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Abstract:
It is shown how the Inertia law is frequently misunderstanding in some common
problems.

INTRODUCCION

Pocas veces se discute acerca de las leyes de Newton, la aparente trivialidad
del tema o tal vez la certeza sobre su comprension, las excluyen como tema de
discusién. Articulos polémicos como (Es la Masa la Medida de la Inercia?
(Zalamea, 1992) plantean la necesidad de volver sobre el tema y de reflexionar
sobre aquellos DOGMAS y verdades incontrovertibles, con el fin de confrontarlos
y comprender mejor el mundo en que estamos.

Con el prop6sito de contribuir al debate presento este primer articulo con
algunas consideraciones acerca de la ley de la Inercia (primera ley de Newton)
y algunos conceptos relacionados con ella.

LEY DE INERCIA

En primer lugar quiero transcribir esta ley como aparece en los Principia
(Newton, 1982). "Ley I. Todo cuerpo continGa en su estado de reposo o de
movimiento uniforme en linea recta a menos que sea forzado a cambiar ese
estado por fuerzas que actien sobre él ".

La formulacién de esta ley nos ha llegado a través de versiones modernas (que
incluyen interpretaciones) que los diferentes autores y docentes hacen de ella
(Eisberg, 1981; Resnick, 1980; Serway, 1986) . A partir de mi experiencia con
los estudiantes (a quiene he ensefiado durante mas de diez afios esta ley) y de
las conversaciones con los colegas, creo que muchas de las dificultades y de
los errores que se presentan al solucionar los problemas de la mecanica
newtoniana se deben a formulaciones y / o interpretaciones erréneas que
autores y profesores hacen de las leyes de Newton; interpretaciones que
probablemente sean generadas por la ambiguedad de algunas de las
definiciones que anteceden a ios axiomas o leyes de movimiento en los mismos
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Principia.

La fe ciega, sin ningun tipo de analisis de las afirmaciones que aparecen en la
mayoria de textos y en los discursos de los docentes, se constituyen en muchos
casos en la principal dificultad. Sin transcribir ni polemizar sobre los errores
que aparecen en cada texto, la tradicién oral y / o escrita lleva a afirmar que:

Todos los cuerpos se oponen o resisten al movimiento, siendo la masa una
medida cuantitativa para unos, cualitativa para otros, de esa oposicion.
Otros aseveran que los cuerpos tienden al reposo.

Veamos como estas versiones de la primera ley se convierten en el caballo de
batalla al cual se acude para explicar algunos problemas sencillos de la vida
diaria, donde la palabra INERCIA sin haber sido definida con precisién, a veces
se trata como si fuese una fuerza, a veces como masa, y en otras
oportunidades como algo que sin saber qué es simplemente se opone al
movimiento.

Cuando mediante una fuerza pequefia se empuja
suavemente un objeto que se encuentra en reposo, al F

no observar cambio en el movimiento de ese cuerpo se —
afirma que esto es por INERCIA y que el cuerpo arranca  77777777777777772r77rr7rs
cuando la INERCIA sea superada o vencida por el Fig. 1
empujon (Fig. 1).

¢Qué es la INERCIA para quienes aceptan estas explicaciones? Deberiamos
pensar que si esta se manifiesta al empujar un objeto y

F que esa "resistencia (oposicién)" se supera al aplicar
4_—’. una fuerza mayor, la INERCIA es una fuerza que se
harals, opone al empuje, ya que algo que se opone a una

ercia 3
Fig. 2 fuerza no puede ser sino otra fuerza. ¢Es esto la

INERCIA? (Fig. 2)

Algunos reconoceran que no, que la INERCIA tiene que ver con la masa del
cuerpo, que esa "oposicion (dificultad)" es menor en los cuerpos menos
masivos y mayor en los mas masivos. Si pulimos y lubricamos la superficie
sobre la que se ha de empujar el cuerpo sin cambiar su masa, vemos que esta
"resistencia” se hace menor, ;podriamos entonces concluir que la masa es una
medida de esa oposicién (inercia)? Y no sé ni se me ocurre c6mo ni con qué se
podra "vencer" esa oposicién, que no se sabe qué es, para lograr que
finalmente el cuerpo empiece a moverse.

Cuando empujamos el cuerpo sobre la superficie, existe una fuerza variable
(fuerza de rozamiento estatica) que se opone a la fuerza aplicada (empujén) y
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no permite ningin cambio mientras que F no supere el valor maxlmo que puede
tomar la fuerza de rozamiento
estatica fsmax = Mg N. Estafuerza
originada por la interaccién entre el

cuerpo y el piso no puede F >

confundirse con la INERCIA _$ =i st
(French, 1978; Kleppner, 1978). .

(Fig. 3). Fig. 3

Cuando se trata de explicar lo que sucede dentro de un bus que frena o
acelera, se recurre a la ley de la Inercia, diciendo que un objeto colocado
sobre el piso se desplaza hacia adelante o hacia atrds, porque por Inercia
tiende a conservar el movimientc que llevaba, olvidando que el bus en esas
condiciones no se puede considerar como un sistema de referencia inercial. Se
debe recordar que con la primera ley se postula la existencia de los sistemas
inerciales de referencia, sistemas ligados a una particula libre y dnicos
sistemas donde son validas las leyes de Newton, por lo tanto la ley de la
inercia no se cumple en sistemas acelerados.

Desde la calle (sistema de referencia inercial) podemos explicar o que ocurre
con el objeto dentro del bus de la siguiente manera: Si la aceleracién del bus
es mayor que la aceleracién que la maxima fuerza de rozamiento estatica le
produce al objeto, este se desplaza respecto al bus. Si es menor, el objeto se
mueve con la misma aceieraciéon del bus. Al frenar bruscamente actia sobre el
bus una fuerza en direccién contraria a la velocidad, F ¢ , que trata de
desplazar el bus respecto al objeto, originando una fuerza de rozamienio f (o,
producida por el objeto sobre el bus que se opone a la fuerza de frenada.
Como reacién el bus ejerce sobre el

objeto una fuerza de igual valor en la Fa
direccién de frenada. Las fuerzas netas "" | f
que actuan sobre el bus y sobre el objeto

son ambas opuestas a la velocidad pero Toe
de diferente valor (Fig. 4) y cumplen las Fig. 4
siguientes relaciones:
Fretabus = Fie - froz = Mapus (1)
Por lo tanto
= (Fire - frez)/M y Ao = fraz /M (3)

donde m es la masa del objeto y M la del bus, apus ¥ @aobj Son las
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aceleraciones del bus y del objeto respectivamente.

Como generaimente Fye >> froz , @obj < @bus, €l Objeto se desplaza hacia
la parte delantera del bus.

Para el observador dentro del bus el objeto se desplaza hacia adelante con una
aceleracibn a = apus- aobj (NO permanece ni en reposo ni con velocidad
constante) y como esto no lo puede explicar a la luz de las leyes de Newton,
recurre a fuerzas ficticias ya que su sistema no es inercial.

Al arrancar aceleradamente la situacién es muy parecida, solo que ahora la
fuerza aplicada Fap actia en la misma direccién de la velocidad, la fuerza de
rozamiento sobre el bus en la direccién opuesta, y la fuerza de rozamiento
sobre el objeto en la direccién de la velocidad. En este caso la fuerza neta
sobre el bus y la fuerza neta sobre el objeto actian ambas hacia adelante.
Nuevamente el objeto y el bus aceleran con diferentes aceleraciones, siendo a
bus > 8 obj ,» €l objeto de desplaza hacia la parte tracera del bus. El observador
dentro del bus ve que el objeto acelera en direccién contraria a la velocidad,
con una aceleracion de valor a = apys - @ obj (tampoco en esta oportunidad la
velocidad es constante) y nuevamente debe recurrir a fuerzas ficticias para
explicar lo ocurrido.

CONCLUSIONES

Ningan cuerpo se opone o resiste al movimiento, ni tiende al reposo como se
afirma frecuentemente. Para que un cuerpo deje el reposo la fuerza neta que
actie sobre él debe ser distinta de cero. Sobre un objeto que se mueve con
velocidad constante también hay que interactuar si se lo quiere detener; si
existe rozamiento, esta fuerza terminara deteniéndolo; si no, debemos
interactuar con él de alguna manera para que se detenga. La fuerza es un
agente de cambio, no la causa del movimiento. Los conceptos de reposo y de
movimiento uniforme son relativos y equivalentes; para alterar cualquiera de
ellos es preciso aplicar una fuerza (Hech, 1987). Estas fuerzas impresas son
las que permiten cambiar el estado de reposo 0 de movimiento uniforme de un
cuerpo y a ellas se refiere la definicién IV de los Principia.

La vis insita o fuerza innata de la materia, llamada Inercia en la definicién lll,
no es una fuerza impresa sobre el cuerpo, no se puede sumar vectorialmente
con otras fuerzas y no debe ser incluida en ningin diagrama de cuerpo libre.
Si la inercia es lo mismo que la masa me parece innecesario y confuso usar y
definir los dos conceptos; pero es evidente que masa e inercia no son lo mismo
y aunque los conceptos mas utiles en la fisica generalmente son dificiles de
precisar y definir (French, 1978) propongo para Inercia la siguiente definicién:
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Es la imposibilidad de cambiar el estado de reposo o de movimiento uniforme
de los cuerpos sin interactuar con ellos (y esa imposibilidad no se mide).
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