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Un reto tactico

i [ENEN estas lineas a colacion por el articulo «Un problema
cinemdtico trascendental», publicado en el namero de esta
REvisTA de mayo de 2003 y escrito por el capitan de navio
Francisco Martincz Ferndndez., Nada mads echar la primera
ojeada por encima al ¢jemplar me detuve en él y lo lef répi-
damente; a continuacion saqué unos folios y, mediante unos

cuantos griaficos y pequefias ccuaciones, traté de desvelar la clave del miste-

rio, es decir, la demostracion de la resolucion del problema general que sc
planteaba. Y cree que lo conscgui.

He de reconocer que me apasiona la resolucién de problemas matemadticos,
fisicos. cinematicos, ete.. sicmpre que tengan una aplicacion real clara y estén
a un cicrto nivel. ni demasiado bajo ni excesivamente complejo, pues no tengo
mds titulaciones académicas que las propias de mi Cuerpo y Escala. Por otra
parte, soy también un entusiasta del ajedrez. juego en cl que de alguna forma
se desarrollan Ia estrategia y la tactica como «artes de la guerras. por lo que
también mc gusta resolver problemas ajedrecisticos y jugar contra aquellos
rivales que sc presenten —personas y no mdquinas—, aunque en general cs
cada vez mds dificil cncontrarfos a bordo.

El problema concreto del articulo lo trabajé en el primer scmestre de 1997
durante la preparacion para ¢l curso de Guerra Naval que cfectué a continua-
¢ién. Creo recordar que Fo resolvi acertadamente, aunque no puedo asegurar-
lo, pues me ha sido imposible encontrar la coleccidn de problemas resueltos
después de unas cuantas mudanzas con sus correspondientes «limpiezas de
papeles».

El supuesto tactico. Planteamiento del problema cinematico

Si en el artfculo mencionado sc planteaba y resolvia el problema ante unas
determinadas condiciones de viento particulares, manifestando gran sorpresa
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ante su solucion dnica (comin para los casos expuestos) e increfble para la
mayor parte de los alumnos (oficiales con gran experiencia), se trata ahora de
demostrar y tratar de hacer comprensible al lector el porqué de la solucién
unica scan cuales scan las condiciones de viento.

Recordemos que lo que se pide cs, antc unas condiciones de viento dadas en
la zona de operaciones del Atldntico, determinar ¢l rumbo que ha de poner una
acronave cn emergencia para alcanzar cn el minimo tiempo la costa de Portugal
que le queda a levante (a distancia en principio dentro de su autonomia), costa
que a los efectos cinematicos es puramente rectilinea en sentido N/S.

El supuesto tictico crea normalmente un dilema, en ¢l que decide, cn cste
caso, el piloto:

— Poner un rumbo verdadero tal que por efecto del viento le lleve a
hacer un rumbo efectivo perpendicular a costa, es decir, 090 (Este), o
bien.

— Poner directamente un rumbo verdadero 090 perpendicular a costa.
aungue el rumbo efectivo que realmente lleve sca diferente (salvo en
los casos de viento en calma, de levanie o de poniente puros).

Esta situacion llevard probablemente a error al piloto al pensar que la
solucidn segunda. cxcesivamente simple. no puede ser la correcta, cuando
realmente si que lo es. Voy a tratar de explicar en los proximos pérrafos, en
primer lugar, por qué la situacion es engafiosa, y a continuacién, la demostra-
cion de la solucién correcta con independencia de las condiciones de viento
reinantes.

El engaiio. La intuicién frente a la razén

Para comprender la primera parte voy a poner un caso similar, pero mds
simple. ¢l de un rio quc hay que vadear. que es rectilineo. de orillas accesibles
para un nadador (playas) y de anchura constante en un buen tramo. Existe un
embarcadero en cada orilla, que légicamente el ingeniero ha construido a la
misma altura. cs decir. la linea que los une es perpendicular al rio y también a
la fuerte corriente existente.

Cuando una embarcacién desatraca para hacer el cruce ha de poner un
rumbo verdadero, desfasado bastantes grados rio arriba. para compensar la
corriente y llegar al embarcadero de 1a orilla opuesta. Ahora bien. si transcurrida
mds de la mitad de la travesia se presenta el caso de que uno de los pasajeros
cac al agua sin que se de cuenta cl patrdn de la embarcacidn y trata de salvarse.
la situacién de emergencia hace variar completamente ¢l problema cinematico.

Ante la fuerte corriente es imposible que el accidentado llcgue al cmbarca-
dero de destino, pero con sangre fria y sabiendo nadar (no hace lalta que sca
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campeon de natacién) conseguird salvarse sin mayor problema; la forma mds
rapida de llegar a la orilla scrd nadando cn direccidn perpendicular a ella, v fa
corriente no le afectard en nada en cuanto al tiempo, aunque eso si. acabard cn
tierra mas o menos rio abajo cn funcidn de su intensidad.

En este dltimo pdrrafo se condensa la explicacién de la situacién engafiosa.
La embarcacion ticne un punto de destino concreto —el embarcadero— y ha
de aplicar la solucién primera del problema planteado, compensando la
corriente. Puede decirse que, ante una situacién que para €l cs repetitiva, ha
utilizado una solucién mds racional.

Sin embargo, el nadador en emergencia no quiere llegar al embarcadero,
sino cuanto antes a la orilla; por ello nada directamente hacia clla a la mcjor
velocidad sostenida con independencia de la corriente, que en cualquier caso
no le acerca ni le aleja de la orilla; en este caso, ¢l nadador. con escaso tiempo
para pensar, parecc haber utilizado una solucidn mds intuitiva. Si el nadador
tomara cualquier otra direccidn, la tnica componente de sus brazadas que le
acercaria a tierra ¢s la perpendicular a clla, derrochando un esfuerzo indtil en
la otra componente paralela a la orilla. En conclusion, ¢l nadador ha de adop-
tar la scgunda de las soluciones del problema planteado.

En cl caso del alumno al que sc le plantea ¢l problema, con bastante capa-
ctdad de razonamicnto y mds tiempo para pensar que ¢l que realmente tendria
ante la emergencia, es mas que probable que la solucién primera —mds racio-
nal— le sca aparentemente mds intuitiva y le lleve a engafio.

Si cl amable lector ha conseguido llegar hasta aqui, podrd pensar que cl
Caso expucsto es muy particular —corriente paralela a la orilla— y no explica
la solucion del problema general; en efecto. hasta ahora solamente querfa dife-
renciar las dos soluciones: cudndo ha de aplicarsc una y cudndo la otra, y no
llevarse a cngailo. La demostracion para cl caso general requicre un par de
grificos y poco mis.

La solucion, Demostracién vectorial

Seca ¢l vector Wel viento verdadero y V cualquiera de los vectores de velo-
cidad mdxima que puede poner ¢l helicdptero. Tendremos que la velocidad
cefectiva V. ¢s la suma vectorial:

V.=V +W

Y descomponicndo cnr los cjes X (perpendicular a costa) ¢ ¥ (paralelo a
costa):

ax N + X

V =V _ +W

ey Y Y
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Grafico 1.

La componente ¥, ya sca del viento W o de las turbinas V . ni acerca ni
aleja de la costa durante todo el tiempo de’ vuelo, al ser paralela a ella. por lo
que no interviene en la resolucién del problema. Haciendo un inciso, muy
difercntc scria ¢t caso de tener que llegar a alglin punto concreto de la costa,
como podria ser el de minima distancia en el que hay que anular la componen-
te Y (compensar la componente N/S del viento) para no desviarse de la derrota
cfectiva adecuada, en este caso en el gje positivo X (090). Y aqui radica la
clave de la situacion tdctica. descomposicion en X e ¥y desecho de la ecua-
cidén en la componente Y. convirtiéndose en un problema similar al del
«hombre al agua» del rio.

Dado que trabajamos ya solamente cn ¢l eje X, la distancia a considerar es
la correspondicnte a la componente X. que es constante e igual a la minima
distancia (a pesar de no tratarse del problema de minima distancia). Haciendo
igualmente un inciso. la componente de distancia en cl eje Y. variable segin ¢l
rumbo que se adopte. nos ¢s indiferente a los efectos de la resolucidn del
problema. Por tanto. siendo la distancia en X constante, para llegar a costa lo
antes posible habrd que hacer maximo el vector V. y puesto que W, es inva-
riable (constantc para unas condiciones de viento dct(n minadas), habra que
hacer miximo el vector V . Por consiguicnte. el vector V que lo consigue no
es otro que ¢l de rumbo verdadero 090

La demostracion se hace intuitiva si pensamos que no derrochamos poten-
cia de turbina alguna en ¢l eje Y, puesto que la componente Y del viento no
hace mds que «deslizarnos» paralelos a costa hacia ¢l N o S sin acercarnos ni
alejarnos de ella.
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L.a solucion cinematica. Demostracién

Sca W ¢l viento real definido por cl segmento OO, El arco ABC ¢s un
tramo de la circunferencia con centro O y radio V. correspondicente a cual-
quicra de los vectores que puede poner el helicoptero a mixima velocidad; por
tanto, el arco ABC corresponderd también al lugar gecométrico de los vectores
V de velocidad efectiva con punto de aplicacion en O.

ORI O

Grdfico 2.

Para hallar ¢l vector efectivo que mids se ha acercado a la costa portuguesa.
en la unidad de tiempo no hay mds que trazar la paralela PP a la costa que
sca, a su vez, tangente al arco ABC. Si B ¢s ¢l punto de tangencia, el vector
OB ¢s ¢l de velocidad efectiva descado y el vector O'B la solucién buscada:
dado gue la tangente PP’ (direccidon N/S) ha de ser perpendicular al radio en el
punto de tangencia B. el vector solucidn O'B no puede ser otro que el de
rumbo verdadero 090, como querfamos demostrar.

Conclusion

A problemas trascendentales, soluciones simples.
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