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1 Cinematica - Sistemas de Coordenadas

La idea es encontrar ~r,~v, ~a , etc en distintos sistemas de coordenadas, utilizando distintas variables (t, ~r, etc)

1.1 Resumen

• Cartesianas

– ~r(t) = x(t)̂i+ y(t)ĵ + z(t)k̂ ←− Vector posicion

– ~̇r(t) = ~v(t) = ẋ(t)̂i+ ẏ(t)ĵ + ż(t)k̂ ←− Vector velocidad

– ~̈r(t) = ~a(t) = ẍ(t)̂i+ ÿ(t)ĵ + z̈(t)k̂ ←− Vector aceleracion

→ Los 3 vectores unitarios (̂i, ĵ, k̂) Son ctes. e independientes entre si

• Cil̀ındricas

r̂ = |r̂|(cos(θ)̂i+ sin(θ)ĵ) = cos(θ)̂i+ sin(θ)ĵ

θ̂ = |θ̂|(−sin(θ)̂i+ cos(θ)ĵ) = −sin(θ)̂i+ cos(θ)ĵ
x = rcos(θ) ; y = rsin(θ)

r =
√
x2 + y2

z = z

Figure 1: Representacion Grafica Ciĺındricas

∗ ~r(t) = r(t)r̂ + z(t)k̂

∗ ~̇r(t) = ~v(t) = ṙ(t)r̂ + r(t) ˙̂r + żk̂ , pero ˙̂r = θ̇(−sin(θ)̂i+ cos(θ)ĵ = θ̇θ̂)

=⇒ ~̇r(t) = ~v(t) = ṙ(t)r̂ + r(t)θ̇(t)θ̂ + ż(t)k̂

∗ ~̈r(t) = ~a(t) = r̈(t)r̂ + ṙ ˙̂r + ṙθ̇θ̂ + rθ̈θ̂ + rθ̇
˙̂
θ + z̈k̂,

pero
˙̂
θ = θ̇(cos(θ)̂i+ sin(θ)ĵ = −θ̇r̂

=⇒ ~̈r = ~a(t) = (r̈ − rθ̇2)r̂ + (2ṙθ̇ + rθ̈)θ̂ + z̈k̂

• Polares ; Es un caso particular de cilindricas, con z = 0⇐⇒ ż = z̈ = 0, i.e..

∗ ~r(t) = r(t)r̂

∗ ~̇r(t) = ~v(t) = ṙ(t)r̂ + r(t)θ̇(t)θ̂

∗ ~̈r = ~a(t) = (r̈ − rθ̇2)r̂ + (2ṙθ̇ + rθ̈)θ̂

• Coordenadas Esfericas
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En este caso ubicaremos a la part́ıcula en la superficie de una
esfera de radio r
Para lo cual

– θ : ángulo que vaŕıa entre 0 y π

– φ : ángulo que varia entre 0 y 2π

– x = rsin(θ)cos(φ)

– y = rsin(θ) sin(φ)

– z = rcos(θ)
Figure 2: Representacion Grafica Esféricas

∗ r̂ = sin(θ) cos(φ)̂i+ sin(θ)sin(φ)ĵ + cos(θ)k̂

∗ θ̂ = cos(θ)cos(φ)̂i+ cos(θ)sin(φ)ĵ − sin(θ)k̂

∗ φ̂ = −sin(φ)̂i+ cos(φ)ĵ

=⇒ ˙̂r = θ̇θ̂ + φ̇sin(θ)φ̂ ;
˙̂
θ = −θ̇r̂ + φ̇cos(θ)φ̂ ;

˙̂
φ = −φ̇sin(θ)r̂ − φ̇cos(θ)θ̂, luego

– ~r(t) = rr̂ ←− vector posición

– ˙̂r(t) = ~v(t) = ṙr̂ + rθ̇θ̂ + rφ̇sin(θ)φ̂ ←− vector velocidad

– ~̈r(t) = ~a(t) = (r̈ − rφ̇2sin2(θ)− rθ̇2)r̂ + (rθ̈ − rφ̇2sin(θ)cos(θ) + 2ṙθ̇)θ̂ + (2ṙφ̇sin(θ) + rφ̈sin(θ) + 2rθ̇φ̇cos(θ))φ̂

• Coordenadas Intŕınsecas:

Coordenadas ”naturales” para trabajar con una particula que se mueve, la velocidad siempre apunta en dirección
tangencial a la trayectoria.

– s = s(t) trayectoria

– ~v(t) = v(t)t̂ = ṡt̂←− velocidad

– ~a(t) =
d

dt
(v(t)t̂) = v̇(t)t̂+v(t)

dt̂

dt
, pero

dt̂

dt
=
dt̂

ds

ds

dt
, con

t̂ = t̂(s) =⇒
dt̂

dt
= ṡ

dt̂

ds
= ṡ

1

ρ
n̂, donde ρ se define como

radio de curvatura, entonces:

~a(t) = v̇t̂ +
v2

ρ
n̂ = s̈t̂ +

ṡ2

ρ
n̂ = ~at + ~an , con ~at la

aceleración tangencial y ~an la aceleración normal. Figure 3: Representacion Grafica Intŕınsecas

¿Cómo calcular ρ?.

Sabemos que: ~a(t) = v̇t̂+
v2

ρ
& ~v(t) = vt̂ =⇒

||~a(t) ∧ ~v(t)|| = ||(v̇t̂+
v2

ρ
n̂) ∧ vt̂||

= ||
v3

ρ
(n̂t̂||

=
v3

ρ
=
||~v||3

ρ

, luego ρ =
||~v||3

||~a(t) ∧ ~v(t)||

Ahora podemos pasar tranquilamente a los problemas c:
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