CENTRO DE ALTOS
ESTUDIOS UNIVERSITARIOS
CENTRO DE ALTOS
ESTUDOS UNIVERSITARIOS

Proyecto Iberoamericano de Divulgacién Cientifica
Comunidad de Educadores Iberoamericanos para la Cultura Cientifica

MALENTENDIDOS Y CONFUSIONES

[future!

N, 11 e oo de 2018
TS ¥ PERMARES SORRE KL PRINCIPSD 50 ACOON ¥ REACON

Myt b e s

U promigt de makin p reaaibn oy wns de G leyer de b Baie mbs pemrien

u apiva sohwe b hots 95D
N A e ‘
e ey oot (4 B B
midal G bole swe seke degedide Cowe -
comenmncs e 10 rracwin, ba boks Iencs o0 Prrea p

Tats e on odsiesmets s sbe coma e e
Bt Beyes e e i S aowhar e (o 08 v, o e s | 0 s & o
e

REFERENCIA: 3JCG10

Las nuevas fronteras de la materia y la energia
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S4bado, 11 de diciembre de 2010
MITOS Y VERDADES SOBRE EL PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION
Malentendidos y confusiones

El principio de accién y reaccién es una de las leyes de la fisica mas conocidas
enunciada por Newton en 1687.Y como todo lo que es perseguido por la fama da
lugar a muchos malentendidos, sobre todo cuando no se lo utiliza correctamente,
en esta nota se repasan algunas de sus (malas) aplicaciones, las causas y los
errores.

Por Claudio H. Sanchez

“A toda accién le corresponde una accion igual y
contraria.” Asi dice el principio de accién y reaccion,
una de las leyes fundamentales de la fisica, mas o
menos como lo enunci6 Isaac Newton en 1687.

Se puede ilustrar con lo que sucede en el juego de
billar. Cuando la bola blanca choca contra una bola
roja en reposo, hay una accién de la bola blanca
sobre la roja. Esta a su vez aplica sobre la bola
blanca un golpe de igual intensidad, pero de sentido
contrario. Como consecuencia del primer golpe (la
acciéon), la bola roja sale despedida. Como
consecuencia de la reaccion, la bola blanca se frena y
queda detenida.

Este principio es, posiblemente, la mas conocida de
las leyes de la fisica. Sin embargo (o, tal vez, por eso mismo) da lugar a muchos
males entendidos cuando no se lo aplica como es debido.

Por ejemplo, se diria que cuando un auto choca contra un arbol y lo voltea es
porque la accién del auto sobre el arbol es mayor que la reaccién del arbol sobre el
auto. Sin embargo, el principio dice claramente que la accién y la reacciéon siempre
tienen la misma intensidad. Lo que ocurre es que la accién y la reaccién son fuerzas
que actian sobre cuerpos distintos (en este caso, la accion sobre el arbol y la
reaccion sobre el auto). Por lo tanto, no compiten entre si. Para saber si el auto
voltea al arbol hay que analizar cuales son las fuerzas que recibe el arbol. El arbol



es golpeado por el auto por un lado y aguantado por las raices por el otro. El arbol
se cae si la fuerza ejercida por el auto es mayor que la que las raices hacen sobre el
tronco. Estas dos fuerzas no forman un par de accién y reaccién porque estan
aplicadas sobre el mismo objeto: el arbol. La fuerza que el arbol hace sobre el auto
no interviene para nada en el analisis.

EL ACERTIJO DE LA ACCION Y LA REACCION

Este malentendido alrededor del principio de accidn y reaccidon se plantea a veces
en forma de acertijo, como el que enuncia J. M. Levy Leblond en su libro La fisica en
preguntas: un hombre engancha su caballo a un carro y le ordena que empiece a
tirar. Pero el animal, que acaba de leer los Principios de Newton, le contesta: “No
vale la pena que lo intente; como la accién y la reaccién son iguales, el carro tirara
de mi tanto como yo tire de él y no avanzaremos”.

Por supuesto, la experiencia ensefia que cuando el caballo tira con suficiente
fuerza, el carro si se mueve. Asi que hay algo que falla en el razonamiento del
animal.

Cuando el caballo tira del carro hacia delante, el rozamiento entre las ruedas y el
piso trata de mantenerlo en su sitio. El carro se movera si el caballo tira de él con
suficiente fuerza como para vencer ese rozamiento. En cuanto al caballo,
efectivamente, el carro tira de él hacia atras. Pero al mismo tiempo hay una fuerza
de agarre (también debida al rozamiento) entre el piso y los cascos. Esta fuerza de
agarre es hacia delante y es la que, de ser suficientemente grande, hara mover al
caballo (si el piso estuviera resbaladizo, el caballo patinaria y no podria avanzar).
Como en el caso del auto y el arbol, las fuerzas que hay que analizar son las
aplicadas sobre un determinado cuerpo. No son las fuerzas de las que habla el
principio de accion y reaccion, que siempre actian sobre cuerpos distintos.

Otro acertijo asociado al principio de accién y reaccién es el conocido como “El
mono y la pesa”: un mono cuelga del extremo de una cuerda que pasa a través de
una polea suspendida en el techo. En el otro extremo hay una pesa de acero de
igual peso que el mono. Si el mono comienza a trepar por la cuerda, ;qué pasa con
la pesa?

Este acertijo fue estudiado, entre otros, por Lewis Carroll, el autor de Alicia en el
pais de las maravillas. Segiin comenta en su correspondencia, Carroll planteé el
problema a muchos amigos, profesores de matematica como él, y obtuvo
respuestas muy diversas: que la pesa sube con velocidad creciente, que sube a la
misma velocidad que el mono o que desciende. Sam Lloyd, experto norteamericano
en acertijos que comentd este problema a principios del siglo XX, responde que a
medida que el mono trepa por la cuerda, la pesa cae con velocidad creciente.

La realidad es que, cuando el mono tira de la cuerda, la cuerda tira del mono, por el
principio de accién y reaccion. Sobre el mono actian entonces dos fuerzas: su peso
y la tensidn de la cuerda que la sostiene. El animal sube en la medida en que su
peso sea superado por la tension de la cuerda.



Por otra parte, la tensidn se transmite a lo largo de la cuerda y tira también de la
pesa. Esta tension que hace subir el mono también hara subir la pesa, porque
ambos pesan lo mismo y las dos tensiones son iguales. Como resultado, la pesa y el
mono suben exactamente a la misma velocidad. Y si el mono comienza a bajar,
también bajara la pesa. En el mismo momento y a la misma velocidad.

EL PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION Y LOS VIAJES A LA LUNA

El 13 de enero de 1920 aparecié en el New York Times un editorial que se burlaba
de la pretensién de Robert Goddard (el pionero de la astronautica) de que los
cohetes a reaccidn permitieran alguna vez llegar a la Luna. Ademas de sefialar las
dificultades asociadas a semejante empresa, el articulo decia que un cohete
funciona impulsando sus gases de escape contra algo, como cuando un remero
apoya un remo contra el muelle para alejarse. Como el espacio exterior esta vacio,
esta propulsion seria imposible. Pretender lo contrario implicaba poner en duda
las leyes elementales de la fisica (el principio de accién y reaccién, justamente).
“Algo que solo Einstein y otros pocos elegidos estan en condiciones de hacer”,
conclufa.

En realidad, un cohete a reaccién se impulsa sobre sus propios gases: empuja los
gases hacia atras y éstos empujan el cohete hacia adelante. Mas de cincuenta afios
de astronautica demuestran que la propulsion en el espacio es posible.

En 1969, poco después de la llegada del hombre a la Luna, el mismo diario publicé
una rectificacién donde volvian a citar la afirmacién de Goddard y explicaban que
“posteriores investigaciones” habian confirmado el principio de accioén y reaccion,
y que “ha quedado establecido definitivamente que un cohete puede funcionar en
el vacio tanto como en la atmosfera. El New York Times lamenta el error”.

EL PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION Y LOS EFECTOS ESPECIALES

Una escena tipica en muchas peliculas de accién (como Rambo, Harry el sucio o
Duro de matar) muestra a la victima de un tiroteo que, alcanzada por una bala, sale
despedida hacia atras. A veces con tanta violencia que cae a través de una ventana
o vuela varios metros por los aires. El principio de accién y reacciéon ensefia que
esto solamente ocurre gracias a los efectos especiales.

Cuando la bala es disparada, recibe, por la detonacién, una fuerza hacia delante. Al
mismo tiempo, por acciéon y reaccion, el arma recibe una fuerza hacia atras, de
igual magnitud que la anterior. De modo que el tirador que sostiene el arma recibe,
en el momento del disparo, un impulso igual al que la bala aplica sobre la victima.
Si este impulso es capaz de hacer volar a la victima varios metros hacia atras, el
tirador deberia experimentar un golpe de igual violencia y retroceder también
volando varios metros, porque se trata de impulsos iguales en ambos casos.

Lo que sucede realmente es que el actor que representa a la victima es tirado hacia
atras con un arnés y alambres invisibles para el espectador. Que esto es mérito de
los efectos especiales y no de la realidad fisica es evidente por el hecho de que
solamente puede verse en peliculas posteriores a los afios '70. Hasta ese momento,



la tecnologia de Hollywood todavia no era capaz de lograr un vuelo
suficientemente espectacular y natural.
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Propuesta didactica
Actividades para el alumnado

1. Sefiala cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cudles falsas teniendo en
cuenta lo que se dice en el texto sobre el principio de accion y reaccion:

1. Isaac Newton enunci6 el principio de accion y reaccion en 1867.

2. Segun la fisica, la reaccién siempre es menor que la accion.

3. El principio de accién y reaccién explica que se detenga una bola de villar que choca con
otray la hace moverse.

4. Segun el principio de accion y reaccion un arbol golpeado por un automdvil deberia moverse
siempre.

5. Las fuerzas de las que habla el principio de accién y reaccion actdan siempre sobre cuerpos
distintos.

6. El acertijo de la pesa y el mono es muy obvio. Nadie dudaria de que la pesa sube a la vez que
lo hace el mono.

7. Robert Goddard demostrd que es fisicamente imposible que los cohetes espaciales lleguen a
la Luna.

8. El principio de accién y reaccion no qued6 realmente comprobado hasta que en 1969 se lleg6
a la Luna.

9. Segun el principio de accién y reaccion, quien dispara recibe un impulso igual al que la bala
aplica sobre la victima.

10. Los efectos especiales del cine muestran situaciones que incumplirian el principio de accién
y reaccion cuando alguien parece ser desplazado varios metros al recibir un disparo.
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2. Busca informacién sobre las tres leyes de Newton. Comenta el contenido de cada una de
ellas aclarando la forma en que deben ser interpretadas.

3. ¢ Por qué se dan interpretaciones incorrectas del principio de accién y reaccion? ¢Qué tiene
que ver en ello el hecho de que esas fuerzas operan sobre cuerpos distintos?

4. ¢Se aplica también el principio de accion y reaccion a las interacciones entre los cuerpos
situados en la Luna o en una nave espacial? ¢ Por qué?

5. En el reportaje se comentan tres ejemplos que pueden dar lugar a equivocos en la
interpretacion del principio de accién y reaccion. Repasa los casos del caballo y su carro, el
mono y la pesa y los viajes a la Luna y redacta con tus palabras las interpretaciones incorrectas
que se pueden hacer de ese principio en tales casos. Explica, también con tus palabras, la
interpretacion correcta de esos tres casos.

6. Redacta en forma de preguntas lo que se plantea en esos tres casos y plantéalas a algunas
personas que conozcas para averiguar en qué medida son frecuentes los errores de
interpretacion del principio de accion y reaccion.

7. Busca otros ejemplos en los que también podrian darse interpretaciones incorrectas de ese
principio. Intenta encontrar otros ejemplos de interpretaciones inadecuadas de otras leyes de la
fisica.




8. En el reportaje se alude también a los efectos especiales del cine y la forma en que vulneran
los principios de la fisica. Selecciona escenas de determinadas peliculas fisicamente
imposibles y comenta qué principios son los que se incumplen o se interpretan mal en cada
caso.

9. Piensa que eres profesor de Fisica y debes explicar a tus jévenes alumnos el contenido de
las tres leyes de Newton y su importancia historica. ¢Qué crees que deberias hacer para se
interesaran por ellas y las comprendieran bien? ¢ Qué crees que no deberias hacer?

10. Imagina que un periddico te ha encargado un reportaje similar a éste sobre algun aspecto
de la Fisica que pueda plantear también problemas de interpretacion. ¢ Te animas a redactarlo?
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Propuesta didactica
Sugerencias para el profesorado

- De entre las actividades propuestas conviene elegir cuales se adaptan mejor al grupo y a sus
intereses. En todo caso, antes de proponer la realizaciéon de las actividades se recomienda una
lectura atenta del texto.

- La actividad 1 facilita el andlisis del contenido del texto. Su revision permitird aclararlo y
resolver posibles dudas. La actividad 2 sugiere enmarcar el principio de accion y reaccion en el
contexto de las tres leyes de Newton y su importancia histérica. La actividad 3 se centra en el
principio de accién y reaccién y en los motivos por los que a veces se dan interpretaciones
incorrectas del mismo. La actividad 4 plantea el alcance de las leyes de Newton y su aplicacion
universal. La actividad 5 y la 6 proponen sacar partido a los tres ejemplos que se incluyen en el
reportaje sobre las interpretaciones incorrectas del principio de accion y reaccion sugiriéndose
plantear una pequefia indagaciéon sobre la forma en que personas del propio entorno
interpretan ejemplos como esos. La actividad 7 sugiere ampliar la indagacion sobre errores
comunes de interpretacion de otros conceptos de la fisica. La actividad 8 propone seleccionar
escenas cienamatograficas fisicamente incorrectas y comentar los principios que se vulneran
en cada una de ellas. La actividad 9 retoma lo planteado en la actividad 2 desde un punto de
vista didactico, en este sentido se propone analizar formas adecuadas para facilitar el
aprendizaje de las tres leyes de la fisica y sefialar lo que pedagdgicamente se deberia evitar en
la ensefianza de estos contenidos de la fisica. La actividad 10 anima a redactar otro reportaje
sobre otro aspecto de la fisica que también pudiera dar lugar a problemas de interpretacién.

- Aunque las actividades propuestas estan redactadas para ser realizadas individualmente,
varias de ellas son especialmente propicias para ser desarrolladas en equipo o incluso en
debate abierto con toda la clase. Es especialmente interesante, en este sentido, compartir los
trabajos sobre las actividades 5, 6y 7.

- Podria ser oportuno registrar algunos de los comentarios y las respuestas que aparecen en el
aula en torno a las actividades 6, 8, 9 y 10. Tales apreciaciones pueden ser Utiles para
entender las percepciones que los jovenes tienen sobre estos aspectos basicos de la fisica y
su comprension, asi como sobre la forma en que podria ser mejorada su ensefianza.
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