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Una particula P se mueve en un plano con rapidez proporcional a su distancia p medida con

respecto a un punto O del plano, es decir: H\7 H =K p , donde K es constante.

Si la rapidez angularde Pes o, = e inicialmente su distanciaa O es p, >0 , determine:
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a) La aceleracion de P en funcién de p en coordenadas polares.

b) Elradio de curvatura p. de la trayectoria de P.

C) Los vectores tangente y normal, expresados segun vectores unitarios de coordenadas
polares.
d) La posicién de P con respecto a O, en funcién del tiempo., suponiendo que en t =0 la

particula se acercaba a O y suponiendo que ent =0 P se alejaba de O. Bosqueje la

trayectoria en ambos casos para el intervalo de tiempo [O,oo).

Solucion:

I9ll = Kp = p* + p0f = K?p? = 100fp" = p* = 90fp" = p = £3 0gp (1)
(p(t) puede ser creciente o decreciente)

a) Laaceleracion:

. . . . ag dp d . df
SiPsealejade O: p=3wep; p ='d—': =£ d—iz pﬁz Bwep 3wy = 9wip
SiPseacercaa O: p = —3wyp ; Z—Z = —3w, => p =9wip
Luego, @(p) = (9w3p — pwd)p + 2 - 3wop wo b =>|d(p) = whp (89 +69) )

Nota: el signo + indica la solucion en que P se aleja de O y — cuando se acerca.



b)  Expresamos d en coordenadas intrinsecas, para igualar ||d|| con el que se desprende de (a)

=L =Wl gp =43VT0pwd ;.  $% =I5I1” = 10w3p?
4 4
a 2 _ 90 2,4 +M 4 4
llall P~ W 2 :>100’# =10 p?w¢ => pZ = 10p? 3
(2) => llall* = 100 p*w} ‘

|<l

s _ T3 00pptpoed _ 3 p+o
En este caso: t = Z320RPHPo0d _ 1P0 ¢

c) Sabemosquet = i TT000p NS 4)
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100wgp*

2
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(3) => ||dlI* = 100 p*w;
Para obtener @ , igualamos 3(p) de (2) con la que obtenemos de (b), y reemplazamos £ de (4)

lldll? = 90 p?wg +

d(p) = +3V10p w3t +VI0wi pfi = wip (8 +6¢) => +3V10 L +VI107A = (8p + 6¢)
reemplazamos £ de (4): +9 (5 + ¢) +Vi0A = (8p +64)=> A = %((8 F9)p F(6-— 9)¢3))

Nota: aca el signo de arriba es el que corresponde con el alejamiento y el de abajo, con el
acercamiento.

d) De(l) p=%=i3wop => %p:iBwodt :>f;i,d7p:i3w0fotdt

=> p(t) = pye*3@ot. Signo (+)si sealejade O,y signo (-) si se acerca a O.
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Se aleja Se acerca



