Problemas de Fisica como investigacidn Jaime Carrascosa, Salvador Martinez y Manuel Alonso

¢Dbnde se cruzaran dos vehiculos que circulan por la misma carretera?

Planteamiento: ¢Qué pasa ahi? ;Como me imagino la situacion?

En primer lugar, vamos a fijar las condiciones en las que vamos a trabajar: Supondremos que se trata de dos
movimientos uniformes y que ambos moviles se desplazan por una trayectoria fija y conocida en sentidos
opuestos, de modo que llegard un momento en el que se cruzaran. Lo que queremos saber es en qué punto
ocurre eso. Es un problema que puede tener su interés en el control del trafico de vehiculos (trenes,
autobuses, etc.).
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Para resolver el problema es preciso elegir un sistema de referencia adecuado, asi como un criterio de signos.
Dado que se trata de una trayectoria conocida, realizaremos un tratamiento escalar. Para ello, escogeremos
como origen O la posicidn inicial del mdvil rojo y valores de la posicion positivos hacia la derecha de ese
punto y negativos a la izquierda. Como origen de tiempos (to = 0) escogeremos también el instante inicial,
cuando ambos estan separados por una distancia D medida, claro esta, sobre la carretera. Dado que cuan-do
se cruzan ambas posiciones son iguales, el problema se puede operativizar como: (A qué distancia "d" del
origen de espacios O, se cumple que er= ea?

Hipotesis: ¢ De qué factores dependera d? Argumentad como cabe esperar que influya cada uno de ellos
en el valor de d, y considerad también algin caso limite.

En principio, podemos pensar que d dependera de la rapidez con que se mueva cada uno y de la distancia
inicial D que los separe:

d = f (vr, va, D) donde vr = rapidez del movil rojo y va= rapidez del mévil amarillo

Es mas, cabe esperar que si a igualdad de los restantes factores:

Vraumenta — d aumentara

Vaaumenta — d disminuira

D aumenta — d aumentara

También podemos pensar en algunos casos limite evidentes como, por ejemplo:
Siri=0—>d=0;siva=0—>d=D;sivr=vVa— d=D/2

Estrategias de resolucion

Se trata de dos movimientos uniformes, de modo que podemos saber donde estaran los moviles rojo y
amarillo en cualquier instante escribiendo las ecuaciones de sus movimientos. Hallar d equivale a calcular er

(o ea) en el preciso instante "t" en que ambas posiciones coinciden. Por tanto, una posible estrategia sera:

Escribir las ecuaciones er= f(t) y ea= f(t) y hallar el instante "t" en que er= eay de ahi finalmente d.
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También se puede intentar resolver el problema mediante una representacion gréafica. Concretamente, se
trataria de representar los valores de la posicion de cada vehiculo en funcién del tiempo, en una misma
grafica. Al tratarse de dos movimientos uniformes, se obtendran dos lineas rectas de diferente pendiente. El
punto en el que se crucen esas rectas, nos dara directamente los valores del instante en que se encuentran los
vehiculos y de la distancia d buscada (coincidente con la posicion de cualquiera de ellos en dicho instante).
Resolucion

Seguiremos la primera de las estrategias expuestas.

La ecuacion general de la posicion de un movimiento uniforme es: e = eo + v:(t - to) y para el movil rojo,
tenemos to=0,e0=0, v=vr, € = er, con la que sla ecuacion sera:

er = Vrt
Para el mévil amarillo, tenemos to=0, eo= D, v = -va, € = €ea, con lo que la ecuacion sera:
ea = 'Va't + D

Obsérvese que al desplazarse en sentido negativo, la rapidez de A es negativas. En el instante en que er= ea,
se tendra que cumplir que:

D
vrt=-vat+D dedonde: t=——
(vr+vg)

Ahora basta sustituir este valor de "t" en la ecuacion de la posicion de cualquiera de los dos mdviles, para
tener la distancia "d" buscada. Si lo hacemos asi, obtenemos:

v 1
d=D L oloque es equivalente: d = D - ———
(Vrt+vq) a a (1+Z—‘rl)

Andlisis del resultado

Si nos detenemos en analizar el resultado anterior, podemos comprobar facilmente como se cumplen todas
las hipotesis de partida (ademas de constatar que es dimensionalmente homogéneo). Es facil ver, por
ejemplo, que cuando ambos mdviles se desplazan con la misma rapidez, se encontrardn justo a mitad de
camino (D/2), o que si, por ejemplo, va= 0 ocurre que d = D, etc.

También es posible una resolucién cuantitativa si asignamos a los datos unos valores numéricos. Por
ejemplo, podemos suponer que el rojo se mueve a 90 km/h y el amarillo a 72 km/h y que la distancia inicial
entre ellos es D = 5’4 km.

Comprobad que, en ese caso, se encontrarian en d = 3000 m y analizad este resultado cuantitativo.
Podemos ahora hacernos alguna nueva pregunta. Por ejemplo:

¢En qué cambiaria el resultado anterior si los dos vehiculos se moviesen en el mismo sentido?

Se trata de una situacién diferente. Ahora, si ambos se mueven en sentido positivo, la rapidez de cada uno es

positiva y, como es légico, para que puedan encontrarse, el que va inicialmente detras debera ir mas rapido
que el otro...
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Refuerzo:

Como actividad de refuerzo, los alumnos pueden trabajar con una animacion Modellus, que hemos
elaborado sobre este problema y lo resuelve usando las dos estrategias que hemos planteado aqui. En la
pantalla de se incluyen tres indicadores de los pardmetros de los que depende el resultado (separacion
inicial entre los dos vehiculos, D y velocidades de ambos, v, y V;). Los alumnos pueden variar cada uno de
estos parametros, poniendo a prueba las hip6tesis enunciadas.

La imagen siguiente corresponde a una secuencia de dicha animacidn para un cierto instante posterior al
cruce, suponiendo que los datos iniciales son los que hemos adoptado en esta resolucion literal. Para
entonces ya ha quedado reflejada en la pantalla la posicion buscada (d = 3000m), en la que dicho cruce se
produjo (tanto numéricamente, como graficamente)

Por otra parte, la animacion también puede usarse para resolver el problema en el que los vehiculos se
persiguen en lugar de cruzarse. Para ello, basta con introducir en la ventana de las condiciones iniciales,
sendas velocidades de los vehiculos que tengan el mismo signo)

i Donde se cruzaran dos vehiculos que circulan
por la misma carretera?
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d=3.00E3 M

Posicién del cruce = 3.00 km D= 5.40 km
° Vrojo =25.00mls

Vamarillo = -20.00 m/s

La animacion y el programa para hacerla correr estdn 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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