1. La trayectoria de un punto P, usando coordenadas cilindricas, se define como p(t) = po,¢(t) = 7'y
2(t) = h— B¢(t). Se sabe que ¢(t) es una funcién monétona, ¢p(0) =0y ¢(0) = wp, donde h, B, wg > 0:

a) Obtenga las expresiones para el vector velocidad v y aceleracion a.

b) Obtenga una expresién para el vector tangente ¢ y rapidez v.

)
)

¢) Obtenga expresiones para la aceleracién centripeta @. y tangencial ;.

d) Si se sabe que la aceleracién apunta en todo tiempo perpendicular al eje Z, encuentre ¢(t).
)

e) Utilizando ¢(t), calcule el radio de curvatura y determine explicitamente la aceleraciéon centripeta.

a) En coordenadas cilindricas, sabemos que la posicion se escribe
COMO T4\ = fu:\ﬁ + 2V 2. Luego, con la informacién entregada:

Ty = pp + (h-BIENZ

Para obtener velocidad y aceleracion, derivamos la posicion respecto al
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tiempo segun corresponda, recordando que p=%® y ¢ = -¢p -

ay: L - pLEG - §P) - BEZ = -pdf + p$F - BEZ
b) Para obtener el vector tangente, calculamos primero la rapidez
(médulo de velocidad) y luego usamos definicion:

U= v = AR + B = ¢$VpZ + B
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c) Utilizamos las féormulas de aceleracién tangencial y centripeta:

= 6b - SGVE T - SV

d) Nos dicen que la aceleracion es perpendicular al eje Z lo que
matematicamente implica lo siguiente:
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Resduiendo Ebo $ v ¢,
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e) Para calcular el radio de curvatura, usamos la definicion donde ya
conocemos aceleracion y velocidad:
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Y asi, la aceleracion centripeta queda:
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2. Considere una curva espiral conica como la presente en la figura, descrita en coordenadas esféricas
(origen en ctispide) por las ecuaciones § = Ty ¢ = 2%, siendo R una constante conocida. Una
particula se mueve sobre la espiral partiendo desde el origen y manteniendo una velocidad radial
constante y conocida 7 = c.
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a) Determine la distancia radial al punto P en el cual la rapidez de la particula es 3c.
b) Determine el radio de curvatura de la trayectoria en el punto P.

¢) Considerando que la particula da 4 vueltas, estime la longitud total del espiral recorrido y deter-
mine el tiempo que le demord. Le serd de utilidad lo siguiente:

/ V1+ uldu = l(u V1+u24sinh~!(u))+C
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A partir de los datos del enunciado tenemos lo siguiente:



Podemos reemplazar esto en las expresiones de posicion, velocidad y
aceleracion de coordenadas esféricas: sintwa) = ¥2/2
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a) Para encontrar P, imponemos la condicion de la velocidad:
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b) Para encontrar el radio de curvatura en P, evaluamos dicho punto en
las expresiones de velocidad y aceleracion:

Tle=cp)= ef + 213cd —> o =3c
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c) Cuando la particula ha dado 4 vueltas, ha recorrido un angulo de 8w
en la direcciéon azimutal, es decir, el angulo ¢ . Con esto podemos saber
la distancia hasta el origen en este instante, recordando la relacion
previamente planteada:

$oy= ZME —  o» = BIR - 4R

Con esto se tiene el tiempo que demoro en alcanzar esta posicion:

cley: ek — ¢ =R



Se calcula la distancia recorrida utilizando el tiempo recién encontrado
junto con la expresién de velocidad (con r = ct):
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