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Teńıamos la parametrización:

~r (t) = a
(
cos (t) − cos2 (t) , sin (t) − cos (t) sin (t)

)
Para sacar la longitud de arco notamos que cos (t) sin (t) = sin(2t)

2 . Entonces,

~r′ (t) = a (− sin (t) + 2 sin (t) cos (t) , cos (t) − cos (2t))
= a (− sin (t) + sin (2t) , cos (t) − cos (2t))

Luego,

‖~r′ (t)‖2 = a2
(
sin2 (t) − 2 sin (t) sin (2t) + sin2 (2t) + cos2 (t) − 2 cos (t) cos (2t) + cos2 (2t)

)
= 2a2 (1 − (sin (t) sin (2t) + cos (t) cos (2t)))
= 2a2 (1 − cos (t))

La última igualdad se tiene de cos (2t − t) = cos (2t) cos (t) + sin (2t) sin (t). Recordando que sin
(

t
2

)
=√

1−cos(t)
2 , ∀t ∈ [0, 2π], tenemos que

‖~r′ (t)‖ = 2a sin
(

t

2

)
Finalmente,

L (Γ) =
∫ 2π

0

2a sin
(

t

2

)
dt

= 2a

(
−2 cos

(
t

2

)∣∣∣∣2π

0

)
= 2a (−2 cos (π) + 2 cos (0))
= 2a(2 + 2)
= 8a

Aprovecho de ponerles la fotito con a = 1:
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Figura 1: Cardioide con a = 1
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