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En los cielos como en la Tierra.
Las leyes de la tisica son universales.

Durante mucho tiempo se tuvo la idea de que las leyes del mundo fisico
sub lunar, por debajo de la Luna, cambiante, eran diferentes de las leyes
que gobernaban el mundo supra lunar, mas alla de la Luna, que no
cambiaba.

Las leyes de Newton vy la ley de gravitacion universal permitieron entender
que no existe tal distincion cielos-Tierra, emergiendo la idea de que las
leyes de la fisica son universalmente validas. Esta idea tue desarrollada

principalmente por Newton, demostrando que las leyes de caida de graves

cerca de la superficie de la Tierra son las mismas que rigen el movimiento,
la "caida’, de la Luna respecto a la Tierra o el movimiento de la Tierra
alrededor del Sol, unificando las 1deas de Galileo vy las leyes de Kepler.

Sin embargo, las leyes de Newton, en particular, la segunda ley de Newton,
aun produciendo resultados correctos, tiene algunas limitaciones a la hora
de explicar algunos procesos fisicos.



[. Movimiento eterno: movimiento de las estferas celestes
(motus a se).

I[I. Movimientos terrestres.

a. Movimiento de los organismos vivos (zotus a se).

b. Movimientos naturales o restauracion e un orden perturbado:
los cuerpos pesados caen hacia abajo; los cuerpos ligeros se
mueven hacia arriba (motus secundum naturam o motus naturalis) .

c. Movimiento violento debido a una fuerza forzante (motus
violentus).

Clasificacion Aristotelica de los movimientos






Teoria sobre la caida de graves




Teoria sobre el movimiento de los cuerpos



Eratostenes

La Tierra es esferica, al
1gual que el Sol y que la
Luna.




(Torun, actual Polonia, 1473 - Frauenburg, id., 1543)
Astronomo polaco. Primer formulador de una teoria
helioceéntrica coherente: Copérnico fue, ante todo, el
iniciador de la revolucion cientifica que acompano al
Renacimiento europeo.

El modelo heliocéntrico de Nicolas Copeérnico fue una
aportacion decisiva a la ciencia del Renacimiento. La
concepcion geocentrica del universo, teorizada por
Ptolomeo, establecia un cosmos geocentrico con la
Luna, el Sol y los planetas fijos en esteras girando
alrededor de la Tierra. Con Copérnico, el Sol se
convertia en el centro inmovil del universo, vy la
Tierra quedaba sometida a dos movimientos: el de
rotacion sobre si misma y el de traslacion alrededor
del Sol. No obstante, el universo copernicano seguia
siendo finito y limitado por la estera de las estrellas
fljas de la astronomia tradicional.



De revolutionibus orbium
coelestium.

De la revolucion de los cuerpos
celestes.




Sistema heliocéntrico de
Copérnico.

El Sol se encuentra en el
centro del universo y los
planetas, incluyendo la
Tierra, giran a su
alrededor. La Luna gira
alrededor de la Tierra.










Sistema planetario
de Tycho Brahe.

lL.a l1erra se
encuentra en el
centro del universo.
La Luna gira
alrededor de la
Tlerra en una orbita
proxima.

El Sol gira alrededor
de la Tierra en una
Orbita alejada.




Stella nova.

Primera observacion bien
documentada de (lo que
hoy se denomina) una
supernova.

Evidencia de que en los
clelos tambien se
producen cambios.
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(Wirtemburg, actual Alemania, 1571-Ratisbona, id., 1630)
Astronomo, matematico y fisico aleman. Hijo de un
mercenario -que sirvio por dinero en las huestes del duque
de Alba y desaparecio en el exilio en 1589- y de una madre
sospechosa de practicar la brujeria, Johannes Kepler supero
las secuelas de una infancia desgraciada y sordida merced a
su tenacidad e inteligencia.

Pero el trabajo mas importante de Kepler tue la revision de
los esquemas cosmologicos conocidos a partir de la gran
cantidad de observaciones acumuladas por Brahe (en
especial, las relativas a Marte), labor que desemboco en la
publicacion, en 1609, de la Astronomia nova (Nueva
astronomia), la obra que contenia las dos primeras leyes
llamadas de Kepler, relativas a la elipticidad de las orbitas y
a la 1igualdad de las areas barridas, en tiempos iguales, por
los radios vectores que unen los planetas con el Sol.

Johannes Kepler.




La orbita de Marte es
una elipse (poco
excentrica, es decir,
3116 se distingue poco

e una
circunferencia), con
el Sol en uno de sus
focos.




Segunda Ley de Kepler

Segunda ley de Kepler.

En su movimiento
alrededor del Sol de un
planeta, el mismo no se
mueve siempre con la
misma velocidad dy reas
iguales son barridas en
tiempos iguales. ’ D

d Al 1rdlé’
2

dA
dt

d(rf)
dt = constante A mayor distancia al Sol, menor velocidad

— constante




Tercera ley de Kepler.

-
.

Para los planetas que
orbitan alrededor del Sol,
el cubo de su distancia
media dividido por el
cuadrado de su periodo es
una constante.

D?  Dj
= constante
T1 T2

Tercera Ley de Kepler
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(Galileo Galilei, Pisa 15 de febrero de (564, 9 de enero de
1642). Lo poco que, a través de algunas cartas, se conoce de su
madre, Giulia Ammannati di Pescia, no compone de ella una
figura demasiado halagliena.

Para dar a conocer sus descubrimientos, Galileo redact6 a toda
prisa un breve texto que se publicé en marzo de 1610 y que no
tardo en hacerle famoso en toda Europa: el Sidereus Nuncius,
el 'mensajero sideral’' 0 'mensajero de los astros’', aunque el
titulo permite también la traduccion de 'mensaje', que es el
sentido que Galileo, anos mas tarde, dijo haber tenido en
mente cuando se le critico la arrogancia de atribuirse la
condicion de embajador celestial.

La nueva situacion animo a Galileo a redactar la gran obra de
exposicion de la cosmologia copernicana que ya habia
anunciado en 1610: el Dialogo sopra 1 due massimi sistemi del
mondo, tolemaico e copernicano; en ella, los puntos de vista
aristotélicos defendidos por Simplicio se confrontaban con los
de la nueva astronomia abogados por Salviati, en forma de
dialogo moderado por la bona mens de Sagredo.



Galileo Galiled
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Las fases de Venus.

Visto desde la Tierra, el
planeta Venus presenta fases
(semejantes a las de la Luna)

El sistema planetario
Copernicano no so6lo simplifica
los calculos sino que permite
explicar fenOmenos, como el
de las fases de Venus, que no
se pueden explicar con otros
sistemas.
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Aunque el modelo geocéntrico
también predice fases para el
planeta Venus visto desde la
Tierra, las formas de dichas
fases no se corresponden con
las observadas.

El modelo heliocentrico
predice correctamente las
fases observadas en Venus.
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datelites de Jupiter.
Hay cuerpos que no giran
alrededor de la Tierra.




Galileo Galilel

Dibujos de la Luna.
Evidencias de que la
Luna no esta hecha
de un material
perfecto.




Dibujos suyos de la Luna.










Primera ley de Newton

Principio de inercia de Galileo.

Un cuerpo permanece en su estado, de reposo o de movimiento con
velocidad constante, s1 sobre €l no se aplica ninguna fuerza.

Inercia en rail curvo de Galileo.

Se dispone de un carril curvo, con forma de parabola, por el que una bola puede moverse
rodando y cumpliendo la condicidn de rodadura. La parte 1zquierda del carril puede inclinarse,
haciendo que se pierda la simetria derecha-1zquierda. Cuando el lado derecho del carril es
horizontal, la bola se mueve con velocidad constante v.



Particula puntual. Forma de Newton

d(mv) =

— [
dt
Masa constante
mdT = Fdt

Particula puntual. Forma de Euler

F =ma



Particula puntual

m(vr —v;) = Ftg

masa /Velocidad inicial fuerza .
velocidad final tiempo
Variacion del momento lineal Impulso

Ecuacion impulso-variacion del momento lineal integrada para
fuerza constante.
S1 se conoce la fuerza aplicada y el intervalo de tiempo durante el
que se aplica, se puede obtener su velocidad final, conocidas las
condiciones 1niciales.



Tercera ley de Newton

Tercera ley de Newton. Principio de superposicion.
Fuerzas iguales, y de sentido contrario, a pares, aplicadas sobre cuerpos
diferentes.
Cada cuerpo ejerce una fuerza sobre el cuerpo central con independencia de
los demas cuerpos presentes.



La Tercera ley de Newton deberia ser la Primera

Changing the Order of Newton’s Laws
-Why & How the Third Law Should be First

Sue Stockimayer, John F. Hayner, and Michael M. GOre, The Australian National University, Canberra, Australia

ewton's laws are difficult both for teachers and stu- not to be coincident. Some authors'” have attempted to re-
dents at all levels.’ ¥ This is still the case despite write the law to overcome this problem; others have described
a long history of critique of the laws as presented misconceptions that have arisen through carcless language




Segunda ley de Newton. Cuerpo extenso

Cuerpo extenso formado por particulas que interaccionan entre si 0 con el exterior
mediante fuerzas conservativas.
Las fuerzas internas forman pares de accion-reaccion.



Segunda ley de Newton aplicada a una particula del cuerpo extenso.

d maddy =Y (Y CFEE 4+ M) dt
() k n

(
—~int Pext L —

Suma de todas las fuerzas externas aplicadas sobre el cuerpo.
La suma de las tuerzas internas, pares de accion-reaccion es nula
(Tercera ley de Newton).

. Como se puede saber algo sin tener que saberlo todo?

>3 A=



Segunda ley de Newton aplicada a una particula del cuerpo extenso.

—ext —ext
Fo =) " Fy
k

Velocidad del centro de masas.

D1 MK Uk
M

ﬁ
Uecm =

Suma de todas las fuerzas externas aplicadas sobre el cuerpo.
La suma de las tfuerzas internas, pares de accion-reaccion es nula
(Tercera ley de Newton).

Mdw,.,, = Fextdt



Suma de todas las fuerzas externas aplicadas sobre el cuerpo.
La suma de las tfuerzas internas, pares de accion-reaccion es nula
(Tercera ley de Newton).

Mds,.., = Fextdt

Esta ecuacion es valida incluso s1 hay fuerzas externas no-
conservativas o disipativas.

Para fuerzas constantes

M (T o — U.om) = FUAL

Esta ecuacion permite obtener la velocidad final, del centro de masas
del sistema, s1 se conocen las fuerzas externas y su tiempo de
aplicacion.



Cuerpo extenso

La variacion del momento lineal del centro de masas del cuerpo es igual al
impulso de la resultante de las fuerzas externas aplicadas.

ext
Uf,cm t() — Uz c:m — t()

tiempo
masa

fuerza resultante
velocidad final del centro de masas

velocidad inicial del centro de masas



MAdTe, = Fdt
Se multiplica escalarmente la segunda ley de Newton por la velocidad
del centro de masas

Relaciones matematicas

1 . S
Uem * AU = §dvgm Uemdt = dTem
Ecuacion variacion de la energia cinética del centro de masas-
pseudotrabajo’

1 §
5Mdvgm = F . dF,

~ext —
F * drcm

Pseudotrabajo.



Cuerpo extenso

La variacion del momento lineal del centro de masas del cuerpo es igual al
impulso de la resultante de las tuerzas externas aplicadas.

1 o - |
— M Uf,cm(t0> 2 — Fk mf,cm t() _ 337, ,CI _

z,cm_

fuerza resultante

posicion final del centro de masas
posicion inicial del centro de masas




Movimiento del centro de masas.

45
%‘.

Conocidas las fuerzas aplicadas sobre un sistema, la segunda
ley de Newton (so0lo) proporciona imnformacion sobre el
movimiento del centro de masas.




Zﬁk:O;AKcm:O
k

Wext :FT1A9—|—FT2A9

Trabajo de las fuerzas externas.

1
AU = AK; = 51“’2

Energia interna en forma de energia cinética interna o energia
cinética de rotacion.



Ley de Gravitacion Universal

Dos cuerpos masivos ejercen una fuerza mutua que es
directamente proporcional a sus masas € inversamente
proporcional al cuadrado de sus distancias.



., Como obtuvo Newton su ley del inverso del cuadrado
de la distancia?

Primera ley de Kepler

22 4 4% = 2

Orbita circular

L =27D




., Como obtuvo Newton su ley del inverso del cuadrado
de la distancia?

lTercera ley de Kepler

T2
el Cte




., Como obtuvo Newton su ley del inverso del cuadrado
de la distancia?

Segunda ley de Newton.
Fuerza centripeta

—

F = MTCZC

Ley de Huygens.
Aceleracion centripeta.

v
R
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., Como obtuvo Newton su ley del inverso del cuadrado
de la distancia?

Para un cuerpo que se
mueve sobre un arco de
circunferencia, la
aceleracion centripeta es
directamente proporcional
al cuadrado de la
velocidad, inversamente
proporcional al radio y se
dirige hacia el centro de la
circunferencia.

Ley de Huygens



Movimiento circular. Fuerza centripeta.




;. Como obtuvo Newton su ley del inverso del cuadrado
de la distancia?

o 2T R . 2T R
v ik
F = MTCLC

)2
F — MTE
Am° R
F = M~ T
Am° R
FCVMT R3
1
F « Pz




