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GUÍA N° 12 

Tercera Ley de Newton 

Principio de acción y reacción 

P1- ¿Qué dice el enunciado del principio de acción y reacción o tercera Ley de Newton? De 

3 ejemplos y desarrolle uno. 

P2- Defina impulso y cantidad de movimiento. ¿Cuál es la diferencia y/o relación entre 

ambos. 

P3- ¿Qué es una fuerza instantánea? Cálculo. 

P4- Describa como se produce la impulsión o propulsión por reacción. 

P5- Describa la propulsión a chorro. De un ejemplo de aplicación actual. 

P6- ¿Qué es la retropropulsión? 

Composición de velocidades 

P7- Cuando tenemos un móvil que se desplaza por efecto de varias fuerzas que actúan sobre 

él, si estas fuerzas no tienen la misma dirección deberemos establecer la composición del 

sistema para poder determinar la dirección y velocidad del cuerpo desplazante. 

¿Cómo establecemos la composición de velocidades en la figura 14-7, 14-8? 

P8- Si la dirección sin sentido de las velocidades es igual ¿Cómo se compone la velocidad 

final? Figura 14-9. 

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

Principio de Independencia de los movimientos 

Estudio Cinemático 

P10- Explique el fenómeno de la figura 14-14 ¿Cómo se conoce? 

P11- ¿Qué sucede con la velocidad en la figura 14-15? 

P12- ¿Estamos en presencia de una composición de velocidades? 

P13- De expuesto y observando la figura 14-16 analice el proceso de superposición de 

movimientos. 

Estudio dinámico 



P14- ¿Cómo podemos explicar la actuación de las fuerzas en la superposición de 

movimientos? Figura 14-18. 

Ej1-Un patinador de masa 80kg aplica a otro de masa 50kg una fuerza de 25kgf durante 5 

seg. ¿Cuál es la velocidad que adquiere el segundo y cuál 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. ¿Cuál 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 actúo el palo es de 0,02 seg. Y la pelota pesa 0,5N ¿Cuál es la 

fuerza que se aplicó a la pelota? 

Ej5- Una lancha cruza un río en forma perpendicular a la corriente con una velocidad de 

12m/seg. Si la velocidad de la corriente del agua es de 4m/seg ¿Cuál es la velocidad de la 

lancha respecto a la orilla?  

 

 

 



14 

LA TERCERA LEY DE NEWTON 

PRINCIPIO DE ACCION 

Y DE REACCION 

La tercera ley de Newton 

Ya al estudiar fuerzas-estática, dimos 

de la existencia de la acción y de la 

reacción. ACCION 

Ahora cnunciaremos el principio corres-

pondiente, que tambien se cumple para los 

cuerpos en movimiento, o sea en toda la di-

námica, como los principios anteriores 

REACCION 

Fig. 14-2. Ejemplo de acción y reacción 

Enunciado del principio de acción y 
reacción: o tercera ley de Newton 

un mango, golpeamos a éste contra el piso o 

pared-acción 
El piso o la pared rcaccionan 
La fuerza de reacción hace introducit c 

mango del martillo (fig. 14-2). 

c) El molinete para rcgar jardines es otro 

caso tipico de acción y reacción. 
La acción cstá dada por cl molincte al im-

pulsar cl agua. 

El agua "reacciona" en sentido contrario y 
hace mover (girar) el molincte (fig. 14-3). 

Los aviones de retropropulsión también 
Son cjemplos análogos al dcl molinctc para 
rcgar 

En efecto, las turbinas quc poscen provo-
can una fuerte corriente de aire-acción 
por lo que la atmósfera reacciona con igual 

intensidady sentido contrario, provocando cl 
desplazamiento del avión. 

A toda fuerzaacción- ejercida por un 
cuerpo sobre otro, éste opone. sobre aquél, 
otra de igual intensidad y sentido conirario 

-reacción-o tambicn: 
Si un cuerpo cjerce sobre ofro una fuer-
za, el segundo ejerce siempre 5obre el pri 
mero otra fuerza de igual intensidad pero de 
sentido contrario. 

La pYmera sc llama accion, y la scgunda. 

reaccion. 
Los ejemplos quc brindamos a continua-

ción son la prueba fehacientc de cllo. 
a) Al empujar un mueble (piano, ropero, 

etc.) el proceso se dificulta segün lo poco pu 
lido que esté el piso (fig. 14-1). Ello se debe a 

que nuestro cuerpo "se afirma" contra el piso 
-acción el piso "reacciona", permitiendo 
transmitir esa fuerza a través de nuestro cuer-
poy mover, en definitiva, al mueble. 

b) Cuando deseamos asegurar el martillo a 

Fig. 14-1. A la acción de empujar se opone la 
reacción del piso. 

Fig. 14-3. Molinete para riego. Es otro ejem-
plo de acción y reacción. 
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Por ello diremos 

d Una pelota, al cacr al suclo cjerce una 

ca 
sobre el pisoLa uerza de reaccion 

e el piso cjerce sobre a p a te>de la intensidad de dicha fuerza por el iem 

onsable de la detormacion de la pelota. 
c) Al colgar una pesa de un rEsonte, csTC s Cantidad de movimiento es el prodiucto 

impulso () de una fuerza es el producto 

Al colgar una pesa de un resorte, éste seP"rdn cual actua sobre ei cuerpo 

tura El resorte cstirado provee la fuerza 

astica nccesaria para que p velocidad 
cbido a la atraccion gravitatoria Esta fuerza 

astica cs una acCion que ci resorte cjerce 

obre la pesa Simuitaneamente a pesa cjerce 

na uer2a de estiramuento sobre cl resorte 

uc amas reaccion 

)Cuando se practica tiro con usil, se su o bicn 

e el reiroceso (reaccion) provocado por ia 

cción de la cxpiosión del cartucho de poiv movim ento de cualguier cuerpo esiga 
a que expulsa al proyectil ASi, el fusil cjerce 

ina tucrza sobre el proyectil expulsándolo a 
uiso de ia iuerza que se ejerce sobre el 

tan vclocidad recibe una nuerza (reaccion Fuerz 

e gual intensidad y sentido contranio que lo 
Fuezas instantaneas 

Ce retroceder 

Detectamos este retroces0 mediante ei ca ser aplicadas a un cuerpo, actuan sobre cl du 
acteristico culatazo en el hombro 

de ta masa dei cuerpo po el incremento dee 

La expresion (1) nos esta indicando que 

El impulso de la fuerza aplicada es igua 

a la canfidad de OVImiento que prOvoca, 

EIncre mento de la cantidad de 

Sc denominan asi aquellas fuerzas quc. al 

Tante un intervalo muy pequeno 

Por cjempio 
El golpe del taco dc billar sobre la bola, o 

del palo de golf sobre la pelota 

La accion de los gases de la polvora cn su 

detlagracion sobre cl proy ectl 
Estas fucrzas se caiculan mediante la cCx 

MPULSO Y CANTIDAD 

DE MOVIMIENTO 

Hemos cstablecido, scgun el pnncipio de 

iasa, que 
Preston 

dela cual cs 

F= 

F 

deducida de 

si multiplicames micmbro a micmbro por, 

icmpo durante cl cual actua dicha fucrza so 
bre el cuerpo, tendremos 

F= m Av 

IMPULSION O PROPULSION 

FIm a POR REACCION 
Como 

av 

Al estudiar recientemente el principio de 

accion y rcaccion, dimos un cjcmplo muy co 
Aaion de veloxidad) 

uego 
() nocido el molinete para regar jardines 

La salida del agua se debe a la accion 

El producto esta reacciona y Se inicia el movimiento del 

olinete 
La accion y la reaccion poseen igual d 

reccion pero sentidos opuestos 
Intlemos un globo y coloquemoslo sobre 

un autito de plastico y dispucsto como indica 

se denomina impulso de la fuer:a 

m 3 

Se ama canticad de movimiento 
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Fig. 14-5. Propuisión de reaccion ideada por 

Newtom 

Fig. 14-4. Propulsion pur reacciim 

dras los rozamientos (de las ruedas en cl piso 

la figura 14-4 Confone comience a soltar el e nucstro cucpo cn ei aire, ctc) tueran nu-

os, ci desplazamicnto ogtado sctia mucho 

airc. se producira el despla7amiento 
cei auti 

to La accion de la salida ccl aire comprimidop 
mayor, mas cfectivo. ASi, Ccn ci caso de los 

origina una rcaccion de scntido opucsto e 
oCes 

oicnto Sera mucho mejor cn 

auscncia de rozamiertos con la atmostera 
gual intensidad quc provoca ci desplazamicn 

En consecucncia cl cohete adquirira ma-

Cuanto mayor sea la presion del aire con- or veloCidaa cuanto mayor sca la veloc1dad 

tenido en cl globo. mayor sera la accion y por 
e eNpuision dc Tos gases de la combustion y 

anto ma or scra la reaccion que actua sobre an 
enor sc rozamicnto cn la atmos-

cl autito que lo nace avanzat) 

La propuision 
de chorro tue imaginada por 

Newton ideando un dispusitivo como cl de la S no uvicran una detcrminada masa de 

tigura 14 
En ia actualidad Ta propulsion de chorro concte chtonces cmpuja, ci mismo, a los 

aplicada a los aviones cohctes esta basada Eases Gccombustion sin nccesidad de que 

cn ese proCeso 

tera. por cjenplo a canita voladora 

Los aviones, helicopteros, cte, no podrian 

airc que expulsar 

EISta atmiOstera. pudiendo asi despiazarsc cn 

aire, agua, vacio, Cte 

Kesulta cntonces que la vclocidad adqu 
ida sera mucho mayor cuanto menor sca, c La propulsion de chorro 

Daremos ahora idca del tipo de propuision rozamicnto del mcdio circundante, por lo cual 

que permite alcanzar tan grandes elocidades 
Si colocados sobre patines procedemos a Tales condiciones son las quc han hecho 

arrojar picdras, al poco ticmpo comenzare de esta propulsion la cleg1da para los vuelos 

mos a despiazarnos en sentido contrario al dc espacialcs 

1anzamiento Se ha producido una feaccion 

quc scra mayor a medida que aumcnte la 

tuct za desarroilada para turar las picdras 

Este tenomeno se produce cn toma sim 
lar cn el caso de los cohctes o los aviones de 

1ogtara mayor velocidad cn cl vacio 

reaccion 

En etecto, los gases de la combustion de 

un combustible que arde dentro de una cama-

Salen por un orificio (tig 14-6). a canti-

dad de mOvimiento adquirida por esos gases 

hacia abaj0. provocan una rcaccion soDre c 

conete o l avion pero en sentido contrario y 

lo pone en movimicnto 
Si en el caso del lanzamiento de las pie 

Fig. 14-6. 1dea de un cohete La eliminac.on de 

Os gGses provoca, por reaccion u detplaza 

mienio 
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1ndlisis del proces fucrza, y al multiplicar ese valor por el de la 

ses hacia abajo por cfecto de una acción. Por oendremos los valores en unidades 
vclocidad adquirida (potencia fuerza x ve cidad) oh E cuerpo esta en reposo Salen los ga-

Earcion el cohete comienzA a subir. Asi la 
cncrgia del motor esta deaicada a onndar m/seg) será chcrgia cinetica a los gases quc salen. 

2 Los gascs acclerados hacia atras por la 

con de motor ejercen una reacción sobre 
mismo impulsando al cohete hacia adelan-

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

P- 700 kgf 166 = 166.200 E 

Seg 

dividiendo por 75 obtendremos dicha poteneia 
en caballos vapor, 0 Sca 3° Mientras dure cste regimen de combus 

ton se mantiene una fuerza (de los gases 
sobre el cohete) que acelera ininterrumpida 

TriEnte al conete de modo que se alcancen al- P 66.200 75 L548 C.V 
seg Tas velocIdades. 

La circunstancia de tomar el comburente Este tipo de propulsion es caractenstico (oxigeno) de la atmostera permite una mayOr para moviles quc Se desplacen mas alla ae id capacidad para el combustible Ie da una amostera pues no necesita usar elementos del utonomia de vuelo o radio de accion mucho 
vterior 

mayor, pero no pernite a los aviones navegar 

cn cl vacio commo a los conetes. 
Retropropulsión En este ultimo caso es nccesario hacer ad-

Es otra toma de la propulsion de chorro uirr a la navC acrea una deterninada velo-

La turbina es capaz de desarrollar gran nu- Cidad inicial, despues de lo cual comienza a 

mero de revoluciones y cl gas expulsado pro- ccionar su sistema 

Oca el desplazamicnto del avIon, es una apl 
acion del princtpio de accion v reaccion 

L.a combustion se produce empleando el cOMPOSICION DE VELOCIDADES 

Oxgeno del are comO comburente Este entra 

cn la carnara de combustión y es expelido por 

parte pOstenor con gran ucrza (accion) 

Estos gases imprimen al avion una fuerza Luego cada velocidad queda representada 
(reaccion) que provoca el avance 

En otros tupos, cl aire entra a presión a 

Iraes de rejillas que se abren o cierran segun ectonales (ver composicion de fuerzas). po-
que la presian intenor sea menor o mayor que demos componer veloCidades asi obtener la 

Ya hemos expresado que la velocidad es 

una magnitud vectorial 

por un vector (fig 14-7) 
Y como a sabemos componcr magnitudes 

1a atmosferica "velocidad resultante de los distintos movi-
Estos son los pulsorreactores, llamados asi micntos que se dan simultaneamente sobre un 

porque al producirse la eliminacion de los ga- movi 

Ses de la combustion se originan las depresio 
nes que provacan la apertura o cicrre de las 

rejillas 
En cl caso de los estatorreactores la entra-

da de aire se hacc directamente, y no a pre 

510n. por la parte superior Producida la com-
ustion, loS gases salen por las toberas yY 
cgan a producir velocidades de hasta 1.900 
T/h con una fuerza de tracción de 700 kgff 

La fuer23 de traccion se da en kilogramos 
Fig. 14-7. Composición de velocidades. Se 

aplica la regla del paralelogramo 
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Siempre presente respecto de que se desplaza 

Si la embarcacion, por accion de Sus mo 

tOres, ticne una veiocidad 

V40 km/h 

y se desplaza en contra de ia corriente cuy aa 

velocidad es 

* 3mseg 

es v la velocidad respecto del agua. y 

la velocidad respecto de la Tierra. 

Lucgo. para componer 
o sumar velocida-

des, debcmos representarlas por 
vcctores en 

determinada cscaia, segun la direccion y Scn 

tido correspondientes y tener en cuenta esas 

Fig. 14-8. Compostcion de velocidade s 
Circunstancias 

Sca el caso de un barco que avanza con 
cierta velocidad en favor de la corrienteN Composición de velocidades 

aS-y actua sobre c tambien a accion ue de igual direccion y sentido 

viento-NE a SO (fig 8) El estado ti-

nal estara dado por la resultante entre 

a) La velocidad onginada por el motor del SEndo,1a velocidad resultante es igual e 

barco ri 

Dadas dos velocidades de igual direccion y 

cantidad a la suma de aqucllas, con igual di 

D) La 
velocidad provocada por el vIento nttdo. jemplo ciclista y vIento a 

( 
c)La velocidad de la corriente de agua 

( 
Como la veloc1dad de la corriente y la de igual direccion y Sentido contrario 

propia del barco son de igual sentid0, a re 
sultante estarà dada por el vector suma dc pero sentido contrario, la resultante es otro 

ambas intensidades, con igual direccion vector (velocidad) de igual dircceion y sentido 

Senido (V, t v, = v) 
Esta velocidad con la vclocidad del 

VIento s, nos dará la veiocidad v, que se ob- ds veioCidades parciales cjem-

tiene aplicando la regla del paralelogramo 
En este tipo de movimientos debemos tener 

tavor (fig 14-9) 

Composición de dos velocidades 

Dadas dos velocidades de igual direccion 

de la mayor, y cuya intensidad es la diteren-

lo: el ciclista con viento en contra (tig 1 

10) 

Fig 14-9. Velocidades de igual dirección 
sentido La resultante es la suma de ambas ve- resultante es ia diferencia entre las mismas, con 

Fig. 14-10. Felocidades de sentido contrario La 

locidades el sentido de la mayor 
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Fig. 14-14. Principio de superpoucion de movmienfos 

PRINCIPIo DE INDEPENDENCIA 
DE LOS MOvIMIENTos 

Cia al Salir de a bicicleta, la pclota tiene 

dos vlocidades 
C) En ci ascenso, a pelota posee mov 

miento uniformemente retardado, cs decn 

quc cn cierto instante no sube mas i comie 
Estudio cinemático 

Muchas veces habras observado 
a) A un ciclista que anda sin manos 1an a cact 

d) Como simultaneamente se despla 

zar hacia arnba un objeto (por yemplo una zanda con la veclocidad que poseia por estar 
pclota). cl cual en determiinado instante e a cn movimiento con la bicicleta, llega en de 

teminado punto de ia traycctoria a as maio 
fay cctorna, vuclve a sus manos (fig 14-14) 

b) En el cine o en cl circo, la amazona qu del ciclista 

va de pie en un caballo en movimicnto, ctec- Debemos suponer entonces que esos tres 
tua un salto (simplc o tipic) \ucivea cac movmientos (ascenso caida traslado hori 

obre aqucl, cn determinado punto ce ia tra zontal) o tres vclocidades han actuado como 

cctorna 
Ahora bien, si en aplatatorma de cola 

dc un tren en movimicnto, ctcctuas un saito 16) lanzara cl cuerpo. fl cual alcanza Su aitu 

crtical, que ocurre 
Vueles a caer cn la platatforma" 
2El trcn "se va cacs a ticrra 
Segun picnsas, caeras olra vez cn t vclocidad hasta cierto instante en que se c 

iSmmo iugar 
Tanto cn cl caso de la pelota lanzada por 

cicista, la amazona que salta de su caballo ción de la fuetza de gravedad) en las mars 

el salto en cl tren, se veritican dos ovi del ciclsta 

nientos. sobre el cuerpo lan2ado 
TEl que sutre al ser lanzado hacia arriba 

(tie 14-15) 

2 El que posee cl cuerpo por estar cn 

ovimiento, junto con todo el sistema: V 

Circunscnbamos el estudto de este feno-
eno al caso de la pelota lanzada por cl ci 

lista diremos 
a)la pelota, antes de ser lanzada, tiene la 

1sma velocidad que el movil 
b) A arrojarla lc hemos impreso una 

ucva velocidad hacia arnmba En consccuen 

I El ciclista desde la posicion A (tg 

ra mavima en B 

2 Al llegar el objetoa la altura del punto 

B, este y cl ciclista se movICron con iguai 

ucntran en CC 
En cse momento a pelota cace poi ac 

Fig. 14-15. C'ompos *tón de velocidades 
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Fig. 14-16. Andlisis dei procesu de superposicion 
de mOvimienl0s 

Las conclusioncs de este otros tenome tuar la fucrza de laa gravedad En sintesis 

nos Similares fueron Cspresadas por Ualnieo para 1ogtar, por empio que ei proyecti 

en cl principio de indcpendencia uperposi Caiga en el ugar deseado, su lanzamienta 

CIon de los moviiientos Se ehuca ast 
debe producitse antes de cstar sobre el, y c 

Hando so8re un ctuerp0 
actuan simuita . uaao 

a boriba llegue al suclo. el 

neamente dos o mas oit * sobre esc 5itio hubicra dejado cacr a homba 

o race I7aepenGienteante 
ae toT demas La 

postcio" que ocupd ti Ovia 
cu70 de 

Cierto tiempo i ia miP gue S esos o 

Vimentos actuaran tmdrpendientes tinOt d 

Os olros y er formiu sucesIva 

avion estara sobre ese lugar, como S1 detenido 

g 12) 

weriteacion eperwnntat 

n la tign 117, cl imovil quc cac pot el piaic ih 

clinado, al ilegar al punto M comictua a dar la vucita 

ilegar a punto A, cae de ei. por accion de la ga 
Cuad, una esteria t El mov Sgue su uayeioa P 

acteta y. cuLango licga al munte s, ia Slcila cc a ci 

uar en el Canonetta 

Si dspeheries de un dispesitiho enio Ci dc la gua 

1418 tal que ia estera t: ste ujeta pet un tope T 
te R, Tiientas que la Ei Csa iote, con un mao 

M* golpea ei terte R, Imuentas la Ei dexrite ia ua 

Fig. 14-17. Erperiencia para rompror ei wi 

CIpio de upr"po sicon ue moviiiETOs 

dad, la E, cac verticaliente 
En la nfica se matcan las dos trayaionas, conpie 

iCite 

Larnente 
al 

distintas, 
suelo 

a de lo cual 
tleea 

suiulanca 
comple 

Estudio dinamico 

t eNeniva accion de la fuerza de gaveiad 
E, ae t acc1on te ta ruetzA e n " considerar las uerzAs que lctuan OD 

Desde el punto de vista dinamico, dehemos 

hurra.provox.ada pr el golpe del martillo 

Cueo L.as fuer7as que actuan sbre cl cuerp 

En el lanzamiento de bombas yio patacal 

distas se debe tener bicn presente el tenomeno oignarande acuerdo con cl princip0 

EStudiaco, pues como aquellos tiencn la masa determinadas 
aceleraciones, las cua 

velocidaa del avion, al caer comicnza a ac Jcs Cumpicn e anado 
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Principio de superposición de los efectos 

de las fuerzas 

que dice: FIMARTILLO 

Si sobre un cuerpo actian varias fuerzas, 

la aceleración provocada por cada una dee 

ellas es la misma que si lo hicie ran solae 

independientemente 
de las demás. 

En la experiencia de la figura 14-18, todo 

ocurre de tal manera que la fuerza de la gra-

vedad que actüa sobre la esfera E, produce el 

mismo efecto que en E, a pesar de que sobre 

la E; tambièn actua la fuerza F. es decir: a la 

fuerza de gravedad no le interesa que actuen 

sobre el cuerpo otras fuerzas para lograr su 

efccto 

Fig. 14-18. Las dos esjeras llegan 
simultanea 

mente al suelo 


