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P1

Una part́ıcula se mueve por el interior de un tubo de largo 2R que gira con una velocidad
angular constante ωo. La part́ıcula inicia su movimiento desde el punto medio del tubo,
desplazándose por su interior con una rapidez constante vo respecto al mismo. Determine:

(a) El radio de curvatura de la trayectoria descrita, en función del tiempo.

(b) La distancia recorrida por la part́ıcula desde que inicia su movimiento hasta que llega
al extremo del tubo.
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P2

Una part́ıcula de masa m está ubicada sobre la superficie de una esfera de radio R, en pres-
encia de gravedad. En el instante inicial, se lanza la part́ıcula con una velocidad horizontal
~v0 = v0φ̂, tangente a la superficie, y con un ángulo θ(t = 0) = π

3
.

(a) Encuentre la velocidad y aceleración de la part́ıcula en función de θ.

(b) Determine el valor del ángulo θ∗ en que la part́ıcula se despega de la superficie.

Coordenadas esféricas
Velocidad: ~v = ṙr̂ + rθ̇θ̂ + rφ̇sinθφ̂

Aceleración: ~a = (r̈ − rθ̇2 − rφ̇2sin2θ)r̂ + (rθ̈ + 2ṙθ̇ − rφ̇2sinθcosθ)θ̂ +
1

rsinθ

d

dt
(r2φ̇sin2θ)φ̂
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