Trayectoria tedrica de una paloma mensajera que
vuela hacia su palomar

INTRODUCCION

A continuacion presentamos un articulo publicado en la revista
NUMEROS de la Sociedad Canaria Isaac Newton de Profesores de
Matematicas, realizado por D. Alvaro Martin Gonzélez, Catedratico
de Fisica y Quimica de Bachillerato, Doctor en Ciencias — Seccién
Quimica, que motivado por la lectura del articulo publicado por
nosotros en la segunda edicion de la revista de La Real “Efectos de
la meteorologia en los vuelos sobre Canarias”, se propuso el calculo
de la trayectoria de una paloma que vuela hacia su palomar
influenciada por los vientos que se encuentra en su camino.

A pesar de su complejidad matematica para todos nosotros, nos a
parecido conveniente su publicacion ya que corrobora de una forma

cientifica parte de nuestros planteamientos.

Hermanos Pedro y José Javier Déniz (Real S.C.T.)
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Trayectoria tedrica de una paloma mensajera que vuela ha-
cia su palomar

Alvaro Martin Gonzalez

Supongamos que una paloma mensajera, al ser puesta en libertad, a gran
distancia de su palomar, es capaz de detectar en todo momento la direc-
cion en la que éste se encuentra y que vuela directamente hacia él.

En ausencia de viento, con el aire en reposo, o con viento en la direccién
del palomar, en uno u otro sentido, la trayectoria de la paloma seria, en este
modelo tedrico, la recta que la une con él.

Si, por el contrario, hay viento en otra direccién, y suponemos que la veloci-
dad de éste es constante durante todo el vuelo, la trayectoria ya no seria
rectilinea. :

El viento desviara continuamente al ave, cuya velocidad, en cada instante,
sera la suma vectorial de la suya respecto al aire (v,) més la del viento (v,).
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Supongamos también, para mayor sencillez de nuestro modelo, que la di-
reccién del viento es perpendicular a la linea que une el punto A de partida
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(suelta) con el palomar O. Tomaremos el eje OY sobre esa linea, y por lo
tanto el eje OX en la direccién del viento.

La suposicion de que el viento es perpendicular a la linea OA no quita gene-
ralidad al resultado, pues si no lo fuera, descomponiendo su velocidad en
sus componentes rectangulares volveriamos al caso considerado, en el que
ahora, la componente segtin OY del viento, simplemente aumentaria -o dis-
minuiria- la componente en esa direccion de la velocidad de la paloma
respecto del suelo.

Al dirigirse en todo momento v, hacia el palomnar, tendriamos la composi-
cion de velocidades indicada en la figura anterior.

Para las componentes cartesianas de la velocidad resultante tendremos:
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ecuacion diferencial de la trayectoria. Se trata de una ecuacion diferencial
homogénea. Para integrarla hacemos

&4 Trayectoria tedrica de una paloma mensajera que vuela hacia su palomar



—J)—;u,con loqueserd y = xu, € y =u+xu’yqueda:

du -V u du dx
X—= —~u; ‘ =—
X

dx v, N1 +u® -, —V, U —y
vVl +u’ —v,

dx
X
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constante de integracion. Deshaciendo ahora el cambio de variable:
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—Inu=Inx+1InC, donde In C representa la

I = lnx+nC
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Como esta expresion admite x = 0, imponemos la condicion: x = 0,y = y,
con la finalidad de determinar C.
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Asi; yo“,,‘;‘ =Cy, » ~ y portanto C = 14y,

De este modo tenemos finalmente como ecuacion de la trayectoria:
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A continuacién se representa la grafica de la ecuacion para diferentes valo-
res de v /v,, y para un valor dado de y,. (La gréafica se ha dibujado con el
programa «Derive5»)
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Se observa que al aumentar la velocidad del viento, v,, y disminuir por tanto
el exponente v /v, (que en la gréfica viene representado por el parametro
c), la trayectoria se va alejando de la linea AO, que seguiria la paloma en
ausencia de viento.

Para c=1, es decir para v, = v,, se produce una situacién limite. Cuando la
paloma alcanza el punto de ordenaday = 0, las éomponentes de su veloci-
dad sonv, = 0y v, = v, =v, En esta situacién aunque intente acercarse al
palomar permanece en reposo respecto a la Tierra. Para valores de ¢ por
encima de ése la paloma llega a su destino, pero para valores inferiores,
esto es, parav, mayor que v,, se aleja indefinidamente del palomar. Esto se
debe a que el maximo valor que puede tomar la componente horizontal de
su velocidad (es decir su velocidad respecto del aire en ese momento) es
inferior a la velocidad del viento.
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