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1 Coordenadas Cartesianas: (x, y, z)

1.1 Cinemática

Posición: ~r = xı̂ + y̂ + zk̂

Velocidad: ~v = ẋı̂ + ẏ̂ + żk̂

Aceleración: ~a = ẍı̂ + ÿ̂ + z̈k̂

1.2 Diferenciales

Ĺınea: d~l = dxı̂ + dy̂ + dzk̂

Superficie: d~S = dydzı̂ + dxdz̂ + dxdyk̂
Volumen dV = dxdydz

1.3 Operadores

Gradiente: ∇ψ =
∂ψ

∂x
ı̂ +

∂ψ

∂y
̂ +

∂ψ

∂z
k̂

Divergencia: ∇ · ~F =
∂Fx

∂x
+
∂Fy

∂y
+
∂Fz

∂z

Rotor: ∇× ~F =

(
∂Fz

∂y
− ∂Fy

∂z

)
ı̂ +

(
∂Fx

∂z
− ∂Fz

∂x

)
̂ +

(
∂Fy

∂x
− ∂Fx

∂y

)
k̂

Laplaciano: ∇2ψ =
∂2ψ

∂x2
+
∂2ψ

∂y2
+
∂2ψ

∂z2
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1 Coordenadas Ciĺındricas: (ρ, φ, z)

1.1 Cinemática

Posición: ~r = ρρ̂+ zk̂

Velocidad: ~v = ρ̇ρ̂+ ρφ̇φ̂+ żk̂

Aceleración: ~a = (ρ̈− ρφ̇2)ρ̂+ (2ρ̇φ̇+ ρφ̈)φ̂+ z̈k̂

Aceleración: ~a = (ρ̈− ρφ̇2)ρ̂+ 1
ρ
d
dt

(
ρ2φ̇

)
φ̂+ z̈k̂

1.2 Diferenciales

Ĺınea: d~l = dρρ̂+ ρdφφ̂+ dzk̂

Superficie: d~S = ρdφdzρ̂+ dρdzφ̂+ ρdρdφk̂
Volumen: dV = ρdρdφdz

1.3 Operadores

Gradiente: ∇ψ =
∂ψ

∂ρ
ρ̂+

1

ρ

∂ψ

∂φ
φ̂+

∂ψ

∂z
k̂

Divergencia: ∇ · ~F =
1

ρ

∂(ρFρ)

∂ρ
+

1

ρ

∂Fφ
∂φ

+
∂Fz
∂z

Rotor: ∇× ~F =

[
1

ρ

∂Fz
∂φ
−
∂Fφ
∂z

]
ρ̂+

[
∂Fρ
∂z
− ∂Fz

∂ρ

]
φ̂+

1

ρ

[
∂(ρFφ)

∂ρ
− ∂Fρ

∂φ

]
k̂

Laplaciano: ∇2ψ =
1

ρ

∂

∂ρ

(
ρ
∂ψ

∂ρ

)
+

1

ρ2
∂2ψ

∂φ2
+
∂2ψ

∂z2
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1 Coordenadas Esféricas: (r, θ, φ)

1.1 Cinemática

Posición: ~r = rr̂

Velocidad: ~v = ṙr̂ + rθ̇θ̂ + rφ̇ sin θφ̂

Aceleración: ~a = (r̈ − rθ̇2 − rφ̇2 sin2 θ)r̂ + (rθ̈ + 2ṙθ̇ − rφ̇2 sin θ cos θ)θ̂ + (rφ̈ sin θ + 2ṙφ̇ sin θ + 2rφ̇θ̇ cos θ)φ̂

Aceleración: ~a = (r̈ − rθ̇2 − rφ̇2 sin2 θ)r̂ + (rθ̈ + 2ṙθ̇ − rφ̇2 sin θ cos θ)θ̂ + 1
r sin θ

d
dt

(
r2φ̇ sin2 θ

)
φ̂

1.2 Diferenciales

Linea d~l = drr̂ + rdθθ̂ + r sin θdφφ̂

Superficie d~S = r2 sin θdθdφr̂ + r sin θdrdφθ̂ + rdrdθφ̂
Volumen dV = r2 sin θdrdθdφ

1.3 Operadores

Gradiente: ∇ψ =
∂ψ

∂r
r̂ +

1

r

∂ψ

∂θ
θ̂ +

1

r sin θ

∂ψ

∂φ
φ̂

Divergencia: ∇ · ~F =
1

r2
∂(r2Fr)

∂r
+

1

r sin θ

∂(sin θFθ)

∂θ
+

1

r sin θ

∂Fφ
∂φ

Rotor: ∇× ~F =
1

r sin θ

[
∂(sin θFφ)

∂θ
− ∂Fθ

∂φ

]
r̂ +

1

r

[
1

sin θ

∂Fr
∂φ
−
∂(rFφ)

∂r

]
θ̂ +

1

r

[
∂(rFθ)

∂r
− ∂Fr

∂θ

]
φ̂

Laplaciano: ∇2ψ =
1

r2
∂

∂r

(
r2
∂ψ

∂r

)
+

1

r2 sin θ

∂

∂θ

(
sin θ

∂ψ

∂θ

)
+

1

r2 sin2 θ

∂2ψ

∂φ2
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1 Transformación de Coordenadas

1.1 Hacia las coordenadas cartesianas: (x, y, z)

Ciĺındricas (ρ, φ, z) x = ρ cosφ y = ρ sinφ z = z

Esféricas (r, θ, φ) x = r sin θ cosφ y = r sin θ sinφ z = r cosφ

1.2 Hacia las coordenadas ciĺındricas: (ρ, φ, z)

Cartesianas (x, y, z) ρ =
√
x2 + y2 φ = arctan(y/x) z = z

Esféricas (r, θ, φ) ρ = r sin θ φ = φ z = r cos θ

1.3 Hacia las coordenadas esféricas: (r, θ, φ)

Cartesianas (x, y, z) r =
√
x2 + y2 + z2 θ = arctan

(√
x2 + y2/z

)
φ = arctan(y/x)

Ciĺındricas (ρ, φ, z) r =
√
ρ2 + z2 θ = arctan(ρ/z) φ = φ

2 Transformación de vectores unitarios

2.1 Coordenadas ciĺındricas

ρ̂ = cosφı̂+ sinφ̂ φ̂ = − sinφı̂+ cosφ̂ k̂ = k̂

2.2 Coordenadas Esféricas

r̂ = sin θ cosφı̂+ sin θ sinφ̂+ cos θk̂ θ̂ = cos θ cosφı̂+ cos θ sinφ̂− sin θk̂ φ̂ = − sinφı̂+ cosφ̂
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