburente
(oxigeno) de la atmosfera permite una mavor
capacidad para ¢l combusuble v le da una
autonomia de vuelo o radio de accion mucho
mayor, pero no permite a los aviones navegar
en el vacio como a los cohetes

En este ultimo caso es nccesano hacer ad
quirir a la nave acrea una determinada velo-
cidad imicial, despues de 1o cual comicnza a

dCclonar su sislema

COMPOSICION DE VELOCIDADES

Ya hemos expresado que la velocidad es
una magnitud vectonal

Luego cada velocidad queda representada
por un vector (fig 14-7)

Y como ya sabemos componer magnitudes
vectonales (ver composicion de fuerzas), po-
demos componer velocidades v asi obtener la
“velocidad resultante™ de los distintos mowi-
micntos que se dan simultaneamente sobre un

movil

Fig. 14-7. Compasician de velocidades Se
aplica la regla del paralelogramo

-
_—— ____-_—j
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Fig. 14-8. ( ‘omposicion de velocidodes

Sca ¢l caso de un barco que avanza con
cierta velocidad en favor de la cornente —N
3 §— v acria sobre ¢l tambien la accion del
viento —NE a SO— (fig 14-8) El estado fi-
nal estara dado por la resultante entre

1) La velocidad onginada por el motor del
barco (v,)

b) La velocidad provocada por el vicnto
(v2)

¢) La velocidad de la cornente de agua
(vy)

Como la velecidad de la corniente ¥y la
propia del barco son de 1gual sentido, la re-
sultante estara dada por el vector suma de
ambas intensidades, con igual direccion ¥
sentido (v, + v. = V') _

Esta velocidad v con la veloaidad del
viento v,, nos dara la veloaidad v, que se ob-
uene aplicando la regla del paralelogramo

En este tipo de movimientos debemos tener

Fig. 14-9. Velocidades de igual direccion y
senlido La resultante es |2 suma de ambas ve-
locidades

siempre presente respecto de qué sc desplaza

el movil

§; la embarcacion, pofr accion de sus mo-

tores, lienc una velocidad

v, = 40 km'h

v sc desplaza en contra de la cormente cuya
velocidad es

vy = 3 m/seg
es v, la velocidad respecio del agua, »

Wy, - W

la velocidad respecto de la Tierra

Lucgo, para componer o sumar velocida-
des. debemos representarlas por vectores ©n
determinada escala, segun l]a direccion y scn-
tido correspondientes ¥ lener €n cuenla csas
circunstancias

Composicion de velocidades
de igual direccion y sentido

Dadas dos velocidades de igual dircccion
sentido. 1a velocidad resultante es igual o

cantidad a la suma de aquellas, con igual di-

reccion y sentido. ejemplo cichsta v viento 2
favor (fig 14-9)

Composicion de dos velocidades
de igual direccién y sentido contrano

Dadas dos velocidades de 1gual dircccion
pero sentido contrario, la resultante es otro
vector (velocidad) de 1gual direccion v sentido

de la mavor, y cuya intensidad es la diferen-

cia entre ambas velocidades parciales; cjem-

plo el cichsta con viento en contra (fig 13-
10) i

Fig. 14-10. Velocidades de sentido contrario La
resultante es la diferencia entre las mismas. con
e! senndo de la mayor
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Fig. 14-14. Principuo de superponcion de movimenfos

PRINCIPIO DE INDEPENDENCIA
DE LOS MOVIMIENTOS

Estudio cinematico

Muchas veces habras obsenvado
a) A un ciclista que “anda sin manos™ lan-
zar hacia amba un ohjeto (por ¢jemplo una
pelota). el cual en determinado instante de la
rravectona, vuclve a sus manos (hg 14-14)
b) Fn el cine o en ¢l circo, la amazona que
va de pie en un caballo ¢én movimiente, efec-
rua un salto (simple o tnple) v vuelve a caer
obre aquel, en determinado punto de la tra
L EClDMg
Ahora bien, st en la “plataforma de cola”
e un tren en movimicnto, cfectuas un salto
ertical,  que ocurre”?
I Vuelves a caer en la plataforma’
2o Eltren “se va” v caes a tierra”
Seeun piensas, caeras otra vez cn cl
mismo Jugar
lanto en el caso de la pelota lanzada por
| cichista, la amazona que salta de su caballo
¢l salto en ¢l tren se venfican dos movi-
nentos. sobre ¢l cuerpo lanzado
I £l que sufre al ser lanzado hacia arriba
(fig 14-19%)
2 El que posee el cuerpo por estar cn
ovimiento, junto con todo el sistema: v,
Circunscnibamos el estudio de este feno-
wno al caso de la pelota lanzada por cl o
lista v diremos
a) La pelota, antes de ser lanzada, tienc la
nsma velocidad que el mowil
b} Al arrojarla le hemos impreso una
ucva velocidad hacia amba En consecuen-

L6

cia, “al sahr™ de la bicicleta, la pelata tiene
dos velocwdades
¢) En el ascenso, la pelota pesee movy ::
miente umiformemente retardado, es decon
guec cn crerto instante no sube mas v comien
24 A caer
d) Como simultancamente se¢ +va despla-
rando con la velocidad que poscia por estar
en movimiento con la bicicleta, leea en de-
termunado punto de la travectona a las manos
del cichista
Dcbemos suponer entonces que csos tres
movimientos (ascenso carda v traslado hon
rontal) o tres velocidades han actuado como
S
1* El cachsta desde la posicion A (hp 14
I#) lanzara ¢l cucrpo. gl cual alcanza su altu
ra maxima en B
2* Al llegar ¢l objcto a la altura del punto
B, este v el ciclista se movicron con 1wudl
velocidad hasta cierto instanie ¢n que sc on
cuentran en C v (U [ g
i* Fn esc momento la pelota cac (por ac -
cion de la fuerza de egravedad) en las manos

del cichista

!'""i:_>‘

Fig. 14-18. (Compos “:on de velocrdades




Fig.

Las conclusioncs de este » olros fenome
nos simlares fueron expresadas por Galleo
en ¢l principio de independencia v SUperpos!
cion de los movimienlos v 56 CRUNCIa ast

(ugndo sohre un cuerpo acluan simuita
peamente dos O s movimenfos  Cadd 1 ra
lo hace independientemenle de tov demas La
posicion gue movil al cebo de

cierto nempo €3 U e PR L PR S

ocupa el
1 Nt i
Lirni .,.l

vimierios aoiuaran independientes

los olros y en formu sucesiva

Vernheacion expersmental

Frla figun 1307, el mowil que cac pot ¢l plane -
linads al lleear al punte M comiensa a dar 13 sucita

Al llegar 3l punto A, cac de ¢l
verlul, una estenta §

por accion de la gra-
El movil sigue su Wwaneclona, pot
aeria y, cuando lleza al punte B la eslenila vicive a £1i-
trar en ¢l cadioncio

Gy dispopemes de un dispesitivd Lomo ¢l de la Liguia
14-18 ta! que la osfera E- o5te sujcta por un tope % un fc
sotte B muentras que la £, eata hivre, y con un martillo
M se golpea el resonte R, muentras a E, desemibe la Lra
yectona provocada por el golpe v 13 accion de la grave
dad, |a E. cae verhicalmente

En la erafica se marcan las dos tavelonas, comple
lamente distintas 8 peay de |
mente al suslo

F- cae por exclunva acoion de la fuerza de gravedad

B, cae pur accion de la fuerza de la pravedad v la
fuerza F_ provocada por ¢! golpe del martillo

cral llegan simullanca

En el lanzamiento de bombas v/o paracal
distas se debe tener bien presente el fenomeno
estudiado, pues como aguellos henen la
velocidad del avion, al caer comicnza 28 ac-

14-16. Andhisis del proceso de superposicion de movimienlos

war la fuerza de la gravedad En sintests
para lograr, por ciemplo que el provect!
caiga en el lugar deseado, su  lanzamiento
debe producirse antes de estar sobre el vy on
wonces. cuando la bomba llegue ul suclo. ¢l
avion estara sobre ese lugar, coma 1 detemdn
sohre esc siio hubiera dejado caer la homba
(fig 14-12)

Fig. 14-17. Experiencia para camprohr el prie
cipio de superposicion de movimienion

Estudio dinamico

Desde ) punto de vista dinamico, dehemos
constderar las fuerzas gquec acluan sobre el
cucrpo

Las fuerzas que actuan sobre ¢l cuerpu
onginaran —de acuerdo con el prncipo de
masa— deterrminadas accleraciones
Jes cumplen e Hamado

11.['5 Cua
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Principio de §uperposicion de los efectos
de las fuerzas '
que dice:

Sj sobre un cuerpo actuan varias fuerzas.
la aceleracion provocada por cada una de
ellas es la misma que si lo hicieran sola e
independientemente de las demas.

En la experiencia de la figura 14-18, todo
ocurre de tal manera que la fuerza de la gra-
vedad que actua sobre 1a esfera E, produce el
mismo efecto que en E, a pesar de que sobre
la E, tambi¢n actua la fuerza F. es decir: a la
fucrza de gravedad 70 le interesa que actuen
sobre ¢l cuerpo otras fuerzas para lograr su
efecto

rl| ]~ \ '

£ )
F 2 MARTILLOD

Fig. 14-18. Las dos esferas [legan simultanea-

mente al suelo m
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