3.3 Trabajo y Energia 3 SOLUCIONES

De esta ultima ecuacion, se desprenden las soluciones:
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Se concluye lo siguiente:
La primera solucién tenia que ser r,. La segunda tiene sentido fisico (1o > 0) sélo si se
cumple:
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Usaremos las coordenadas polares para un sistema de referencia con origen en el centro de la
circunferencia. El angulo 6 crece en el sentido en que se mueve la particula, y vale cero cuando
la particula se encuentra en el punto A. Ademas, p = a.

La magnitud de la fuerza atractiva estd dada en el enunciado, F' = k/r?, donde 7 es la distancia
entre C' y la particula. Del dibujo debemos encontrar, entonces, la direccién de la fuerza atrac-
tiva y el valor de r en funcion de 6 y de los datos.

B . Para el valor de r usamos el teorema del coseno, notando que el
P 4ngulo correspondiente es m — 6:

r? = a® + a? — 2a® cos(m — 0) = 2a*(1 + cos )

La fuerza F en el sistema polar elegido queda:
_ k R k N
F= —3 cos(0/2)p + ) sen(0/2)0

El desarrollo que estamos haciendo tiene sentido si queremos calcular el trabajo entre el
punto A y el B por la definicién de trabajo (W§ = [.7 F - dF). Debe notarse que la fuerza en
cuestién es conservativa, pues es una fuerza central (con centro de atracciéon en C') y depende
explicitamente s6lo de la coordenada r, por lo tanto si se busca la funcién potencial correspon-
diente, el trabajo de F entre A y B se obtiene con la féormula W = AK, pues como E = ¢,
AK = —AU. El trabajo pedido ES el trabajo total porque la fuerza normal no trabaja (ﬁLd?).

Para calcular la integral de trabajo, noten que el radio es siempre constante. Por eso, dp = 0.
Luego, al diferenciar 7= pp, se obtiene drr = afdf. Ast:

. ak ak sen(6/2)
Foagr=% 2)df — Lo SI/E)
ar r? sen(6/2)d0 2a%(1 + cos )

k™% sen(h/2)
Wi=_— ——df
- 47 92 /0 1+ cosd
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Sélo falta notar que:

cosf =2cos’(0/2) =1 = 14 cos = 2cos*(6/2)
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(a) La geometria del problema nos permite elegir coordenadas esféricas para la descripcién
del movimiento. Las fuerzas actuando sobre la particula son como lo muestra la figura.

N = —N§
T = —Tr
mg = —mgcos@f+mgsen9é

Por otra parte, la aceleracion en coordenadas esféricas
es d = (i' — r6* — r¢* sen® )7 _ A
+(rf + 210 — r¢*senf cos 0)f + —— L (¢ sen? )¢.

rsen

Con respecto a las coordenadas, del enunciado tenemos directamente que
=>7r=-v, =0,y0=1/3 = 6=0=0.

De esa forma la ecuacién de movimiento, separada en ecuaciones escalares, queda:

T = m<7ao - vot)¢2§ - @

4 2
N = ?mg + M1y — Vot)
d .
E(rggb sen’f) =0
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