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Ln presente comunicación dídáctica, por ser e::c,, dídáctica, es simple-
mente una exposición de una manera de enseñar. Creemos que el

cuadro que se adjunta, y que se utílíza como «recetan de la lección, es
suflcíentemente sígnifícativo de la técníca didáctica utílizada. c En el li-
bro de mi colega Jesŭs Ruíz Vázquez -aFísican-- aparece un cuadro pa-
recído, pero no igual. Entre otras diferencias, hay entre ellos la funda-
mental de que Ruiz Vázquez lo confecciona como resumen de la lección,
para concretar ídeas. Yo, en cambío, lo utilizo como pauta a seguir. El
que yo tenga éxito con mí sistema np excluye, ni mucho menos, que
también lo tenga él con el suyo; hay que tener en cuenta, para acla-
rarlo, que el amaterial humano» al que él dedíca la lección, son los
alumnos del Curso Preuníversítario, que riecesitan sintetízar ideas ya
adquiridas ; yo dedíco esta leccíón a los alumnos del curso sexto, a los
que se proporcionan estos conocimientos por vez primera, en el grado que
lo deseen y con las característícas que se los hagan asequibles.

Lo primero que me ha enseñado la experíencia es que, de una forma
empirlca, el alumno intuye en seguida yue un ^istema que puede llegar
a trasladarse o a girar> presenta síempre una resistencia intrínseca a
hacerlo. Es lógico que inquiera en qué parte del sistema radica esa opo-

síción. Dicho de otra manera: cómo debemos Ilamar la inercía del sís-

tema y de qué depende,

En la prfinera línea del cuadro se satisface esa inquietud, pero con
una variante: no se pregunta «^DÓnde está la ínercia?»; se pregunta:
«^Dónde está la inercia... resistencia a CAMBIA?Z DE VELOCIDAD?» La
variante ya permite destruir-por si lo hubíera-un posible error. El de
creer que la inercia consiste en resístencia a mcverse cuando «casí^ to-
dos sabemos que, en realidad> es resístencia a cambíar de velocidad. Y
digo casi todos porque-es bíen sabido-hasta Aristóteles estaba en ese

error. Hizo falta la autoridad de un Galileo pai a deshacerlo.

Experiencías muy sencillas con masas que se irasladan, permiten con-
testar que la MASA es una expresión de la inercía en el movimiento de
traslacíón. Experiencias un poco menos sencillas permiten justííicar que
^en el movimíento de rotación, la inercia no est^. sólo en la masa, sino
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tambíén en el radio de giro. La magnitud I= m.r ^ (desgracíadamente !la-
mada «momento de ínercías) representa cn el movímiento de rotación
un papel análogo al de la masa en el movimíento de traslacíón. Comien-
zan las analogías que van nacíendo de una fc.rma «funcíonal^. En el
cuadro se tratan exhaustivamente esas magnitudes indicando las unida-
des con que se miden. Con ello se aclara-por si es necesario-que aun-
que son magnitudes que hacen el mismo oflcío, no son, ni muche me-
nos, homogéneas. 8e observará que de estas magnitudes-como de las
siguíentes-se índíca en el cuadro sí son escalares o vectoriales. Por eso
no estaría mal-a mí me lo parece-esĉribír el amomento de inercia^ así:

m.d.d. El alumno aprende de paso que por ser ^^i un escalar, y d.d. un
producto de vectores de la misma dirección, m ci.^ es una magnitud es-
calar. (No será la única vez que se encontrará con algo semejante, verbi
gratía: la energía cinétíca). Considero la oca^íón «pintíparadax para
aclarar la díferencía afuncionalb entre la masa inerte y la masa gravi-
tatoría. El alumno ya sabe, llegada esta ocasión, que en una fórmula
las magnitudes deben estar medídas en unídades correspondientes. Pero
hay que aclararle que en la fórmula de Newton la cosa es más grave,
pues las masas que aparecen en ellas no son la expresión de resístencias
a cambíar de velocídad (masas ínertes), síno números que miden la ten-
dencía de los cuerpos a aproximarse (masas gravítatorias). La misíón
de la Ci. es... a^corregír un traíe que se ha hecho para una persona tomán-
dole las medfdas a otrax. Esto, todos los que lo Enseñamos lo sabemos...,
pero no nos quedaremos satisfechos sí no Iogramos que lo sepan tam-
bíén ios alumnos, puesto que nuestra misión es travasar conocimientos.

m.+

E1 buen pedagogo - algunos dícen profesor - no debe ^nventarse las
preguntas que se hace el alumno. La experiencia debe haberle ens^ñado
en qué orden se las hace y seguír ese orden. A mí me parece que des-
pués de preguntarse: «iQué es lo que representa la inercía?», se hace
esta otra, a seguido: «^Cuál es el agente físíco capaz de vencer esa íner-
cia?m En la segunda línea del cuadro se contest.a: La fuerza o el pro-
ducto de la fuerza por el radio de gíro (lo que sE liama momento de la
fuerza). (3iempre-y es una ímpresíón «rabíosamente personal»-me ha
parecido más íntuitíva la fuerza nacída dinámicamente que estátíca-
mente.)

Se avanza funcionalmente más. La fuerza (o el momento) son agen-
tes, pero tambíén causas, ^de qué efecto? Li^a o llanamente: de un cam-
bío de velocidad, o sea «autaresy de una aceleracíón. Como la intuicíón



Sucinta CORRESPONDENCIA entre una traslacíón y una rotación
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de la aceleracíón angular no es tan espontánea como la de la acelera-

ción líneal, me aproveého de la eflcacía de las ecuaciones de dímensiones
para caracterizar la magnitud que nace como efecto de ;a causa mo-

mento ( es bíen sabido ^ que la misíón más importante-fecunda-de las
ecuaciones de dimensianes es ínformar sobre las cualidades de una mag-
nítud que aparece de sopetón). El mecanismo didáctico que considero apto
para caracterízar la magnitud efecto del mamento es el siguíente: Lla-

i -►
mamos X a esa magnitud; a la fórmula F= m.a del m^vímiento de
rotacíón debe corresponder otra de estructura análoga en el movímiento

-► -►
de ratación, ésta: M = I.X. Valiéndonos de la necesaria homogeneídad
de los dos miembros, deducimos que al ser {M.'L.=T.-2) las dimensíones de
-i --•
M., ésas han de ser también las de LX. Como Ias de I son: (M.'L.-T°),

i

las de X. han de ser necesaríamente: ( M."L°T.--;. que son preciŝamente
las de una aceleracíón angular.

8e puede consolidar la idea de que el efecto de una fuerza es una
aceleracíón ( como demostró Galíleo) y no una velocídad (como se creía
antes, incluído Arístóteles), expresando el príneipio de inercia en la for-
ma: «Los cuerpos rio son capaces por sí mismo^ de cambiar la veloci-
dad...^, en vez de enunciarlo: «Los cuerpos no son capaces por sí mís-
mos de cambiar su estado de reposo o movimíento...». En realidad, la
fuerza instantánea que arranca al cuerpo del reposo, lo quc produce es

^ ^
una aceleración ( la de a= v, - O), que luego continuará o no, según
que siga o no actuando la fuerza. Creo útíl, llegado este momento, dejar
bien sentado que la aceleracíán lineal del movimiento de trasiacíón que
se correspande con la aceleracíón angulár dei movimíento de rotación
producída por el momento, no es la aceleración centripeta que se ha
estudiado en el movimiento circular UNIFORME la que viene deflnida

v"
por a= . Esta es una aceleración que solamente signiflca cambio

R
de la dirección del vector velocidad, mientras que la que veninlos estu-
diando ímpiica cambio tambíén de íntensidad del vector velocidad. Esta
aclaración puede robustecerse experímentalment^ con el clásíco experí-
mento del peso que pende de una cuerda enrollada en una polea o en
un torno.

Las relaciones de la línea cuarta no son más que formulaciones ma-
temátícas del principío uníversal de que ei efecto es proporcíonal a la

causa. En este caso particular, las causas son F y M, y los efectos a y a.
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8e escriben de Porma yue se vea bien que ni y I son mero> factores de

proporclonalídad. Yo definiria el momento de fnercia así v no d^ otra

forma.

En ]a línea quinta Ilamo «causa contínuada» a la perduración en el
-> -,

tiempo t de los agentes F o M. Por eso, las c•ausas continuadas son:
-► _^

0 F.t o bíen M.t, equivalente a la L^^. (momento cinétíco). Tengo la fm-
presíón de que al alumno que comfenza a estudíar estas cosas le «m^rea»
y le confunde un tanto emplear la palabra «momento» («momenta de una
fuerza», «momento de ínercía», «momento de un par», «momento cinéti-
coy...) para designar varías magnitudes, ní homogéneas ni corresponalen-
tes. Yo propondría llamarlas, respectívamente: «fuerza a dístancta». «re-
sistencia a la rotación» o aínercía de rotación», etc. Después de todo, en
lógíca gramatical creñída tantas veces con la lógíca física^, la magnitud

a la que corresponde verdaderamente el nombre de momento es a la iLi.t,

En la linea sexta va el efecto que corresponde a la ucausa continuada».
La deducción es simplista: «Si en un instante de actuación, el efecto de

F es a(o el de M es =), en el transcurso del tiempo t., los efectos respecti-

vos serán: a.t = v^ y=.t =^^^^.
«..

La deduccíón de la fórmula de la línea séptima ya está provocada:

aComo F= m.a, tendremos que F.t = m.a.t = m.v^.» Por semejante me-

canismo se llega a la fórmula: M.t = I.~^, aunque-y recalcando ias co-
rrespondencias-a esta fórmula se puede llegar por:

F se corresponde con M.
t. se corresponde con t.
m, se corresponde con I.

v^ se corresponde con W^.

Luego a la fórmula: F.t = m.v^ le corresponde la fórmula: M.t = LWt,
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Los desplazamientos s y^^^ de la linea &, surgen también por deduc,
ción simplista: xLos movimíentos provocados y sostenidos por I^s icau-
sas continuadas>, por ser F y M continuos y de valor constante, según
enseña la Dinámica, han de ser uniformemente variados.

Luego: s= 1/z a.t= y ^1^ _^/z =.t'.

Y sí ya existieran velocidades inicíales (v, o^w) cuando elnpíezari

a actuar la F o el M, los desplazamientos en el tíempo t serán:

s = v,.t ± ^/z a.t' o ^t^ _ ,^.,t ± !-z ^t".

Y si F o M se utílízan como causas «frenos» í-F o-M^, su efecto

será negatívo c-a o-xi y entonces:

2%L - vl - a.t y i)^ _ 11^ -.it.

Para la deducción de las fórmulas de la línea novena me valgo del.
principio: uEl trabajo de una fuerza sobre un cuerpo se traduce en va-
riación de la energía cinétíca de ese cuerpo.r

Si al actuar la F el tíempo t sobre la masa se producen la acelera-

cíón a, la velocídad vt y el desplazamiento s:

W= F.s = FL '/z a.t4 = 'j2 m.a..a.t.t. = I^2 m.v.v.

La otra fórmula la saco apurando las correspondencias:

Si m se corresponde con I,

81 v se corresponde con W,

la fórmula 1/z ^n.v.v, tendrá una correspondiente en la 1J2 L^^.W.

.«w

Para terminar, é insistiendo en mi propósito, me resta decir: aCual-
yuíer parecido de esta exposicíón con una leccián modelo, irrefutable e in-^
objetable, será pura coincidencia.»
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