1.-

Trayectorias y campos

Dadas las siguientes trayectorias, calcular el vector velocidad o'(t) y o'(0):
a) o(t) = (sen2rt, cos 2nt, 2t — t2).

b) o(t) = (e, cost,sent).

Dadas las siguientes trayectorias, calcular el vector velocidad y la ecuacion de

la recta tangente en el punto indicado:

a) o(t) = (6t,3t%,¢%) en t =0.

b) o(t) =(0,0,¢) en t = 1.

¢) o(t) = (2cost,—2sent,3t) en t = /2.

d) o(t) = (cos o coswt, sen o coswt, senwt) en t = 7 /4.

2t 1 —t?

Dada la funcién vectorial ?(t) = (1_}_7, 1_}_77

1), probar que el dngulo entre

Ty o es constante.

Sea o(t) una trayectoria tal que ||o(t)]| es constante (es decir, la curva estd

contenida en una esfera). Probar que o(t) es ortogonal a o'(t).

Describir la trayectoria y determinar la velocidad y aceleracion del movimiento
descrito por las curvas siguientes:
(a) P(t) =7 — 427 + 382 F.

(b) ?(t) = 3cost_i> + 4sent7).

Dado el vector de posicion de las siguientes curvas, determinar los vectores
velocidad y aceleracion, y expresar T y N en funcion de 7), 7), I y @(T)

como combinacién lineal de T y N.
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(a) P(t) = (t —sent) 7 + (1 — cost) ] +4sen(t/2)%.

(b) (1)

(et et —1Int).

(¢) 7(t) = (3tcost,3tsent, 4t).

Encontrar o(t) si sabemos que o(0) = (0,-5,1) y que el vector velocidad es

o'(t) = (t, €, t%).

Hallar trayectorias que recorran las siguientes curvas geométricas:
a) y = e’;

b) 4a? +y? = 1;

¢) Segmento OA, con O = (0,0,0) y A =a,b,c).

Encontrar la recta tangente a la hélice cilindrica descrita por las ecuaciones

paramétricas & = cost, y =sent, z =1t/2, con t € R, en el punto (0,1,7/4).

Dada la hélice 7(t) = (acoswt,asenwt,bwt), con w > 0, probar que la recta
tangente forma un dngulo constante con el eje Z cuyo coseno es b/va? + b%.

Ademds los wvectores wvelocidad y aceleracion tienen longitud constante vy
|7 x @] _a

IZl° e+

Sea @ un vector unitario fijo. El vector posicién 7(t) de una particula verifica
w7 (t) = €2, para todo ¢, y su vector velocidad ¥ () forma un dngulo constante

¥ con @ (0<9 < 7/2).
(a) Demostrar que la velocidad en t es || 7] = 22!/ cos 9.

(b) Caleular @(t) - T () en funcién de t y 9.

Una particula de masa unidad se mueve en un plano mediante la ecuacién
7 (t) = (2(t),y(t)); es atraida hacia el origen por una fuerza de magnitud igual
a 4 veces su distancia al origen. En el instante ¢ = 0, la posicion inicial es

7(0) = (4,0) y el vector velocidad inicial es ¥ (0) = (0, 6).
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(a) Determinar las componentes x(t), y(t) en funciéon de t.
(b) Hallar la ecuacién cartesiana de la trayectoria e indicar la direcciéon del

movimiento sobre la curva.

Una particula se mueve a lo largo de la elipse 322 +y% = 1 con vector de posicién
7 (t) = (f(t),9(t)). El movimiento es tal que la componente horizontal del vector
velocidad en t es —g(t).

(a) 54Cudl es el sentido del movimiento de la particula, a favor o en contra de
las agujas del reloj?

(b) Probar que la componente vertical del vector velocidad en ¢ es proporcional

a f(t).

Una particula sigue la trayectoria 7 (t) = (ef,e™!

,cost) hasta que se sale por su
tangente en t = 1. ;Doénde estd en t = 2, si ninguna fuerza actida sobre ella

después de dejar la curva?

Sea @ (t) una trayectoria con velocidad ¥ (t) y aceleracién @ (t). Si F es un

campo vectorial tal que ?(a(t)) = m@(t) (segunda ley de Newton), probar que

%(m?(t) x T(t)) =7 (t) x F (o).

Supongamos que una particula de masa m recorre una trayectoria o(t) en un
campo de fuerzas ' = —VV de acuerdo con la ley de Newton. Probar que la

1
energta E = §mH0/(t)H2 + V(o(t)) es constante en el tiempo.

Contestar verdadero o falso a las siguientes proposiciones:

) (F x9)(t)=(7 x T)).

(a)

(b) Si el vector velocidad es constante, la curva es plana.
(¢) Sila velocidad es constante, la curva es plana.

(d) Si el vector aceleracion es constante, la curva es plana.
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(e) Si el vector velocidad es perpendicular al vector aceleracién, la curva es

plana.

Hallar la longitud de arco de las curvas siguientes en el intervalo especificado:
t,3t%,6t%), 0 <t < 2.

tv2,el,e7t), —1 <t < 1.

2t,t*,Int), entre los puntos (2,1,0) y (4,4,1n2).

(a) T(t) = (

(b) (1) = (

(b) @ (t) = (acoswt,asen wt,bwt), tog <t < t.
(¢) T(t) = (

(d) &(t) = (t,Int,2¢/2t), 1 <t < 2.

Sea la curva en coordenadas polares ¢ = ¢(¥), con ¥3 <9 < J;. Dar la expresion
de la longitud de arco y usarla para calcular la longitud de la cardioide p =

1 4+ cos 9.

Esbozar el campo vectorial y algunas lineas de flujo para

a) F(xvy) = (yv_x) b) F(xvy) = (xv_y) C) F(xvy) = (xvxz)'

Sea ¢(t) una linea de flujo para el campo F = =V f. Comprobar que la funcién
f(e(t)) es decreciente.

T+y

1) Caleular F = —VV siendo V(z,y) = PR

y la superficie equipotencial
V=1
i) Comprobar que el campo F = VV es perpendicular a las superficies equipo-

tenciales del campo.

Sea c(t) = (t3,2t — 1,1/t), t > 0. Comprobar que es una linea de flujo del campo

de velocidad F(z,y,z) = (y+1,2,1/(22)).

Calcular la divergencia y el rotacional de los siguientes campos

a) F(z,y,2) = (z,y,%).
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b) F(z,y,z) = (yz,zz,zy).
c) F(x,y,2)

d) F(z,y,z2)

Yz —xz zy
x?+y2+22’x2+y2+22’x2+y2+22 :
((z +y)*, senzy, cos zyz).

Sea F(z,y,z) = (32%y,2® + y*,0). Hallar un campo escalar f(z,y,2z) tal que
Vf=F y probar que rot FF = 0.

i) Sea F(z,y,z) un campo vectorial. Analizar si son perpendiculares F y su

rotacional.

i) Sean F y G campos vectoriales incompresibles. Analizar si también lo son

F+G, FxGy (F-G)-F.

Probar que el campo vectorial Vf x Vg es incompresible, para cualesquiera cam-

pos escalares f y g.



