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Una particula pesada de masa m se mueve en todo momento sobre una hélice circular de radio
R y paso b, cuya ecuacion se expresa como:

z = Rcosf
= Rsenf
z = bl

Ademas de la gravedad, la particula estd sujeta a una fuerza atractiva proporcional a la
distancia desde origen a la particula y cuya constante de proporcionalidad es k.
Se pide:

1. Expresar las ecuaciones de la dinamica de la particula.
2. Discutir la existencia de integrales primeras y, en caso de existir, calcularlas.

3. Suponiendo que la particula parte de z = 0 con velocidad nula, calcular la altura maxima
y minima entre las que se desarrolla el movimiento.

4. Calcular la reaccion ejercida por la curva.

1.- La ecuacién de la hélice en coordenadas cilindricas se expresa como:

p = R
z = b0.

Aplicando la expresion general de la aceleracién en cilindricas:
a=(p— pb*)u, + (pf + 2p0)ug + >u, = —RO*u, + Rbuy + bhu..

Si N es la reaccion ejercida por la curva sobre la particula, la resultante de fuerzas se puede
expresar como:
F = —mgu, + N — k(Ru, + zu,).

Siendo t un vector tangente unitario a la curva, la ecuacién de la dindmica se expresa:
F-t=ma-t,
Sabiendo que T es un vector tangente:

_ dr Rug + bu,

- _ b t—
g =~ ftue Thus =t ="pmmms

la ecuacién del movimiento resulta:

(R + %0 + kb0 = —mgb|. (1)




2.- Tanto la fuerza gravitatoria como la fuerza atractiva son fuerzas conservativas por lo que
la energia se conserva. El potencial Vi que deriva de la fuerza atractiva resulta:

_1 2_1 2 2

Si V, es el potencial de la fuerza gravitatoria, la ecuacién de de la energia se expresa como:

1 o 1
E=T+Vr+V,= 5m(R2 + b%)6? + §kb292 + mgbd | (2)

Se puede comprobar ficilmente que la ecuacién (1) es la derivada de la correspondiente ecua-
cién (2).

3.- Laaltura maxima y minima del movimiento se alcanzan cuando Z = 0 y por tanto cuando
0 = 0. De las condiciones iniciales se deduce que E = 0 por lo que de la ecuacién (2) se deduce
2mg

o

que: Zmax = 0 Y Zmin = —

4.- La reaccién se puede expresar en el triedro intrinseco mediante dos componentes: N =
—bugy + Ru,

NiEe

N,m + Nyb. Sabiendo que n = —u, y b = , las componentes de la reaccion

resultan:

N, = —kR+mR6?

N, = (mg+ kbo) i
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