Problemas de Fisica coma investigacitn Jaime Carrascosa, Salvador Martinez y Manuel Alonso

Una barca que se desplaza a 6 m/s sale de la orilla de un rio de 60 m de
ancho en una direccion que forma un angulo de 60° con dicha orilla (en
el sentido en que se desplaza la corriente). Determinad a qué punto de la
otra orilla llegara la barca suponiendo que la rapidez de la corriente sea
constante y su valor 2 m/s.

Presentacion de la situacion problematica, discusion de su posible interés, precision del problema y
andlisis cualitativo de la situacion.

En el esquema siguiente hemos representado la situacion que plantea el problema. El punto (1) es al que
Ilegaria la barca en caso de que no hubiese corriente y el &ngulo o valiese 90°. El punto (2) corresponde
también al caso de que no hubiese corriente, pero suponiendo que la barca toma un rumbo oblicuo (en
este caso un angulo 60 °). Sin embargo, como si que existe corriente, la barca sufre una deriva en el
rumbo inicial ya que a la velocidad de la barca v, hay que sumar la velocidad de la corriente v, lo que

hace que se dirija hacia el punto (3) de la otra orilla, con una velocidad resultante de V=V, + V..
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El problema nos pide a qué punto de la otra orilla llegara la barca. Se trata de un problema que tiene un
indudable interés practico en aquellas situaciones en las que hay que cruzar una extension grande de
agua y se desea conocer el rumbo para llegar a un punto determinado. Dicho punto puede determinarse
mediante la distancia “d” existente entre los puntos (1) y (3). Para ello, simplificaremos el problema
despreciando lo que ocurre en el instante inicial (salida de la barca) y final (llegada a la otra orilla) en los
que habra una cierta aceleracion y consideraremos el movimiento como uniforme a lo largo de todo el
trayecto.

Hipotesis. ¢ De qué factores dependerd el valor de la distancia d?
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Podemos suponer que dicha distancia dependera de la anchura A del rio, del angulo «, de la velocidad
Vgde la barca y de la velocidad v. de la corriente, de manera que si, manteniendo constantes los

restantes factores, aumentase, por ejemplo, la velocidad de la corriente, d también aumentaria y lo
mismo ocurriria si aumentase la anchura del rio o disminuyese el angulo o.

Podemos considerar también algin caso limite interesante y de facil
interpretacion. Por ejemplo, en el caso de que el agua esté estancada (sin
corriente) se puede obtener muy facilmente la distancia utilizando un
esquema grafico como el adjunto en que se puede ver que tg(a) = A/d y,
por tanto, d = A/ tg(a). Obsérvese que, en este caso particular el resultado
no depende del modulo de la velocidad de la barca, pero si, por supuesto,
del rumbo que ésta tome (es decir, del angulo, o). Obviamente si, ademas,
ese angulo valiese 90°, la distancia d valdria entonces 0 y la barca llegaria o

justo enfrente. ~— E-=-===

Disefio de posibles estrategias de resolucion.
Si escogemos un sistema de coordenadas cartesianas como el que se representa en la figura de la pagina

anterior, cuyo origen coincida con la posicion inicial de la barca, podemos darnos cuenta de que la
distancia d coincidiria con la componente cartesiana ry del vector de posicion de la barca T = (r,, r,) en

el preciso instante en que ésta llegue a la otra orilla, es decir, cuando la componente ry coincida con la
anchura del rio (r, = A). Por tanto, una forma de obtener d, seria determinar en primer lugar la ecuacion
del movimiento de la barca ¥ =T (t) y a continuacion tratar de calcular ry en el instante en que ry = A. La

ecuacion de movimiento puede determinarse integrando la funcion v=v (t) .
Otra posible forma de resolver el problema es mediante consideraciones geométricas.

Resolucion, analisis de los resultados, implicaciones y nuevas perspectivas.

Resolveremos el problema segun la primera estrategia. De acuerdo con la figura anterior, el vector
velocidad resultante con que se mueve la barca puede expresarse como:

V=(v,,v,)=(VgCoSa + V., VgSena).
_odar : _ a = _
Integrando en v = m (teniendo en cuenta que parat=0, T, =0y que V es constante), nos queda que:

T=(,,1,) = Jgcosar+vo)t, vgt-sena_

que nos da el vector de posicién de la barca en cualquier instante del tiempo que dura el trayecto.
Descomponiendo ahora segun los ejes:

r«= (Vg COS o + vc) t

Igualando ry a la anchura del rio A, obtenemos de la segunda expresion el tiempo t correspondiente al
A

instante en que la barca llegaa laotra orilla: t= ——
VgSena
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_ (Vgeosa + Vi )A
VgSena

Sustituyendo en la primera expresion obtenemos: d

Y operando se llega finalmente ad = 57’74 m
Analisis del resultado literal obtenido

En primer lugar podemos comprobar que la expresion obtenida es dimensionalmente homogeénea ya que
en ambos lados de la igualdad las dimensiones son las de una longitud (L). Por otra parte, el resultado
contempla algunos casos bien conocidos, como, por ejemplo, que si el angulo o disminuyese la distancia
d aumentaria tendiendo a oo cuando o tendiese a 0O, y, en particular, el caso limite anteriormente
considerado (si V¢ = 0, entonces, d = A/ tg o). A partir de este caso, también constatamos que si ademas
o = 90° (siendo V. = 0), se obtiene d = 0, llegando entonces justo enfrente del punto de partida. Este
altimo aspecto nos permite plantear una cuestion particularmente interesante desde el punto de vista
préctico:

¢Cuénto deberia valer « para que la barca llegase justo enfrente de donde se halla inicialmente,
teniendo en cuenta el efecto de la velocidad de la corriente?

Como la corriente del rio desvia a la barca deberemos de tener en cuenta su efecto y tomar un angulo
mayor de 90°. En efecto, si llega justo enfrente se debera de cumplir que la distancia d valga 0, luego
haciendo d = 0 en el resultado del problema, podemos despejar o y obtener el angulo pedido:

(VgCosar + V) A - Ve -V
d= =0—> VvyCosa = -V, — COSar = — o = arccos
Vgsena Vg Vg

= 109'47°

Refuerzo

Como actividad de refuerzo y ampliacion, los alumnos pueden trabajar con una animacién Modellus,
que hemos elaborado, sobre este problema. Dicha animacién reproduce el movimiento de la barca
atravesando un rio de 60m. El usuario puede modificar el resto de parametros (angulo, velocidad de la
corriente y mddulo de velocidad de la barca), bien entrando, antes de hacerla correr, en la ventana
reservada a las condiciones iniciales del movimiento o bien, sobre la marcha, usando alguno de los tres
controladores manuales para estas magnitudes, que estan disponibles en la pantalla.

Por otra parte, en la animacion se puede optar por dos pantallas alternativas, que corresponden a cada
una de los dos rumbos de la barca que hemos estudiado: caso 1: angulo de 60°, caso 2: angulo de
109.47°. La imagen siguiente corresponde a la Gltima imagen del primero de estos casos.

La animacion y el programa para hacerla correr estan disponibles en la pagina “Web de Materiales para
la Ensefianza y la Divulgacion de la Fisica”, de la Seccion Local de Alicante de la RSEF
http://rsefalicante.umh.es/fisica.htm
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i A qué lugar de la otra orilla llegara la barca?

angulo= 50.00 vh=6.00 wo= 2,00

Min = 0.00 hfax = 18000  Min=000 bz = 10.00 Win = 0.00 Wan = B.00

D= 57.74 m




