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Considere una curva espiral que en coordenadas esféricas satisface las siguientes ecuaciones

r = R0, φ = N0θ, (1)

donde R0 y N0 son constantes conocidas. Una part́ıcula recorre la curva partiendo desde θ = 0, y se mueve de

modo que dθ/dt = ω0 donde ω0 es una constante.

(a) 3pts: Obtenga expresiones para la posición y velocidad en términos de la base esférica.

(b) 3pts: Obtenga una expresión para la velocidad angular en términos de la base esférica.

Recuerde:

(1) La velocidad en coordenadas esféricas viene dada por ~v = ṙr̂ + r sin θφ̇φ̂+ rθ̇θ̂.

(2) La velocidad angular se define como ~ω = (~r × ~v)/||~r ||2.

(3) Note que r̂ × θ̂ = φ̂, φ̂× r̂ = θ̂ y θ̂ × φ̂ = r̂.

Solución: Del enunciado se deduce (imponiendo condiciones iniciales) que θ(t) = ω0t. Luego φ(t) = N0ω0t. Sigue

que las primeras y segundas derivadas de θ y φ son:

θ̇ = ω0, θ̈ = 0, φ̇ = N0ω0, φ̈ = 0. (2)

Entonces, reemplazando estas cantidades en el recordatorio, tenemos:

~r = R0r̂, (3)

~v = N0ω0R0 sin(ω0t)φ̂+R0ω0θ̂. (4)

Haciendo el producto cruz:

~ω = r̂ × (N0ω0 sin(ω0t)φ̂+ ω0θ̂) (5)

= −N0ω0 sin(ω0t)θ̂ + ω0φ̂. (6)


