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Resumen clase anterior

* Terminamos de revisar el lanzamiento de un proyectil.

* |Introducimos las coordenadas polares.

r=rr
T=7F+r60
= (7“ — T92) r + (7“(9 — 27“9) 0 o Trayectoria
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Clase 6: Coordenadas cilindricas

e Coordenadas cilindricas

Bibliografia recomendada:
- Meriam (2.7).
— Hibbeler (12.8).
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Coordenadas cilindricas

e Siun movimiento en tres dimensiones tiene una
restriccion a la distancia radial desde un eje, es
conveniente utilizar coordenades cilindricas.

* Las coordenadas cilindricas corresponden a:

> r : Distancia desde el eje a la particula.

> # : Angulo desde un eje a eleccion. Jz
7 " // \\\ T //
> z :“Altura”. S~
L S o
 La posicion viene dada por | o
z
| I
O —>+y
P =71+ zk b o
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Coordenadas cilindricas: Velocidad

 E| vector velocidad en coordenadas cilindricas:

T=77+r00+ ik

« Donde sus componentes
Vyp =T Vo = r6 V, = 2

 Larapidez
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Coordenadas cilindricas: Aceleracion

e E| vector aceleracién en coordenadas cilindricas:

d= (f—réQ)f+(ré+2¢é)é+él%

« Donde sus componentes

a,T:f—rH.2 agzré—l—%é

* Su magnitud

a=d| = /a2 +aj + a2

a, = 2
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Coordenas cilindricas y cartesianas

e Podemos facilmente convertir cantidades entre sistemas de

coordenadas.
7P=rf+4 2k =xi +y] + 2k
+z
//%_i 777777777777777 /T
r =rcosf, y=rsinf. ~
I ot
r=+/224+y2, 60 =arctan(y/z), | :z
| | |
z =2z O -
69 Pl : ////
‘ __/// |///
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Ejemplo 1

* Una particula presenta un movimiento descrito en coordenadas
cilindricas dado por

r(t) = Ro, 0(t) =wot, z(t)=At,

donde R,, wy, A Yy son constantes conocidas. Encuentre la
velocidad y aceleracion.

Clase 6 - Coordenadas cilindricas (21/08/2024) Dinamica (FIS1514)

Felipe Isaule



Ejemplo 1

* Una particula presenta un movimiento descrito en coordenadas
cilindricas dado por

r(t) = Ro, 0(t) =wot, z(t)=At,

donde R,, wy, A Yy son constantes conocidas. Encuentre la
velocidad y aceleracion.

Primero calculamos todas las Entonces la velocidad:

derivadas necesarias:
r=1r =10 v=rr+r00+ zk — | v = Rowo 0 + Ak
0 = Wo, 0 =0 La aceleracion:

i=A, i=0 a:(f—ré2)f+(ré+2m)é+zlé

— | @ = —Rowpt
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Ejemplo 1

* Una particula presenta un movimiento descrito en coordenadas
cilindricas dado por

r(t) = Ro, 0(t) =wot, z(t)=At,

donde R,, wy, A Yy son constantes conocidas. Encuentre la
velocidad y aceleracion.

Primero calculamos todas las Entonces la velocidad:
derivadas necesarias:
r=1r =10 v=rr+r00+ zk — | v = Rowo 0 + Ak
0 = Wo, 0 =0 La aceleracion:
¢=4, z=0 a:(f—re2)f+(r9+2¢9>9+zk
- 2 A
— | = —RowjT

* Tarea: Encontrar el vector desplazamiento
en un intervalo de tiempo A t=27/w.
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Ejemplo 2

* Una caja se desliza por una rampa helicoidal que esta
definida por: r=0.5 m, 6=0.5¢ rad y z=2-0,2t* m, donde t se
mide en segundos. Determine la aceleracion de la caja en el
Instante en que t = 2s.
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Ejemplo 2

* Una caja se desliza por una rampa helicoidal que esta
definida por: r=0.5 m, 6=0.5¢ rad y z=2-0.2t* m, donde t se
mide en segundos. Determine la aceleracion de la caja en el
Instante en que t = 2s.

Del enunciado:

r=bdm — r=7r=20
0 =0.5trad — 0= 1.5t%rad/s
— 6 =3trad/s’

z=(2-02tYm — %= —-0.4tm/s

—  2=-04m/s"
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Ejemplo 2

* Una caja se desliza por una rampa helicoidal que esta
definida por: r=0.5 m, 6=0.5¢ rad y z=2-0.2t* m, donde t se
mide en segundos. Determine la aceleracion de la caja en el
Instante en que t = 2s.

La aceleracion:
a= (f—ré2)f+ (ré+2f~é)é+él%
Remplazando:

g = —0.5m x (1.5¢t%)%rad? /%7

+0.5m x 3trad/s’0 — 0.4m /s’ k

Evaluando en t=2s:
d=—05 x (1.5 x 4)*m/s*F
+1.5 x 2m/s°0 — 0.4m/s°k
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Ejemplo 2

* Una caja se desliza por una rampa helicoidal que esta
definida por: r=0.5 m, 6=0.5¢ rad y z=2-0.2t* m, donde t se
mide en segundos. Determine la aceleracion de la caja en el
Instante en que t = 2s.

Evaluando en t=2s:
d=—0.5 x (1.5 x 4)*m/s*¢
+1.5 x 2m/s°0 — 0.4m/s°k

Desarrollando:

g = (—18f 430 — 0.41%) m /s2
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Ejemplo 3

* La trayectoria de una particula en coordenadas cilindricas esta

dada por:
P r(0) = Aeke, z=hr,

donde A, k, y h son constantes conocidas. Si la particula se mueve
con rapidez constante vy .

* Encuentre la velocidad en funcion de 6.
* Encuentre la aceleraciéon en funcion de 6.

- Encuentre 6(t) utilizando que 6(t=0)=0.
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Ejemplo 3

* La trayectoria de una particula en coordenadas cilindricas esta

dada por:
P r(0) = Aeke, z=hr,

donde A, k, y h son constantes conocidas. Si la particula se mueve
con rapidez constante vy .

* Encuentre la velocidad en funcion de 6.

Cada componente de la velocidad: La rapidez:
v, =7 = Akfe? — v = v+ vq% + 02 = A20%(K%2(1 4+ h?) + 1)
. . . U
vg = 1 = Afer? v h= 0 o~ K0

Y Av/EK2(1+h2) +1
v, = 2 = hAkOe

Se obtiene:

Vo

kP + 0 + kh2
VE2(1+ h?) + 1( )

| 7=
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Ejemplo 3

* La trayectoria de una particula en coordenadas cilindricas esta

dada por:
P r(0) = Aeke, z=hr,

donde A, k, y h son constantes conocidas. Si la particula se mueve
con rapidez constante vy .

* Encuentre la aceleracion en funcion de 6.

Seguimos derivando:
k Vo

=0, = — =% =0
VE2(h?2 +1) + 1 )
2 (40 —2k6
j W ow T EEeE )
AV (B2 + 1) +1 L —k v “oko
= e
A2(k2(R2 +1) +1)
Entonces la aceleracion: 5
- Yo — kO A
— —7 + k0
— |a A(kQ(hQ—I—l)—Fl)e (—7 + k0)
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Ejemplo 3

* La trayectoria de una particula en coordenadas cilindricas esta

dada por:
P r(0) = Aeke, z=hr,

donde A, k, y h son constantes conocidas. Si la particula se mueve
con rapidez constante vy .
- Encuentre 6(t) utilizando que 6(t=0)=0.

Tenemos que:
. d9 ’UO — kO
= — (&
dt  AEK2(1+h?) +1

Integramos:
0 t
/ e dh = / - dt
0 o AVE2(1+h?)+1

1_ %0 t — H(t)—lln 5o t+1
ko AVE2(1+h2) +1 kAR R2) 41
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Resumen

* Hemos definido el sistema de coordenadas polares para
movimientos en un plano.

* Generalizamos las coordenadas polares a movimientos
tridimensionales, definiendo las coordenadas cilindricas.

e Proxima clase:

> Movimiento relativo.
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