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P1. a) En coordenadas esféricas:

~v = ṙr̂ + rθ̇θ̂ + r sin(θ)φ̇φ̂

dado que r = R = cte, φ = Nθ, y θ̇ = ω0, se tiene que:

~v = Rω0θ̂ +R sin(θ)Nω0φ̂ = Rω0(θ̂ +N sin(θ)φ̂)

para la aceleración

~a = (r̈ − rθ̇2 − rφ̇2 sin2(θ))r̂ + (rθ̈ + 2ṙθ̇ − rφ̇2 sin(θ) cos(θ))θ̂ +
1

r sin(θ)

d

dt
(r2φ̇ sin2(θ))φ̂

usando los mismos argumentos anteriores sobre las variables, se tiene que:

d

dt
(r2φ̇ sin2(θ)) = R2(Nω0)

d

dt
(sin2(θ)) = 2R2Nω2

0 sin(θ) cos(θ)

y de aqui se desprende el valor del vector aceleración

~a = −Rω2
0(1 +N2 sin 2(θ))r̂ −Rω2

0N
2 sin(θ) cos(θ)θ̂ + 2Rω2

0N cos(θ)φ̂

b) para el radio de curvatura, utilizaremos la ecuación

ρc =
v3

||~a× ~v||
En θ = π/2, se tiene que

~v = Rω0(θ̂ +Nφ̂),~a = −Rω2
0(1 +N2)r̂

luego, haciendo producto cruz se tiene

~a× ~v = −R2ω3
0(1 +N2)(r̂ × θ̂ +N(r̂ × φ̂)) = −R2ω3

0(1 +N2)(φ̂−Nθ̂)

⇒ ||~a× ~v|| = R2ω3
0(1 +N2)3/2

ahora

v = Rω0(1 +N2)1/2 ⇒ v3 = R3ω3
0(1 +N2)3/2

Luego, el radio de curvatura para θ = π/2 es

ρc(θ =
π

2
) =

R3ω3
0(1 +N2)3/2

R2ω3
0(1 +N2)3/2

= R

1



ρc(θ =
π

2
) = R

c) para la longitud total de la espira

L =

∫
||d~r|| =

∫ π

0

||d~r
dθ
||dθ

pero

d~r

dθ
=
d~r

dt

dt

dθ
= Rω0(θ̂ +N sin(θ)φ̂)

1

ω0

= R(θ̂ +N sin(θ)φ̂)⇒ ||d~r
dθ
|| = R

√
1 +N2 sin2(θ)

y de aquí que el largo de la curva se calcula con la expresión

L = R

∫ π

0

√
1 +N2 sin2(θ)dθ

donde el tiempo que tarda en recorrerla será

T =

∫
dt =

∫
dt

dθ
dθ =

∫ π

0

1

ω0

dθ =
π

ω0

T =
π

ω0

2


