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Pregunta 1. Una particula se mueve sobre el manto del cilindro 22 + y? = 1, de forma tal que la altura
z = z(0) satisface la ecuacién diferencial:

d?z

de?
con condiciones iniciales z(0) = 1, %2(0) = 0, todo esto en coordenadas cilindricas.
En la auxiliar pasada verificamos que una parametrizacién de esta trayectoria (que llamaremos I') estd dada
por:

=z

7(6) = (cos(0),sin(0), cosh(9)) 6 € [0, 27]
Calcule el triedro de Frenet, la curvatura y la torsion de I'.

Pregunta 2. Sea I' la curva obtenida al intersectar el paraboloide de ecuacién z = z2 4+ y? con la es-
fera unitaria.

a) Determine una parametrizacién para I'

b) Calcule el triedro de Frenet para I'

¢) Suponiendo densidad p(z,y,2) = z + y + z determine la masa y el centro de masa de T'.

Pregunta 3. Sea & : [0, L] — R3 la parametrizacién en longitud de arco de una curva I'. Supondremos que
o € C3. Pruebe que:

a) 7(s) = [0"(s) x 3"(s)] - 7" (s)/[|5" (s)|

b) Usando la parte anterior, pruebe que la torsién de la hélice 7#(t) = (cos(¢),sin(¢),t) con t € [0, 47] es
1/2.

Pregunta 4. Considere una curva I' C R? con la siguiente propiedad: existe un punto P, por el cual pasan
todas las rectas normales a I' (note que la circunferencia cumple esta propiedad). Sea &(s) : [0,{(T')] — R3
una parametrizacién en longitud de arco de T'.

a) Justifique la existencia de una funcién ¢ : [0,1(I')] — R tal que:
Py =3(s) + p(s)N(s)

b) Demuestre que se cumple:

p(s)r(s) = 0
¢'(s) = 0
7(s)¢(s) 0

Donde £(s) y 7(s) son la curvatura y torsién de I' respectivamente.
c) Concluya que I' es una curva plana.

d) Demuestre finalmente que I' es un arco de circunferencia.
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Pregunta 5. Sea & : [0,L] — R3 la parametrizacién en longitud de arco de una curva simple y regular
I' C R3. Suponga que Vs € [0, L] se tiene que x(s) # 0y 7(s) # 0. Diremos que I' es una hélice de eje é y
angulo 0, si todos los vectores tangentes a I' forman un angulo 6 con é.
a) Pruebe que si I es una hélice entonces el vector é es una combinacién lineal de T y B. Calcule los
coeficientes de esta combinacién lineal.
b) Pruebe que I' es una hélice si y sélo si k/7 = cte. Exprese esta cantidad en funcién del dngulo 6 de
la hélice.



