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Pregunta 1
a)

El vector posicién con respecto al centro de la esfera es:
7(t) = RF
Derivando respecto a t:
7(t) = #(t) = ROO + Rsin 0dd = Ruwoh + RNwy sin O
Derivando nuevamente:

F(t) = @(t) = (—Rwi — RN?w2 sin? §)# + (— RN2w sin 0 cos 0)8 + (2RNwE cos 0)¢

b)
Radio de curvatura:

R, =

Por un lado, se sabe que ||7]]> = (Rwo)?(1 + N2 sin? §)3/2

Por otro lado, se tiene que |7 x @|| =
H (2R2Nwd cos 0 + R2N3wd sin? 0 cos )7 + (R2wW3N sin @ + R2ZN3wi sin® 0)0 + (R?w0? + R2N2w3 sin? 9)¢3H
|7 x @|| = R2wd/N2cos?0(2 + N2sin0)2 + (1 + N2sin? )3

Entonces, aplicando 6 = 7/2 a las ecuaciones, R.:

I81° _ Riw(1+N2)%/>
Toxal — Rewg(1rN2)3/2

=R

Este resultado tiene sentido, pues en el dngulo §# = 7/2 (mitad de la esfera) el giro de esta
particula bajando es circular de tamano maximo R. Una forma de verlo es saber que en el ecuador
de esta esfera, todas las circunferencias que intersecten este eje tienen el mismo radio. Eso no
significa que la particula viaje haciendo circulos, sino que en el instante puntual en que pasa por el
ecuador muestra un giro del tamano del radio de la esfera (basta evaluar R, sobre otro dngulo 6 y
se notard un radio distinto).

c)
Calcular el largo de la curva es sumar cada uno de los segmentos ds (médulos del vector tangente
a la curva de cada punto) a lo largo de toda la curva C. Es decir:

/ds
c

Pero como la curva no es conocida, se puede utilizar otra parametrizacion de ds mediante la
siguiente definicién:
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H —\/ R%)2 (R51n0d¢) + (48)2
\/(RQw + R2wZN2sin? )dt

ds = Rwy/ (1 + N2sin® 0)dt

Ademds, como 6 = wy con wy una constante. Basta reemplazar § = wyt para generar una
dependencia temporal de ds.
Luego se debe definir el intervalo de tiempo para integrar. Es facil ver que 0 es un dngulo que baja
desde 0 (en ty = 0) hasta 7 para recorrer la esfera completa. Esto més la ecuacién 6 = wpt nos dice
que el tiempo final serd: ¢t = m/wy. Asi la férmula del largo de la curva quedard expresada como

sigue:
t=m/wo
/ ds = RwO/ \/1 + N2sin? (wot)dt
t
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Pregunta 2
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Figura 1: Ejes coordenados
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Figura 2: DCL de ambas particulas

a)
Para dar respuesta a la pregunta 2, escribimos las ecuaciones de movimiento:
Datos iniciales: ¢ = 2
En t =0, la distancia a m; es R.
Ecuaciones:

N FpiT =mi(p— pg?)|ma(p— (p+ L)¢?) = =T

0 0
STFG (260 + p) = Nidlima (206 + p) = Nad
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Despejando T
T = mi( — p22) = —malj — (p+ L)Q?

Con p + L la distancia entre el eje de rotacién y la particula 2.
Desarrollando, obtenemos:

mQQQL

.._QQ _ mase L
P P my + ma

Por indicacion:

L
p(t) = Asinh Qt + B cosh Qt — M
mi + me

Ent =0 tenemos: p(t=0)=R=B - -™L_ —> p— R4 _mL

mi1+mso mi1+me
Luego:
. mgL
p(t) = Asinh Qt + (R+ ———) coshQt — ———
m1 + ma m1 + ma
En pcont=0,

0
p(t) = Acosh (Qt)Q + Bsinh(Q)1"

Pero%:0:> A=0

Finalmente:
—mQL mgL
t)y=—+(R+ cosh (2t
) = "2+ (R -+~ cosh (1)
Con la particula 2 ps = p(t) + L
b)
Usando my(p — pQ2) =T
T
p=— +pO?
my

Reemplazando en la ecuacion conocida:

T
—7”'12(7,'71 + o9 — (p+ L) = -T

Desarrollando, se obtiene:

mgL



Universidad de Chile

Departamento de Fisica H _' f
FI12001-6 — Mecéanica dfl fc m

c)
Como se obtuvo anteriormente, podemos dar respuesta a esta pregunta con la distancia al eje
de rotacién de acuerdo a la ecuacién: Para la particula 1:

mgL ’I’)’LQL
t)=(R+ coshQt — —
p(t) = ( m1+m2) m———
Y para la particula 2:
L L
p2(t) =p(t)+ L= (R+ me )COSth—L—FL

mi1 + mo my + ma



