LA SEGUNDA LEY DE NEWTON
(algunos comentarios)*

Este trabajo tiene por.objero dar a conocer el punto de vista gue sobre la
segunda ley de Newton hemos adoptade un grupo de profesores, después de
una serie de discusiones surgidas en el seminario “Sobre fisica v esas cosas”,
gue se realiza todos los viernes en la Faculiad de Ciencias de la UNAM. De
ellas se concluyo que no existe un punito de vista unificado sobre este tema.

Un problema importante relacio-
nado con la segunda ley de Newton es
gue en ella intervienen dos cantida-
des, la masa v la fuerza, que de algu-
na manera suelen presuponerse co-
nocidas. Es decir, 51 uno “conoce” la
masa, entonces puede considerar que
la segunda ley es una deficion de la
fuerza vy viceversa. Si se “conoce” la
fuerza esta ley es una definicion de la
masa.

* Estos comentarios son parte de un plantea-
miento general gue sobre las leves de Newron
v publicard enel numero 4, volumen 307 1984)
de la Revista Mexicana de Fisica.

Sin embargo, el punto de vista que
queremos poner a discusion es que la
segunda ley no defineniaunaniala
otra, sino que mas bien las interrela-
ciona vy les da sentido.

Para aclarar lo que se quiere decir
en el parrafo anterior, considérese pri-
mero el concepto de rapidez (media),
en el cual interviene un cambio Ax
en la posicion (jde quién?) gue se pro-

duce én un intervalo At de tiempo.
Ax
Ve = —
At

Con frecuencia se dice que esta ex-
presidn es una definicién de la rapi-
dez (un concepto derivado o secun-
dario) v se sobreentiende que se tiene
un conocimiento “intuitivo™ de los
conceptos primarios' de espacio y
tiempo. Sin embargo resulta obvio
(al menos estd en nuestra opinion)
gue no se pueden tener estos concep-
tos intuitivos del espacio y del tiempo
sin la presencia de mareria en movi-
miento, va que es ladistribucidon de la

materia la que penera ¢l concepto de
espacio v el cambio de esa distribu-
cion es lo que genera el concepto de
tiempo. En ese sentido, se pretende
que la expresion (1) sea una defini-
cién de una caracteristica del movi-
miento (la rapidez) en términos de
cantidades, gue sin ¢l movimiento ca-
receria de sentido. Mis adn con el
conocimiento sobre el comportamien-
to de la materia en movimiento gue
existia en la época de Newton, las
caracteristicas del espacio y del tiem-
po que se inferian de este conocimien-
to implicaban las propiedades mani-
fiestas en las transformaciones de
Galileo.

Al evolucionar el conocimiento de
la forma en que se comporta la mate-
ria en movimento, las propiedades

. Newton, en sux escritos. considera gue los
conceplos epistemologicos imporiantes son el
espacio v ¢l iempo. Talvez por ello la idea exté
fan arrafgads

de transformacion de las velocidades
tuvieron que modificarse para poder
explicar este nuevo conocimiento.

Ahora bien, el punto de vista que
queremos presentar en este trabajo es
el siguiente: No existen dos concep-
tos “primarios” (espacio y tiempo) y
un concepto “derivado™ (rapidez), si-
no varios conceptos interrelacionados
cuyo entendimiento cualitativo esta
directamente relacionado con la ma-
teria v sus cambios (movimiento).
Desde este punto de vista, la expre-
sion (1) es entonces la ecuacién que
interrelacionada cuantitativamenie a
eslos conceplos.

En este momento cabe hacer la si-
guiente observacion: la existencia de
un procedimiento especifico para aso-
ciar una cantidad a un concepto, (pro-
cedimiento de medida) lejos de darle
un significado a éste, lo presupone. Di-
cho en otros términos, los conceptos
no pueden divorciarse de sus leyes.

Hechas estas observaciones, care-
ce va de sentido preguntarse cual o
cudles de las cantidades que intervie-
nen en la expresion (1) son “prima-
rias” y cudles “derivadas”. Esta expre-
sion no define a la rapidez en térmi-
nos del espacio y del tiempo, ni define
al tiempo, ni al espacio. Se trata de
una relacién cuantitativa entre estos
tres conceplos.




Ahora bien, sin entrar en los deta-
lles de como formulé Newton su se-
gunda ley, consideramos la forma co-
min de esta ley que aparece en la
mayoria de los textos.

F = ma

Procediendo en forma anéloga, po-
demos notar que en la expresion (2)
aparecen tres conceptos, el de fuerza,
¢l de masa y el de aceleracion. Cuali-
tativamente, la masa esta relaciona-
da con una caracteristica de la ma-
teria, la aceleracién con su movi-
miento y la fuerza con la idea de un
cambio en el estado de movimiento.
En este momento resulta conveniente
traer a colacion la pnmera ley de New-
ton, para aclarar que la idea de fuerza
tiene que ver con el cambio en el
estado de movimiento de un cuerpo
material. La primera ley establece que

“un cuerpo permanece en su es-
tado de reposo o de movimien-
to uniforme en una linea recta,
excepto en la medida en que sea
compelido a cambiar ese estado
por alguna fuerza que actue so-
bre ¢1"”

Las cursivas en este enunciado de
la primera ley se han puesto para ha-
cer notar que ésta ¢s la traduccion
correcta de las palabras nisi guarenus
del enunciado original en latin, y noa
menos, que es la forma en que nor-
malmente se traduce. Aunque la dife-
rencia es sutil, vale la pena hacer notar
que “excepto en la medida en que”
implica la existencia de una ley que
relaciona al nuevo estado de movi-
miento con el anterior, ademds de
indicar que es una fuerza lo que moti-
va ese cambio. En este sentido, la
primera ley es, en si misma, un pringci-
pio causal casi completo.

Hecha esta aclaracidn, retomemaos
la expresion F = ma
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para insistir en que se sl se supone
conocida la masa, esta expresion se-
ria una definicién de la fuerza. And-
logamente, si se supone conocida la
fuerza, seria una definicion de la ma-
sa (inercial). Sin embargo, resulta
claro que toda medida general de la
masa presupone la existencia y vali-
dez de la ecuacion (2) y también lo
hace toda medida general de la fuer-
za, de tal forma que esta relacién no
es una definicion de la fuerza nide la
masa, Sino que es una expresion que
relaciona cuantitativamente a ambos
conceptos, La caracteristica que per-
mite llamar ley a la expresion (2) es la
generalizacién que hizo Newton al
suponer que esta expresion es vilida
en todas las condiciones definidas por
la primera ley (es decir, siempre que

las observaciones se hagan desde un
referencial inercial), basandose tan
s6lo en una comprobacidén expe-
rimental limitada. Entre otras cosas,
esta generalizacidn implica el princi-
pio de conservacion del impetu, aun-
que Newton no lo formuld explicita-
mente.?

Finalmente queremos mencionar
que el desarrollo de la gravitacion
elaborado por Newton es un gjemplo
muy claro de su discurso cientifico,
en el cual ejemplifica muy bien cémo
se interrelacionan la fuerza y la masa
(el experimento de Cavendish para
“medir” la masa de la Tierra presupo-
ne que
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y esta expresion pre-
supone F = ma) y, desde luego, desca-
lifica algunas interpretaciones erroneas
aparecidas recientemente. } (B

Ratl Gémez Gonzilez

2. Desde luego que se puede invertir la presen-
tacidn de la mecdnica, partiendo primero del
principio de la conservacidn del impeiw. Sin
embargo consideramos que esio es un error
metadoldgico v, ademds, es presentar las ideas
de Newron fuera del marco tedrico que & de-
sarrafid,
3. 8. Bravo. Sobre la segunda ley de Newion.
Boletin de Ensefianza No. 4. Fae. de Ciencias,
UNAM, (1982)




