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a) Se sabe que la velocidad de una partícula en coordenadas cilíndricas se escribe como:

~v = ρ̇ρ̂+ ρθ̇θ̂ + żk̂

para este caso, como z = z (ρ) y ρ = ρ(θ) ⇒ z = z (θ) donde

z(θ) = hAekθ

luego, derivando con respecto al tiempo cada relación se tiene que:

ρ̇ =
dρ

dt
=
dρ

dθ

dθ

dt
= Akekθθ̇

ż = hAkekθθ̇

por lo tanto, la velocidad esta dada por

~v = Aekθθ̇(kρ̂+ θ̂ + hkk̂)

pero, por enunciado, se tiene que la rapidez (o la norma del vector ~v) es v0 . Luego

θ̇ =
v0e

−kθ

A
√
k2h2 + k2 + 1

por lo que el vector velocidad es

~v =
v0√

k2h2 + k2 + 1
(kρ̂+ θ̂ + hkk̂)

b) la aceleración se obtiene al realizar d~v
dt
. Con esto se obtiene que

~a =
v0√

k2h2 + k2 + 1
(kθ̇θ̂ − θ̇ρ̂)

por lo que se concluye

~a =
v2

0e
−kθ

A(k2 + h2k2 + 1)
(kθ̂ − ρ̂)
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c) para demostrar que son ortogonales se usa la propiedad del producto interno o producto
punto, que dice que

~a ·~b = 0⇔ ~a ⊥ ~b

haciendo esto, se tiene que

~v · ~a =
v0√

k2h2 + k2 + 1

v2
0e
−kθ

A(k2 + h2k2 + 1)
(−k + k) = 0

con lo que se demuestra la ortogonalidad entre la velocidad y la aceleración.

d) tomando la ecuación que relaciona la velocidad angular y la posición angular, y haciendo
separación de variables, se tiene que:

ekθdθ =
v0

A
√
k2h2 + k2 + 1

dt∫
ekθdθ =

∫
v0

A
√
k2h2 + k2 + 1

dt

ekθ

k
=

v0

A
√
k2h2 + k2 + 1

t+ c

Luego,

θ(t) =
1

k
ln(

v0k

A
√
k2h2 + k2 + 1

t+ kc)
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