14/05/2018

¢JComentarios y sugerencias

La Unién 14 Mayo 2018

Lunes 14 de Mayo de 2018 | LA UNION DE MORELOS | 31

Las tres leyes del futbol (y de lo demas)
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uan y Valentina se encuen-
Jtran después de muchos

anos de no verse. Habian
sido companeros de escuela.
Juan destacaba en el deporte y
Valentina en fisica y matemati-
cas. Ella hace poco terming su
doctorado en fisica, mientras é|
trabaja de ejecutivo en una mul-
tinacional.

Juan: Hola qué gusto en verte!
iComo estas?

Valentina: Bien muchas gracias.
Y

Juan: Mirando mucho futbol
como siempre. Es algo que me
apasiona, y con el mundial lle-
gando, con mayor razén.

Valentina: Lo recuerdo desde la
escuela: jugabas bastante bien.

Juan: Ahora ya no, pero me gus-
ta. Ayer vi el partido y hubo algo
realmente

hermose en el minuto 74: un tiro
de esquina que entrd directa-
mente en la

porteria. Fue una verdadera obra
de arte. No me imagino que us-
tedes los fisicos puedan explicar
algo semejante.

Valentina: Sin duda es una obra
de arte. Pero me temo que te
equivocas en lo segundo.

Juan: ;Me estas diciendo que po-
drias explicar como se mueve un
balon de futbol que gira alrede-
dor de su eje? ;Sera con una in-
finidad de ecuaciones, algo que
nadie puede entender?

Valentina: Sin ecuaciones, solo
palabras.
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Juan: Te estoy escuchando.

Valentina: Empezamos con algo
de gue seguramente has escu-
chado: las tres leyes de Newton.

Juan: Sin duda las he oido men-
cionar. Pero haras muy bien en
recordarmelas.

Valentina: Claro! Las dos prime-
ras se pueden resumir diciendo
que la velocidad de un objeto
sélo puede cambiar bajo el efec-
to de una fuerza.

Juan: Y ;qué es una fuerza? No
me salgas con que eslo que cam-
bia la velocidad.

Valentina: jMuy justo! No. Las
fuerzas tienen diferentes causas.
Por ejemplo, el aire ejerce una
fuerza sobre cualquier objeto
gue se mueve en él Por esto, un
carro que va a 100 km/hora, di-
gamos, y cuyo motor se apaga,
pierde poco a poco velocidad: la
fuerza gue ejerce el aire cambia
la velocidad. Cuando dos bolas
de billar chocan, también ejercen
una fuerza la una sobre la otra.

Juan: En otras palabras ;las fuer-
zasson algo que se se siente si se
ejercen sobre uno? jLa patada, el
empujon, la zancadilla son todos
ejemplos de fuerzas?

Valentina: jExactamente! Y en
la zancadilla, si te caes al suelo,
te encuentras con la fuerza de la
gravedad.

Juan: Bien. Entonces decimos
gue las cosas se mueven sin cam-
biar de velocidad salvo cuando
una fuerza lo empuje. Supon-
go que esto quiere decir que se
mueven en linea recta. Porque
me parece muy claro que, cuan-
do giro mi carro, se ha de ejercer
alguna fuerza sobre &|, de la que
se encargan las llantas en contac-

aire arrastrado

to con el asfalto.

Valentina: Veo que entiendes
muy bien la idea de la fuerza.
Ahora la tercera ley: ésta dice que
todas las fuerzas actian de ma-
nera simétrica, entre parejas de
objetos.

Demos algunos ejemplos. Baila
una pareja, pensamos especial-
mente en un baile répido. Enton-
ces si, digamos, el hombre ejerce
una fuerza sobre la mujer para
cambiar su movimiento, inevita-
blemente hay una fuerza en sen-
tido opuesto ejercida por ella y
modificando el movimiento de él.
Otro ejemplo: si estoy en una pe-
quena lancha cerca de la orilla y
brinco a la tierra, resulta que la lan-
cha saldra disparada hacia atras.
Otro aun, sacado de tu deporte
favorito: si pateas el baldn, tu pie
ejerce unafuerza sobre éste, pero
viceversa tu pie resiente una fuer-
za que el balén ejerce sobre él.

Juan: Todo esto parece convin-
cente, pero me parece obvio
que no es cierto siempre: guien
corre, por ejemplo, tiene gue
obtener su velocidad ejerciendo
una fuerza contra el suelo, y no
veo nada que se mueva en direc-
cién contraria.

Valentina: Este problema tiene
solucion: si quieres, pensémoslo
por partes.

Una bola de fitbol puede salir dis-
parada con hasta 200 km/hora. La
fuerza que el arquerc ejerce so-
bre el balén cambia la velocidad
de éste de 200 km/hora a nada.
Esta misma fuerza actua sobre el
arquero. ;En cuanto cambiard la
velocidad del arquero?

Juan: Ya veo, en ningun caso el
arquero adquiere una velocidad
parecida a la del balén. ;A qué
se debe la asimetria? Supondria
que se debe al mayor peso del ar-
quero: éste pesa facilmente 150
veces mas que el balén.

Valentina: Asi es, aunque, por
razones técnicas, que mejor paso
por alto, los fisicos preferimos
usar la palabra masa en lugar de
peso: las mismas fuerzas actuan-
do en masas distintas, causan un
cambio de velocidad que se hace
menor cuando la masa es mayor.

Juan: A ver si entiendo jsi una
misma fuerza causa un cambio
de velocidad de 10 km/hora en
una masa de un kilo, causara un
cambio de velocidad de 5 km/
hora en una masa de dos kilos?

Valentina: Exactamente asi sucede.

Juan: Como las describes, no
suenan muy dificiles las tres le-
yes, y tienen mucho de sentido
comun.

Y ya creo que entendi lo que pasa
con el corredor: la fuerza se da
entre el saltadory el suelo, que es
como decir la Tierra entera. Y ésta
tiene tal masa que no se va cam-
biar su velocidad ni una pizca.

Valentina: Otra vez, aciertas.

Juan: Pero, para serte honesto,
suena un poco a cuento chino:
dices que la Tierra entera se mue-
ve cuando alguien empieza a
correr. Pero es solo una creencia,
nunca lo podras medir.

Valentina: Tienes razén. Pero,
cada vez gue se pueden medir
las fuerzas entre dos cuerpos, he-
mos visto que resultaban iguales.
Asi creemos que también sucede
cuando no lo podemos verificar.

Juan:Suenasensato. Lo que nolo
parece es laidea que se mueve la
Tierra por influencia de cualquie-
ra de las cosas en su superficie. La
Tierra representa para mi la idea
misma de algo cuyo movimiento
es completamente inalterable,
algo que nada puede afectar.

Valentina: Esto se sale un poco
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de lo que hablamos, pero se pue-
de medir, por ejemplo, como el
dia se hace mas corto o mas lar-
go por cambios en los vientos
segun la temporada. Son efectos
pequenos, el dia cambia en algu-
nos milésimos de segundo, pero
se ha medido con relojes de alta
precision.

Juan: Asi que los vientos sobre
la Tierra jpueden cambiar la du-
racion

del dia? {Vaya sorpresa! Siesto es
cierto, me cuesta un poco menos
creer lo demas que dices.

Pero regresemos a nuestro balén
y a la curva que realiza. Todavia
me parece que estamos muy le-
jos de entenderlo.

Valentina: Creo que ya no tan-
to. Mira este dibujo. ;Estaras de
acuerdo con lo que dice? (le
muestra un dibujo como el que
aparece en la Figura 1)

Juan: No firmo nada sin leerlo.
{Qué dice? Ya veo, la pelota se
mueve en determinada direc
cién, y gira en el sentido contrario
al de las manecillas del reloj. Esto
arrastra el aire a girar por donde
lo indica la flecha. El aire enton-
ces termina moviéndose en una
direccion que se encuentra a la
derecha desde el punto de vista
del balén.

Y ahora veo adonde quieres lle-
gar, supongo que el arrastre que
el balén ejerce sobre el aire, es
una fuerza.

Valentina: Sin duda. El aire cam-
bia de direccién, lo que significa
que cambié de velocidad. La
fuerza de la gue hablamos se
llama fuerza de arrastre, o de fric-
cion, y es la misma que frenaba al
carro con motor apagadodel que
hablabamos hace poco.

Juan: Todo esto me parece muy
claro. Ahora creo entender mejor
lo que pasa: al igual que en el bai-
le, como el balon desvia al aire a
un lado, igualmente queda éste
desviado por el aire, pero en el
sentido opuesto. Nunca me ima-
ginaba que esto de las leyes de
Newton podia

resultar tan sencillo, y hasta di-
vertido.

Valentina: Como lo dices, las
leyes de Newton son sencillas,
y al reflexionar un poco, se en-
cuentran en ellas los motivos de
muchas cosas que vemos diaria-
mente. La fisica, en su mayor par-
te, conecta varias experiencias
diarias y hace que la una aclare a
la otra.

Juan: Te agradezco mucho la ex-
plicacion. Tengo boletos para el
proximo partido de los Pumas jte
gustaria ir?

Valentina: Claro!
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