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Sistemas de Coordenadas 

Rectangulares (ݔ, ,ݕ (ݖ → (ଓ̂, ଔ̂, ݇) 

ݎ⃗ = ଓ̂ ݔ + ଔ̂ ݕ + ݇ ݖ  

ݒ⃗ = +ଓ̂ݔ̇ ଔ̂ݕ̇ + ݖ̇ ݇  

ܽ⃗ = ଓ̂ݔ̈ + ଔ̂ݕ̈ + ݖ̈ ݇  

 

 

Cilíndricas (ߩ,߶, (ݖ → ,ොߩ) ߶, ݇) 

ݎ⃗ = ොߩ ߩ +  ݇ ݖ

ݒ⃗ = ොߩߩ̇ + ߶̇߶ ߩ + ݖ̇ ݇  

ܽ⃗ = ߩ̈ ) − ොߩ ( ଶ̇߶ ߩ + ̈߶ ߩ ) + ̇ ߩ 2 ߶̇ ) ߶ + ݖ̈ ݇  

 

 

 

Esféricas (ݎ, (߶,ߠ → ,ݎ̂) ,ߠ ߶) 

ݎ⃗ =  ݎ̂ ݎ

ݒ⃗ = ݎ̂ݎ̇ + ߠߠ̇ ݎ + ̇ ߶ ݎ sin (ߠ) ߶ 

ܽ⃗ = ൫̈ݎ − ଶߠ̇ ݎ − ଶ̇߶ݎ sinଶ(ߠ)൯̂ݎ 

    + ൫ߠ̈ ݎ + ̇ ݎ 2 ߠ̇ − ଶ̇߶ ݎ sin ߠ cos  ߠ൯ߠ

     +
1

ݎ sin ߠ
݀
ݐ݀ ଶݎ̇߶) sinଶ  ߶ (ߠ
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Fuerzas Conservativas 

ܨ⃗ = ଵ݂î + ଶ݂ଔ̂ + ଷ݂ ݇es campo conservativo si se cumple alguno de estos puntos: 

 ݂  es de clase ܥଵ , para i=1,2,3 y además ∇ሬሬ⃗ × ܨ⃗ = 0ሬ⃗  
 Si existe una función ݃ escalar de clase ܥଶ tal que −∇݃ =  entonces ݃ es ,ܨ⃗

potencial de ⃗ܨ. 

Cartesianas: 

,ݕ,ݔ) (ݖ → ( î, ଔ̂, ݇) 

,ݔ)݃ ,ݕ (ݖ = ݃ 

ܨ⃗ = ଵ݂î + ଶ݂ଔ̂ + ଷ݂ ݇  

∇݃ =
߲݃
ݔ߲  î +

߲݃
ݕ߲ ଔ̂ +

߲݃
ݖ߲

݇  

∇ሬሬ⃗ × ܨ⃗ = ൬
߲ ଷ݂

ݕ߲ −
߲ ଶ݂

ݖ߲ ൰ î − ൬
߲ ଷ݂

ݔ߲ −
߲ ଵ݂

ݖ߲ ൰ ଔ̂ + ൬
߲ ଶ݂

ݔ߲ −
߲ ଵ݂

ݕ߲ ൰
݇  

Cilíndricas: 

,ߠ,ߩ) (ݖ → ,ߠ,ොߩ ) ݇) 

,ߩ)݃ ,ߠ (ݖ = ݃ 

ܨ⃗ = ଵ݂ߩො + ଶ݂ߠ + ଷ݂ ݇  

∇݃ =
߲݃
ߩ߲ ොߩ +

1
ߩ
߲݃
ߠ߲ ߠ

 +
߲݃
ݖ߲

݇  

∇ሬሬ⃗ × ܨ⃗ = ൬
1
ߩ
߲ ଷ݂

ߠ߲ −
߲ ଶ݂

ݖ߲ ൰ ොߩ + ൬
߲ ଵ݂

ݖ߲ −
߲ ଷ݂

൰ߩ߲ ߠ
 +

1
ߩ ൬
ߩ)߲ ଶ݂)
ߩ߲ −

߲ ଵ݂

ߠ߲ ൰
݇  

Esféricas: 

(߶,ߠ,ݎ) →  (,߶ߠ,ݎ̂ )

,ݎ)݃ (߶,ߠ = ݃ 

ܨ⃗ = ଵ݂̂ݎ + ଶ݂ߠ + ଷ݂߶ 

∇݃ =
߲݃
ݎ߲ ݎ̂ +

1
ݎ
߲݃
ߠ߲ ߠ

 +
1

ߠ݊݅ݏ ݎ
߲݃
߲߶߶

 

∇ሬሬ⃗ × ܨ⃗ =
1

ݎ sinߠ ൬
߲(sinߠ ଷ݂)

ߠ߲ −
߲ ଶ݂

߲߶൰ ݎ̂ +
1
ݎ ൬

1
sinߠ

߲ ଵ݂

߲߶ −
ݎ)߲ ଷ݂)
ݎ߲ ൰ ߠ +

1
ݎ ൬
ݎ)߲ ଶ݂)
ݎ߲ −

߲ ଵ݂

ߠ߲ ൰߶
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Trabajo y Energía 

El trabajo de una fuerza ⃗ܨ desde la posición ݎଵሬሬሬ⃗  a ݎଶሬሬሬ⃗  a lo largo de la curva ࣝ se calcula 
como 

ܹభሬሬሬሬ⃗ → మሬሬሬሬ⃗  ,ࣝ
ி⃗ =  න ܨ⃗ ∙  ݎ⃗݀

మሬሬሬሬ⃗

భሬሬሬሬ⃗    ࣝ  
 

 

El potencial de una fuerza conservativa ⃗ܨ  se puede definir en un punto tomando una 
posición de referencia como 

(ݎ⃗)ܸ = −න ܨ⃗ ∙  ݎ⃗݀
మሬሬሬሬ⃗

⃗ೝ
 

 

Equilibrio y Oscilaciones 

Se puede describir la energía mecánica total de un sistema donde actúan solo fuerzas 
conservativas de la forma 

ܶܯܧ =
1
ଶݑ̇ ߙ2 +  (ݑ)ܩ

Derivando en el tiempo, podemos llegar a la expresión 

ݑ̈ = −
(ݑ)ᇱܩ
ߙ  

Para encontrar puntos de equilibrio buscamos puntos que cumplan 

൯ݑᇱ൫ܩ = 0 ↔ ݑ̈ = 0 

Para analizar la estabilidad de estos, tendremos que 

Sea ݑ un punto de equilibrioቊ
൯ݑ൫′′ܩ ݅ݏ ݈ܾ݁ܽݐݏ݁ ݑ > 0
ݑ ൯ݑ൫′′ܩ ݅ݏ ݈ܾ݁ܽݐݏ݁݊݅  < 0

 

Donde si el equilibrio es estable, la frecuencia de pequeñas oscilaciones está dada por 

߱ଶ =
൯ݑᇱᇱ൫ܩ

ߙ  
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Movimiento planetario 

Podemos describir el movimiento de un cuerpo de masa m orbitando en torno a otro 
de masa M tal que ܯ ≫ ݉ de acuerdo a las siguientes ecuaciones de la trayectoria, 
equivalentes entre si 

 

(ߠ)ݎ =
ℎଶ/ܥ

1 + ට1 + ଶఢమ

మ
ߠݏܿ

(ߠ)ݎ               =
(1ݎ + ݁)

1 +  ߠݏܿ ݁

 

 

Donde  ℎ: Momento angular por unidad de masa. 

ܩ:ܥ   ∙  ܯ

  ߳: Energía mecánica total por unidad de masa. 

 .: Radio mínimo de la órbitaݎ  

  ݁: Excentricidad de la trayectoria. 

Además estas ecuaciones pueden igualarse entre denominadores y numeradores 

ℎଶ

ܥ = (1ݎ + ݁)                 ⋀              1 + ඨ1 +
2߳ℎଶ

ଶܥ ߠݏܿ = 1 +  ߠݏܿ ݁

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ec Física Ec Geométrica 
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Movimiento Relativo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ݎ⃗ = ݎ⃗ +  ′ݎ⃗

ݒ⃗ = ݒ⃗ + ᇱݒ⃗ + ሬሬሬሬ⃗ߗ ×  ′ݎ⃗

ܽ⃗ = ܣ⃗ + ܽ⃗ᇱ + ሬ⃗ߗ2 ݒ⃗ݔᇱ + ሬ⃗ߗ ݔ൫ߗሬ⃗ ݎ⃗ݔ′൯ +  ′ݎ⃗ݔߙ⃗

 

݉ܽ⃗′ = ௧ܨ⃗ ܣ⃗݉− − ሬ⃗ߗ2݉ ߗ݉− ′ݒ⃗ݔሬ⃗ ݔ൫ߗሬ⃗ ݎ⃗ݔ′൯ −  ′ݎ⃗ݔߙ⃗݉
 

Donde 

 .Posición absoluta, de P respecto a O:ݎ⃗

 .’:Posición de O respecto a Oݎ⃗

 .’ᇱ:Posición de P respecto a Oݎ⃗

 .Velocidad absoluta, de P respecto a O:ݒ⃗

 .’:Velocidad de Orespecto a Oݒ⃗

 .’ᇱ:Velocidad de Prespecto a Oݒ⃗

ሬሬሬሬ⃗ߗ :Velocidad angular entre los ejes cartesianos de O y O’. 

ܽ⃗:Aceleración absoluta, de P respecto a O. 

 .’:Aceleración de O respecto a Oܣ⃗

ܽ⃗ᇱ:Aceleración de P respecto a O’. 

’:Aceleración angular entre los ejes cartesianos de O y Oߙ⃗

 

Ecuaciónde movimiento para SRNI 

Figura 8.3 Apunte RMM                   
Posición de un punto P respecto a S y S’ 


