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Ejercicios Esféricas

’ P1 (Control Sotomayor 2012).- ‘ La técnica meteorologica de “globos pilotos” consiste en

liberar un globo G inflado con Helio, cuya altura z(t) se supone conocida. La posicion del globo es
seguida por un observador a través de un anteojo teodolito ubicado en el punto T, de tal manera de
registrar los angulos zenital (0(t)) y azimutal (¢(t)) de la posicién de G en cada instante. El objetivo
de la técnica es deducir la velocidad horizontal del globo a partir de los datos de z(t) , ¢(t) y 6(¢).

ZJ

a) Determinar las componentes horizontales de la velocidad del globo & e ¢ en funcién de z, 6, ¢ ,
z,0y ¢

b) Si a partir de cierta altura la velocidad del globo es constante, con & = ug, § = vo y 2 = wo,
determine los valores a los cuales tienden los dngulos ¢ y 6 cuando t — oo .
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c¢) Para un globo que se mueve a altura constante z, con & = uy e § = vy constantes, determine
expresiones para 6 y ¢ en funcion de ug, vg, 0, z v ¢. La practica indica que para los observadores
es muy dificil realizar el seguimiento del globo cuando éste por su trayectoria pasa justo por
encima del punto T. Proponga una explicacion cualitativa a este problema en base al resultado
obtenido.

P2-Péndulo esférico.- ‘ Sin mucho preambulo, calculemos el péndulo esférico.

a) Describa mediante las ecuaciones de movimiento en coordenadas esféricas el movimiento del
péndulo.

b) Analice las ecuaciones obtenidas y vea que condiciones se tienen que cumplir para tenga una
rotacién fija en el plano x-y.
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Algunas Férmulas

¢ Radio de curvatura:

v? v?

v Pe= T On
txaH

pC = H’J X C_iH 7 con v = ||,U||

* Producto cruz: Sean dos vectores ¢ y b expresados en la base (¢, 5, ¢3), tales que:
= 1161 + 1269 + asés
b= blél + bgég + b3§3

Su producto cruz vendra dado por:

és +

by by by by

bl b2 bS

X b = (a2by — asbo)ér — (a1bs — asbi)és + (a1by — asby)és

¢ Moédulo del producto cruz:

|75 8| = /(o = ab)2 = (183 = asb)? + (162 — a2b1)?
¢ Producto punto: Sean dos vectores ¢ y b expresados en la base (é1, 2, ¢3), tales que:
= 161 + 1282 + azés

b= bié1 + baéa + b3és

Su producto punto vendra dado por:

b= by + asby + a3bs

t1 t1
er/ dt:/ | dt
to

to

¢ Longitud de Arco:
dr

dt
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» Coordenadas cartesianas (7,7, 2):

e F=xl+yy+ 22
cU=0l+yy+i2
cad=Fr+gy+ 22

Coordenadas cilindricas

pp+k
© T=p)+ pdo + k
= (5= pd?) 1+ (260 + pd) 0 +

. 7

U

» Coordenadas esféricas (7,0, ):

T

=
I

o T =77 + 700 + rsin 65
(7’”’ — 0% — r¢? sin® 9) 7+ (7“9 + 2/0 — r¢? sin 0 cos 9) O+ (rgb sin 0 + 27 sin 0 + 2r¢f cos 9) @

°a

» Coordenadas intrinsecas (1,7, b):

Cdi

s pe

di  dids nds §% .
= = = —N

dt —dsdt  pedt  pe
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Cambios de bases coordenadas

Cartesianas (7,7, 2) a cilindricas

>

L]

s =cos¢ ) —sing

° ¢y =sing )+ cos¢
e 2 —
\
\
¢ Cilindricas a cartesianas(, 7, 2): \\
\
° p=cospT+sinegy ~ Qb (PN
o ) 10, >
° O=—singr+ cosoi
o =%
* Cilindricas a esféricas (7,0, §):
« ) =sinf7+cosfo é
° — (;0‘ 0/\
ol =cosHF —sinfd

Esféricas (7,0, $) a cilindricas

e 7 =ginf ) + cosf
« 0

e (

cosf ) —sinf

>

>

Cartesianas (i, 7, 2) a esféricas (7,0, ):

: = sin 6 cos p 7 + cos B cos p ) — sin g ¢

=>

. g:sin@singof+cos€singoé+cos<p<,5

e Z=cosfr —sinfho

* Esféricas (7,0, ) a cartesianas (7,7, 2):
* 7 =sinfcospl+sinfsinpy+ cosf 2

° 0 =cosfcospl +cosfsinpy—sinf 2

° p=—sinpl+cospi

N>

Y
Nat

>

Auxiliar 3




	P1 (Control Sotomayor 2012)
	P2-Péndulo esférico

