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Cinematica y coordenadas
Sistemas de coordenadas

Coordenadas cartesianas

2 Los dominios de cada coordenada son:
—<r<oo
—o0o <Yy <o
—0<z<

Z Vector posicion, velocidad y aceleracion:
22 y r(t) =zx +yy + 22
o < o(t) = @& + g + 32
z Y Y a(t) =iz + gy + 22

Rapidez v = ||v|:

v(t) = V&% 4+ 92 + 22

Coordenadas cilindricas (polares en z = 0)

z Los dominios de cada coordenada son:
0<p<@
0<op<2r

—o0<z< 00

Vector posicion, velocidad y aceleracion:

r(t) = pp + 22
v(t) = pp + pdd + 22
Y : s
a(t) = (p— pd*) b+ (266 + po)  + £2
1d, ..
;a(ﬂ%)

Rapidez v = ||v|:

v(t) =\ 52+ p?? + 22



Coordenadas esféricas

z Los dominios de cada coordenada son:
0<r<oo
0 0<o<
T 0< o <2
A - , iy
7 Vector posicion, velocidad y aceleracion:
T q r(t) =rr
O, v(t) = 7 + 160 + ré sin O
Yy . .
a(t) = (7‘ — r¢?sin? 6 — r92)?
¢ + (7"0 — r¢? sin 6 cos 0 + 21‘"9) 0
+ (27"(;5 sin @ + r¢sin 6 + 2rf cos 0) (,23
1 d .
€T _ 2 i 2 0
rsin 6 dt (7‘ ¢sin )
Rapidez v = ||v|:
u(t) = \/T"2 + 7262 + r2¢2 sin2 0
Coordenadas intrinsecas
z Vector velocidad y aceleracion:
v(s) = st
S ( ) Z i § ~
- a(s) =5§t+ —n
b R,
n R Vectores unitarios tangente y normal:
T ¢ -
; dr R dt/ds
9 ds lat/ as|

Radio de curvatura y longitud de una curva:

U3 t
R = L:/
¢ Juxal 0

dr

— || dt
dt




Propiedades de los vectores base

Variacion temporal de vectores unitarios

Base cilindrica

Base esférica

P = 9@+qﬁsin9q§

p

5: —9?+<ﬁcos€¢3

2

y ¢=—d¢p

Ortonormalidad y regla de base derecha

Base cartesiana

Base cilindrica

Base esférica

Base intrinseca

W) N &
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$-p=1
z-z=1
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IXY=2
YXZ=2=2
ZXT=17
pxo=2
pxz2=p
Exp=¢
?xézqg
Oxp=r
Hdx7P=0
txn="0b
Axb=t
bxt=n



Relaciones entre coordenadas, bases, y distancias

Relaciones entre coordenadas y bases

Base cartesiana a base cilindrica o esférica
La transformacion de las coordenadas y de la base cartesiana a la cilindrica es

T = pcos izcosqbﬁ—sin(bd;
Yy = psing § = sin ¢p + cos ¢

2=z z

La transformacion de las coordenadas y de la base cartesiana a la esférica es

& = sin 6 cos @7 + cos 6 cos d)é — sin qb(ﬁ

T =rcos¢sinb
§ = sin @sin ¢7 + cos 0 sin ¢O + cos p

y = rsin¢sind

z=rcosb zZ = cos Or — sin 00

Base cilindrica a base cartesiana o esférica
La transformacion de las coordenadas y de la base cilindrica a la cartesiana es

~ z ~ ~
p=Vaz?+y? p= &+ e
Vit 22 y?
¢ = atan2(y,z) =B+
Vit +y? o P
Z =z 2:2

La transformacion de las coordenadas y de la base cilindrica a la esférica es

p=rsinf p = sin 7 + cos 60
¢=¢ ¢=¢
z=rcosf 2 = cos 07 — sin 60

Base esférica a base cartesiana o cilindrica
La transformacion de las coordenadas esféricas a las cartesianas es

T:*/$2+y2+22

z

6 = arccos ——
Va2 4y + 22

¢ = atan2(y, x)

y de la base esférica a la cartesiana es

. x . Y - z -
P = &+ g+ —— 3
/$2+y2+22 /.’E2+y2+22 ’x2+y2+z2
~ T z R z R
Vi + 2 a2+ 2 +22 ot +y? a2 +y? + 2P
Va2+y? o
__ vV Ty
VI +y? + 22
~ y N xT
6=

T+ y
VEre g



La transformacion de las coordenadas y de la base esférica a la cilindrica es

- p ~ z ~
r=+/p%+ 22 r= p+ z
p2+22 p2+22
0 = arccos ———— 6= : p— p z
Vp?+ 22 Ver+22 \pr+ 22
¢=¢ p=0¢

Distancia entre dos puntos
La distancia entre dos puntos 7 y 7’ usando norma euclidiana es

d=r—r|

Base cartesiana

La distancia entre los puntos r = (z,y,2) yr’ = (z’,y',2’) es

A==+ @—y) +(—2)

Base cilindrica
La distancia entre los puntos r = (p, ¢, 2) y 7’ = (p’,¢’,2’) es

d= \/P2 +p'* = 2pp’ cos(¢p — ¢') + (2 — 2')°

Base esférica
La distancia entre los puntos r = (r,0,¢) y v’ = (r',0",¢") es

d= \/7'2 +7/2 — 277 [sin @ sin 6’ cos(¢p — ¢’) 4 cos @ cos ']



Elementos y operadores diferenciales

Elementos diferenciales

Base cartesiana
El elemento de linea es

dr =dzz +dyy +dzz

Los elementos de area a z, 1 0 z constantes son, respectivamente,

dS, =dydz
dSy =dzdzx
dS, =dxdy
El elemento de volumen es
dV =dzdydz

Base cilindrica
El elemento de linea es

dr =dpp + pdoed + dz2

Los elementos de area a p, ¢ o z constantes son, respectivamente,

dS, = pdedz
dS, =dzdp
dS, = pdpde
El elemento de volumen es
dV =pdpdepdz

Base esférica
El elemento de linea es

dr =dr +rd00 + rsin 0 dp
Los elementos de area a r, 6 o ¢ constantes son, respectivamente,

dS, = r?sinfdfd¢
dS, =rsinfd¢dr
dS, =rdrdf

El elemento de volumen es
dV = r2sinfdrdfde¢ = r? drdQ
donde se define el elemento de angulo solido d§2 = sin 6 d6 d¢.



Operadores diferenciales

Base cartesiana
El gradiente y el laplaciano de un campo escalar f son, respectivamente,

3fA 3fA of .
VIi=a:2 15,91 5.7
92f  82f 0f

22 o2 T a2

Vi =

La divergencia y el rotor de un campo vectorial A son, respectivamente,

oz oy 0z

oA, 04 DA, A, 24
A: 2_ Yy = _y_
v X (ay 8z>w+(8z ax) +(3x

Base cilindrica
El gradiente y el laplaciano de un campo escalar f son, respectivamente,

afA 10f - afA
¢¢
of 182f o2 f
f= p8p< (‘3p)+p_28752+ﬁ

La divergenciay el rotor de un campo vectorial A son, respectivamente,

10(p4,) | 104, 04,
p Op p 0

Vf—

0A, \ .
oy o

04,

BA 0A - d(pA
O (104 04 ot 04, 04, s+l (p4y)
P 8¢) 0z 0z op 0 op

Base esférica
El gradientey el laplaciano de un campo escalar f son, respectivamente,
of . 10f 4 1 of -~

-2y -2p a7
Vi 8rr+ r 00 + rsinf 0¢

18 (,0f 1 of 1
20 _ 92, halkl
Vi r2 8r( 87") + r2 sin 6 96 (sm 89) + r2 sin2 6 0¢?

La divergenciay el rotor de un campo vectorial A son, respectivamente,

1 9(r?A4,) 1 O(sinfAy) 1 0A,
A= — r
v r2  Or + rsin 6 00 + rsinf 0¢

o0 f

_9(rdy)

1 8(sin9A¢,) 04, \. 1 1 0A,
A= —
v X rsin&( 00 oo} r+ sin 0 8¢
+1(8(TA9) 0A, )
r

or ¢

or

99

)a
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