LA CATENARIA

El presente trabajo aborda el analisis geométrico y fisico de la catenaria, definida por

la parametrizacion (y(t) = (t, A /cosh(t/A). El estudio de sus propiedades vectoriales
cinematicas, su curvatura y la circunferencia osculatriz. Se incluye una comparativa
grafica y tedrica con la parabola para establecer sus similitudes estructurales, y se
extiende al espacio tridimensional mediante la generaciéon de su superficie de
revolucion asociada, el catenoide.

]l,_.a catenaria, sus vectores velocidad y aceleracion: ~{t), +'{t), v (1)
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Analisis del movimiento a lo largo de la curva parametrizada:

El vector velocidad, tangente a la curva : y’(t) =i + sinh(t/A) j. .
El vector aceleracion, normal a la curva: y"(t)=1/A *cosh(t/A) j \_,/
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Aproximacion de la integral de la catenaria
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La longitud de una curva parametrizada segun un parametro t en un
intervalo t&(a,b) es: L=[]y'(t)|dt, donde |V'(t)|es el médulo del vector
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velocidad.
Por lo tanto, la longitud de la curva catenaria en el intervalo t&(-1,1) 02
es de 2,037239 unidades. o (LR
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CURVATURA

Vamos a estudiar la curva parametrizada centrandonos en su
curvatura K.

Curvatura Catenaria.
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Este parametro nos indica qué tanto se aleja la curva de ser una =
recta en cualquier ubicacion dada.
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Curvatura : k(t) =
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Catenaria y circunferencia osculatrizen t=-0.5
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La circunferencia osculatriz de una curva en un punto es el circulo
gue mejor se ajusta localmente a la curva en ese punto. i
Comparten el mismo punto, misma direccion del vector tangente, N 4
y misma curvatura. Cateraria \
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SEMEJANZAS CON LA PARABOLA

El parecido se explica mediante el desarrollo de Taylor alrededor del e
vértice (x=0).

La aproximacion Afcosh(x/A) = A+x2/A demuestra que, cerca del
minimo, el término cuadratico domina y la catenaria se comporta casi
igual que una parabola. Sin embargo, al alejarnos del origen, la
naturaleza exponencial de la catenaria hace que crezca mucho mas

rapido ("mas esbelta") que el crecimiento polindmico de la parabola.

SUPERFICIE DE REVOLUCION

Partimos de una parametrizacion especifica de la curva dada por
v(t)=(0,Acosh(t/A),t), definida en el intervalo t&(-1,1) y A=3.

Se genera la superficie de revolucién resultante al girar dicha
curva alrededor del eje vertical, lo que da lugar geométricamente

a una superficie conocida como catenoide.

_ Catenaria: ~(t) = (t, a* cosh(t/ a))
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DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD

Calculo de la masa de una superficie con densidad variable. para ello
se emplea la siguiente integral: 7 — f/ f(z1, za, x3) dS,
g

Densidad p(t) a lo largo de la altura de la Catenaria

Tras parametrizar y sustituir nos
gueda la siguiente integral.

_ pon 1 2 2
M= [d6 [, —l——{;-icoih{i,-’d))gACOSh (t/A)dt.

El resultado nos arroja que tiene una
masa de 1,26465 unidades.

CONSTRUCCIONES CIVILES

Arco Gateway

Situado en San Luis, Missouri.
Tiene 194 metros de altura.
Demuestra la capacidad de los
arcos catenarios de sostenerse sin
necesidad de refuerzos.

Colegio de las Teresianas

Obra de Gaudi, pionero en investigar y

hacer uso de los arcos catenarios.

Puente Akashi Kaikyo

Se encuentra en Japon. 3911 metros
de longitud. Su vano central tiene
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1991 metros. Ademas de ser el

M

puente colgante mas largos del

=

mundo, sus dos cables son los mas
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resistentes y pesados

CONCLUSION

Hemos comprobado que la catenaria es la forma déptima para
elementos

sometidos a peso propio, diferenciandose

matematicamente de la parabola.

Ademas, la modelizacion del catenoide ha permitido calcular
propiedades complejas, como la masa con densidad variable,
demostrando la necesidad de combinar el calculo tedrico con
herramientas numeéricas."
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Todas las graficas y calculos han sido
calculadas mediante el programa MatLab




