La tercera ley de Newton:

Pregzmtas esenciales:

¢Cémo es que las
accionesy las reacciones
en un sistema movil se
relacionan con las fuer-
zas y la aceleracion?

Objetivos: Los estudiantes...

e ver y experimentar como
es que un sistema se mueve
debido a acciones iguales y
opuestas

e ver que una fuerza es
necesaria para hacer que
algo se mueva cuando estd
en reposo, o para cambiar su
velocidad o su direccién

Concepto de ciencia:

La Ley Tercera de Newton
establece que con toda
accién, hay una reaccién
igual y opuesta.

acciones y reacciones

Duracién:

1-2 periodos

Introduccién

El explorador de Brotes de Rayos Gamma Swift (Swift Gamma-Ray Burst
Explorer) es un satélite de NASA que estudia las explosiones del Universo
que emiten las energias mds intensas y breves llamadas brotes de rayos gamma
(BRQG). Este fue lanzado en noviembre del 2004, Swift estd detectando y obser-
vando cientos de estas explosiones, aumentando ¢l conocimiento que ticnen
los cientificos de estos eventos tan enigmaticos. Educacién y promocién y
alcance a la comunidad (E/PO) es uno de los objetivos de la misién. El grupo
de NASA E/PO en la Universidad del Estado en Sonoma desarrolla activi-
dades de clase inspiradas en la ciencia y la tecnologia del explorador Swift,
siguiendo los estdndares educativos nacionales. La parte de enfrente del pdster
habla de la segunda ley de Newton y demuestra con dibujos como es que una
masa es acelerada por una fuerza aplicada. Las descripciones de los dibujos se
encuentran en la siguiente pdgina. Este pdster y sus actividades son parte de
una serie de cuatro actividades aptas para estudiantes de 6to a 9no grado. Los
pOsters pueden ser mostrados solos o como set de cuatro.

La actividad en la pdgina 4 proporciona un experimento que ilustra la Tercera
Ley de de Newton. La actividad estd completa y lista para utilizar en su clase;
los tinicos materiales extras que usted necesitard se encuentran listados en la
pagina 3. La actividad estd disefiada y estd configurada de manera que usted
pueda hacer fotoscopias de la hoja de ¢jercicios de el estudiante y los otros
folletos facilmente.

Los integrantes del grupo de NASA E/PO en la Universidad del Estado en

Sonoma son:

o Prof. Lynn Cominsky: Directora de Proyecto

o Dr. Phil Plait: Directora de Recursos de Educacién

o Sarah Silva: Administrador de Programa

o Tim Graves: Consultor de Informacién y Tecnologia
o Aurore Simonnet: Ilustradora Cientifica

o Laura Chase: Asistente de Programa

Extendemos nuestro agradecimiento al Dr. Kevin McLin, al equipo Embajador
Educativo (EE) de la divisién de Astrofisica de la NASA, y al comité de revisién
de WestEd. El material que se encuentra en este set de posters fue creado en el
2000 y revisados arduamente por la Dra. Laura Whitlock y Kara Granger para el
programa de Swift E/PO.

La pdgina de internet del Swift Educacién y promocion y alcance a la comunidad
(Education and Public Outreach , E/PO) se encuentra en.

The Swift Education and Public Outreach website:
hitp://swift.sonoma.edn.

Este péster y otros materiales educativos de Swift pueden encontrados en:

bitp://swift.sonoma.edu/education/

Los estandares nacionales de ciencia y matematicas de educacion seguidos en este
set de posters de las leyes de Newton pueden ser localizados en:
http://swift.sonoma.edu/education/newton/standards.html
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La descripcion de el frente del poster: reacciona empujando el pez en sentido contrario, es
decir, hacia adelante.

Cobete: Un cohete funciona propulsando masa fuera Mano tirando cuerda conectada a una pesa: Cuando

la parte de atrds a una gran velocidad. La accion de la mano tira la cuerda conectada a la pesa, ésta aplica

la masa del combustible ardiendo hace que acelere una fuerza a la pesa, y la pesa reacciona aplicando una

empezando por la parte de atrds porque aplica una fuerza en sentido contrario. La mano siente una resist-

fuerza de reaccién opuesta al cohete. De esta manera,
la masa lo impulsa hacia enfrente. El cohete no

encia.

El puente: Los puentes colgantes tienen que ver con
acciones y reacciones. Los cables principales aprietan
las astas de apoyo, y las astas reaccionan empujando
con una fuerza gual pero opuesta. Los cables que cuel-
gan de los cables principales jalan los cables principales
hacia abajo, que reacciona jalando para arriba a los
cables verticales. La calle cuelga de los cables verticales,
jaldndolos hacia abajo, y los cables verticales reaccio-
nan manteniendo la calle en su lugar.

empuja simplemente contra el suelo; esto trabaja aun
en el espacio vacio.

El camionero y la rampa: Cuando el hombre empuja
la caja pesada arriba la rampa, ¢l aplica una fuerza a
la caja, y la caja reacciona empujando. Si el hombre
empuja suficiente fuerte, ¢l puede vencer la grave-
dad y la friccién, acelerando la caja hacia arriba de la
rampa.

La compmdom: La mujer que empuja un carrito de

’ : : El futbolista: Cuando el chico corre por la pelotay la
compras siente una fuerza contraria aplicada por el

patea, él aplica una fuerza ala pelota, haciéndola que se
mueva hacia adelante. La pelota reacciona empujando
El jugador de béisbol: Cuindo el jugador de béis- contra el chico, que ¢l siente como una presion en su
bol golpea la pelota con su bate, la pelota reacciona pie al patear la pelota.

carrito en ella.

empujando al jugador. El jugador siente como un Elmartillo y el clavo: El martillo que golpea el clavo le

tiedn hacia atrds cuando el batea la pelota. aplica una fuerza grande. El clavo reacciona empujando
El pez: El pez se propulsa a si mismo hacia adelante hacia atrds contra el martillo. El carpintero siente ésto

empujando el agua que esta detrds hacia atrds. El agua como una sacudida hacia atrds contra su mano.

Informacién de contexto para los maestros:

La Primera Ley de Newton explica la Ley de Inercia, que predice la conducta de los objetos cuando todas las fuerzas
que acttan sobre ellos son equilibradas. La Segunda Ley de Newton describe cuantitativamente cémo es que las
fuerzas desequilibradas afectan movimiento, y explica las fuerzas de la naturaleza que experimenta dos objetos que
interactdan.

Nuestras experiencias diarias quizds nos dirijan a pensar que las fuerzas siempre son aplicadas por un objeto en otro;
por ejemplo, un caballo tira una calesa, una persona empuja un carrito de tienda de comestibles, 0 un iman atrae un
clavo. El Sefor Isaac Newton se dié cuenta que las cosas no son tan sencillas, y no son tan unilaterales. Es cierto que,
si un martillo golpea un clavo, el martillo ¢jerce una fuerza en el clavo (de manera que el clavo se mete en la tabla). Sin
embargo, el clavo también debe ejercer una fuerza en el martillo dado que el estado del martillo es cambiado y, segin
la Primera Ley, esto requiere una fuerza externa neta. Esta es la esencia
de la Tercera Ley de Newton: Por cada accién hay una reaccién de fuerza
igual y opuesta. Sin embargo, es importante comprender que la accién 'y

la reaccién acttian sobre objetos diferentes. I

Trate esto: Presione su mano contra la orilla de una mesa. Observe cémo la mano se distorsiona
en forma al ponerla contra la mesa. Claramente, una fuerza es ¢jercida en ella. Usted puede ver
la orilla del escritorio que aprieta en la mano y se siente el escritorio que ejerce una fuerza en la
mano. Ahora apriete la mano més fuerte contra la mesa. Entre més fuerte usted apriete, mds duro
el escritorio empuja contra la mano. Recuerde este punto importante: usted sélo puede sentir las
fuerzas ejercidas en usted, no las fuerzas que usted ejerce en algo mas. Asi que, es la fuerza que el
escritorio ejerce en usted que usted ve siente en su mano.
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Lectura previa a la actividad:
la Tercera Ley de Newton y el Satélite Swift

En los pésters anteriores de las Leyes de moviento, se examind lo que sucedi6 cuando Swift fue lanzado en el
cohete, y nosotros estudiamos las fuerzas que actuaron sobre el cuando entré en 6rbita. Sin embargo, recuerda
cudndo Swift estd dentro del cohete, el cohete quema combustible. El contenedor de combustible es expulsado
fuera de la base del cohete en una corriente del escape. Como el escape sale del cohete, éste acttia sobre el cohete
para propulsar el cohete hacia arriba en la atmésfera. Es decir, hay una fuerza hacia arriba en el cohete por la cor-
riente del escape. Hay una fuerza igual y opuesta dirigida a la corriente del escape del cohete — el cohete empuja
la corriente del escape con la misma fuerza al mismo tiempo que la corriente del escape levanta al cohete.

El objetivo cientifico del Swift es de detectar brotes de rayos gamma — explosiones breves de radiacién de alta
energia que ocurren en ubicaciones aleatorias en el cielo en tiempos imprevisibles. Para hacer esto, tiene un
detector, el Telescopio de Alarma de Brotes (o BAT') que siempre ve aproximadamente 1/10 del cielo. Cuando
el BAT detecta un brote de rayos gamma, el Swift gira y apunta al brote muy rdpidamente para que dos otros
telescopios a bordo - el Telescopio Ultravioleta-Optico (UVOT) y el Telescopio de radiografia (XRT) - tam-
bién puedan estudiar el brote. Si Swift puede girar rapidamente y el brote dura lo suficiente, los tres telescopios
pueden estudiar el brote simultdneamente, proporcionando informacién sobre el brote en muchas longitudes
de ondas diferentes de la luz. Es por lo tanto importante para el Swift poder girar muy rdpidamente para sefalar
un chorro, y poder parar de girar raipidamente también. Esto es llamado “virar” el telescopio. Para comenzary
parar de virar, Swift utiliza un conjunto de pequefias ruedas (llamado ruedas de reaccién o volantes) dentro del
satélite. Las ruedas se mueven gracias a un controlador de motor de pasos que se enciende o se apaga y hace que
las ruedas se muevan o se paren.

Para empezar a virar, el controlador del motor de las ruedas del satélite hace que las ruedas empiecen a girar en
una direccidn; la fuerza de reaccién causa que el satélite empiece a moverse en la direccién opuesta. Una vez que
Swift se encuentra en la direccidn correcta, las ruedas giran en el lado opuesto, causando que el Swift deje de
virar. Esto hace que el satélite pare. El satélite tiene tres pares de ruedas que se pueden mover en diferentes direc-
ciones, asi que el satélite puede girar rdpidamente y puede senalar en cualquier direccién. Para mis informacion
en como se mueve el satélite Swift, vea:

http://heasarc.nasa.gov/docs/swift/swiftfag.html#slew

La Tercera Ley de Newton de Movimiento se aplica a las dos situaciones mencionados arriba. Tanto el cohete
acelerando alejindose de la Tierra como el Swift virando rdpidamente en el cohete en 6rbita son buenos ejem-
plos de acciones y reacciones iguales y opuestas. En la actividad de

clase, los estudiantes construiran un cohete sencillo hecho de un

globo que se comporta como el cohete que lleva Swift en la érbita. Materiales:

Ellos entonces analizardn el movimiento del cohete para aprender » globos (uno por equipo)

acerca de acciones, las reacciones y las fuerzas. * popotes de Plamco (uno por equipo)
o cinta adhesiva

. ., . . o hilo de cafa de pescar o parecido (10
Discusion para antes de la actividad: £ £ (

metros)
Puede ser util senalar al péster y preguntarle a sus estudiantes si ellos e un reloj con cronémetro
pueden explicar las fuerzas de accién y reaccion que representan los o cinta de medir

siguientes articulos imaginarios:

a) Los delfines que nadan en la agua

b) El cohete que vuela en el aire

c¢) La mujer que empuja el carrito de compras
d) El martillo que golpea el clavo

Opcional: Los estudiantes pueden leer la informacién en el lazo de internet mencionado anteriormente que
describe como es que las ruedas de impetu trabajan. Muchos satélites utilizan ruedas de impetu para cambiar su
direccién. ;Cémo es que Swift es capaz de moverse més rdpidamente que otros satélites?
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Las respuestas a la Discusion de la Pre-Actividad:

a) Los delfines que nadan en el agua
Como los delfines nadan en el agua, ellos acttian sobre el agua, empujando el agua en la aparte de atrds de
ellos hacia atras. El agua ejerce una reaccion igual y opuesta en los delfines, propulséndolos hacia adelante.

b) El cobete que vuela arriba en el aire

Cuando el cohete vuela arriba en el espacio, el escape sale por atrs del cohete. El escape acttia en el cohete
y lo empuja hacia arriba. El cohete tiene una accién igual y opuesta en el escape, expulsando el escape hacia
abajo.

¢) La mujer que empuja el carrito de compras

La mujer actta sobre el carrito de compras, y lo mueve hacia adelante. El carrito de compras actta sobre las
manos de la mujer, empujidndola en las manos con una reaccién que ella puede sentir. Sin embargo, mientras
ella siente una fuerza que la empuja hacia atrés la mujer no se mueve realmente hacia atrds porque ella puede
vencer esa fuerza con los pies y piernas.

d) El martillo que golpea el clavo

El martillo acta sobre el clavo, y lo mueve dentro del la madera. El clavo actia sobre el martillo, empu-
jando la cabeza del martillo con una reaccion que puede ser sentida por la mano que sujeta el martillo. Sin
embargo, tipicamente el martillo es mucho mds grande que el clavo y no es empujado por el clavo. La fuerza
de la reaccién se siente en la mano que sujeta el martillo. Como el clavo es dirijido hacia la madera, el clavo
actua sobre la madera, pero la fuerza de reaccién de la madera en el clavo es desequilibrada, permitiendo el
clavo acelerar en la direccién de la madera.

Opcional: La mayoria de los satélites tienen sélo cuatro ruedas (dos pares) de impetu, y Swift tiene 6 (tres
pares).

Instructiones para la Actividad de en clase: Un Dia en las Carreras

Los estudiantes deben ser divididos en grupos de cinco: una persona en cargo de llevar el tiempo, otra
sujetard el hilo de cafa, otra volard el globo y tendrd que hacer que no se salga el aire con solo los dedos (no
se hard nudo), otra pegara el globo en la popote, y otro gritard cuando el cohete alcanza la linea de meta.
Varios ensayos seran requeridos, y los resultados seran evaluados con un promedio de todos.

Usted puede utilizar las preguntas a discutir en el folleto de estudiante como base de discusion de clase o
hacer que los estudiantes escriban las respuestas en la hoja. Las preguntas opcionales de la discusién son
incluidas en la actividad de clase y discusion de la actividad de clase para estudiantes més avanzados.

Las respuestas a preguntas de actividad en clase:

1) La tensién que tiene el material del globo, asi como el aire fuera del globo, empuja el aire adentro del
globo hacia afuera, causando que éste salga del globo. El aire que sale del globo crea un fuerza igual y opuesta
que hace que el popote se mueva hacia adelante.

2) El globo y aire exterior ejercen una fuerza en el aire dentro del globo, forzandolo a salir. El aire que sale
ejerce una fuerza contraria a el cohete hecho de globo, acelerdndolo hacia adelante.

Una equivocacién comun es que el movimiento del globo es debido al aire que sale del globo. ;Sin embargo,
este experimento trabajarfa atn en el espacio vacio! Es la accién del aire que se mueve hacia atras que causa la
reaccion del globo hacia adelante. Es por esto que los cohetes trabajan atin fuera de la atmésfera de la Tierra.

3) Actividad extra opcional para estudiantes avanzados - ve el ejemplo siguiente:



Dibujo mostrando las fuerzas que actuan en el globo antes de que los suelten.
Haz una lista de las fuerzas de accién y reaccion.

Nota: la fuerza del globo

Fuerza del pOPOte en no se toma encuenta.

la superficie del globo

Fuerza del globo

popote _. enel popote

___Fuerza del aire contra la
superficie adentro del globo

r'é

W[~

Fuerza del aire contra la
superficie afuera del globo y
la tension del material del globo

Dibujo de las fuerzas del globo después de que lo sueltan.

Lista de las fuerzas mostrando accién y reaccion.

Fuerza del popote cohete

' lgl
empujando el globo Reaccién del escape de

D popote__aire en el popote cohete
La accion del eﬁé
i
de aire debido a que es 9o
forzado a que se salga / ,
Fuerza del aire contra la

superficie afuera del globo y
la tension del material del globo




Discusion pare después de la actividad:

Recuerde, la Tercera Ley de Newton de Movimiento dice que siempre que un objeto ejerza una fuerza en
otro objeto, el segundo objeto ¢jerce una fuerza igual frente la fuerza del primer objeto. Sin embargo, cabe
notar que las dos fuerzas no acttian sobre el mismo objeto.

¢Acaso son las fuerzas que acttian en el cohete igual y opuestas? ¢ Por qué si o por qué no?

Opcional (para estudiantes avanzados) : Liste en que se parecen o no el “globo cohete” con el verdadero que
lanzamiento en 6érbita del Swift.

Respuestas de la discusion para después de la actividad:

No, las fuerzas no fueron iguales ni opuestas. Si lo fueran, entonces la Segunda Ley de Newton, diria que
existe fuerza neta en el cohete y no aceleraria. Cabe notar que cuando uno considera fuerzas, las fuerzas
actuan sobre el mismo objeto. Cuando uno considera acciones y reacciones, las acciones ocurren en un
objeto, mientras las reacciones ocurren en un objeto diferente.

Opcional: El cohete Swift fué lanzado verticalmente, y fué afectado por la fuerza de la gravedad. Es obvia-
mente mucho mas grande y més pesado y ademds llevaba combustible que lo ayudarfa a moverse hacia
adelante. En ambos casos, el escape que sale por la parte de atrds del cohete proporciond la accién que
empujo al hacia adelante el cohete.

Evaluacién:

Puntos | Un dia en la carreras

A) El equipo puede construir correctamente y operar el globo de cohete. B)
estudiante Individual puede proporcionar un anélisis correcto y congruente

4 de por qué el cohete se movié. C) El estudiante individual puede identificar
correctamente como la tercera ley de Newton es ilustrada por este experimento.
D) Estudiante puede explicar la diferencia entre fuerzas y acciones/reacciones.

3 Estudiante forma parte de un equipo que logra objetivo A) y también puede
contestar correctamente B) y C) arriba.

) Estudiante forma parte de un equipo que logra objetivo A) y también puede
describir las acciones y las reacciones que hicieron el movimiento de cohete.

Estudiante forma parte de un equipo que logra objetivo A) arriba.

0 Estudiante no logra ninguno de los objetivos arriba.




Folleto para el estudiante:
La tercera ley de Newton: acciones y reacciones

Nombre:

Fecha:

Clase:

En esta actividad, el estudiante aprendera acerca de la Tercera Ley de Newton de Movimiento: aprenderd

cémo relacionar las acciones y reacciones en un sistema mévil con fuerzas aplicadas y aceleracion.

En este experimento el estudiante creard un cohete de globo y popote! Tambien aprenderd c6mo hacer que

el globo salga lanzado y golpée la pizarra en frente del salén. Se utilizard un hilo de cafa para que el globo

tenga un camino a seguir.

Instrucciones: Un Dia de Carreras
Esta es una carrera. El ganador de la carrera serd el
que llegue mas ripido a la meta.

1. Dividir en grupos de por lo menos cinco estu-
diantes.

2. Conecte un fin del hilo al a la pizarra con cinta
adhesiva. Que un companero de equipo sostenga
el otro fin del hilo para que esté tenso y aproxi-
maddmente horizontal. El hilo debe ser sostenido-
constantemente y no debe de moverse durante el
experimento.

3. Que a un compaiiero de equipo infle el globo y lo
detenga sin nudos (solo con los dedos). Que a otro
compaifiero de equipo pegue el popote al lado del
globo. Enhebre el hilo por el popote y detenga el
globo al principio del hilo.

4. Asigne a un compafiero de equipo para que
tome el tiempo. {El globo debe ser soltado cuando
el guarda-tiempo grite “Tres”! Observe cémo el
cohete se mueve hacia la pizarra.

5. Tenga otro compafiero de equipo junto a la
“Parada” del globo frente a la pizarra. Este estu-
diante gritard “Para el tiempo” cuando el cohete
golpée su objetivo. Si el globo se para antes de llegar
a la pizarra, entonces el estudiante debera gritar
“Para el tiempo” justo cuando se pare el globo. El
estudiante guarda-tiempo debe registrar el tiempo
de vuelo.

6. Mida la distancia exacta que el cohete viajé. Cal-
cule la velocidad promedio en que el globo viajé.
Para hacer esto, divida la distancia recorrida por el

Materiales:

e globos (uno por equipo)

o popotes de pldstico (uno por equipo)
o cinta adhesiva

¢ hilo de cafia de pescar o parecido (10
metros)

e un reloj con cronémetro

e cinta de medir

tiempo en el que el globo vol6 o “tiempo de vuelo”.
Escriba sus resultados en la tabla abajo.

7. Cada equipo debe realizar dos experimentos mas
por un total de tres y llenar las secciones en la tabla
de resultados.

8. Calcule la velocidad promedio de los tres experi-
mentos para determinar que equipo hizo el menor
tiempo.

Explique:
1. ;Qué hizo que se moviera el cohete?

2. ;:Cémo es que esta actividad demuestra la Ter-
cera Ley de Newton de Movimiento? ;Qué acelera?
¢Qué es lo que proporciond la fuerza?

3. Pregunta extra opcional para estudiantes avanza-
dos: Dibuja figuras y utiliza flechas para marcar las
fuerzas de accién y reaccién que actian sobre el
globo - antes de que fuera soltado y después de que
fuera soltado.

Distancia (m)

Tiempo (seg) Velocidad (m/seg)

Experimento 1

Experimento 2

Experimento3

promedio:




Los estindares de los cuatro pésters:

La Ciencia Nacional y los Estindares de Matematicas para los Materiales de las Leyes del Newton
(todas las actividades)

CIENCIA FISICA (Grados 5-8,9-12)

e Movimientos y Fuerzas

UNIFICANDO CONCEPTOS de CIENCIA Y PROCESOS
e Sistemas, orden, y organizacion
o Evidencia, modelos, y explicaciones
o Cambio, constancia, y medida

CIENCIA COMO INDAGACION
e Estudiando conceptos cientificos
e Estudiando la naturaleza de la ciencia
o Habilidades necesarias para llegar a ser investigadores independientes del mundo natural

ALGEBRA (Grados 6-12)
¢ Estudiando patrones, relaciones, y funciones
e Representacion y analisis de situaciones matematicas

MEDIDAS (Grados 6-12)
o Estudiando y utilizando atributos de objetos que se pueden medir
o Aplicacién de técnicas apropiadas, herramientas, y férmulas

El ANALISIS de DATOS (Gradua 6-12)
o Seleccidn, creacidn, y utilizacién apropiada de representaciones graficas de datos
e Desarrollo y evaluacién de inferencias y predicciones basadas en datos

ESTANDARES de PROCESOS de MATEMATICAS
e Razonamiento
e Resolucién de problemas
e Representacion Matemdtica y Relaciones
o Conexiones a la Ciencia y el Mundo Exterior
o Comunicacién de Mateméticas y Ciencia



Referencia Bibliogréfica:

Copia de los materiales e informacion adicional sobre las leyes de movimiento de Newton y leyes de la
Gravedad pueden ser encontradas en la pagina web de Swift Mission Education and Public Outreach en:

bttp://swift.sonoma.edu/

o NASA paginas web:
NASA pagina web oficial - hetp://www.nasa.gov
Satélite Swift - hetp://swift.gsfe.nasa.gov

o NASA Recursos Educacionales:
The Space Place - hetp://spaceplace.nasa.gov
ilmagina el Universo! - hetp://imagine.gsfi.nasa.gov

e NASA’s Central Operation of Resources for Educators (CORE):
bttp://education.nasa.gov/edprograms/core/home/index.html
Mira estos videos: -
“Liftoff to Learning: Newton in Space” (1992), $15.00 -
“Flight Testing Newton’s Laws” (1999), $24.00 -

e NASA’s Space Science Education Resource Directory:
http://teachspacescience.org

e Newton’s Laws of Motion:
http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Snewton.htm
http://www.gre.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/newton.html
http://www.gre.nasa.gov/WWW/K-12/TRC/Rockets/rocket_principles.html

e Newton’s Law of Gravitation:

http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/history/newtongrav.html
e Newton in the Classroom:
http://www.physicsclassroom.com/Class/newtlaws/newtltoc.html

http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/newtlaws/u2l1a.html

e Los nueve Planetas:

bttp://nineplanets.org/

http://swift.sonoma.edu
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http://teachspacescience.org
http://www-istp.gsfc.nasa.gov/stargaze/Snewton.htm
http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/newton.html
http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/TRC/Rockets/rocket_principles.html
http://csep10.phys.utk.edu/astr161/lect/history/newtongrav.html
http://www.physicsclassroom.com/Class/newtlaws/newtltoc.html
http://www.glenbrook.k12.il.us/gbssci/phys/Class/newtlaws/u2l1a.html
http://nineplanets.org/
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