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1. Coordenadas Cartesianas

1.1. Vectores base {x̂, ŷ, k̂} y sus derivadas temporales:

x̂̂x̂x = ı̂̂ı̂ı =


1
0
0

 , ŷ̂ŷy = ȷ̂̂ȷ̂ȷ =


0
1
0

 , k̂̂k̂k =


0
0
1



˙̂ẋ̂ẋ̂x = ˙̂ı̂̇ı̂̇ı =


0
0
0

 , ˙̂ẏ̂ẏ̂y = ˙̂ȷ̇̂ȷ̇̂ȷ =


0
0
0

 ,
˙̂
k̇̂k̇̂k =


0
0
0


1.2. Coordenadas:

x ∈ (−∞, ∞), y ∈ (−∞, ∞), z ∈ (−∞, ∞)

1.3. Vectores Cinemáticos:

Posición: r⃗ = xx̂̂x̂x + yŷ̂ŷy + zk̂̂k̂k

Velocidad: v⃗ = ẋx̂̂x̂x + ẏŷ̂ŷy + żk̂̂k̂k

Aceleración: a⃗ = ẍx̂̂x̂x + ÿŷ̂ŷy + z̈k̂̂k̂k
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2. Coordenadas Cilíndricas

2.1. Vectores base {ρ̂, ϕ̂, k̂} y sus derivadas temporales:

ρ̂̂ρ̂ρ = cos ϕx̂̂x̂x + sin ϕŷ̂ŷy, ϕ̂̂ϕ̂ϕ = − sin ϕx̂̂x̂x + cos ϕŷ̂ŷy, k̂̂k̂k = k̂̂k̂k

˙̂ρ̇̂ρ̇̂ρ = dρ̂̂ρ̂ρ

dϕ
· dϕ

dt
= ϕ̇ϕ̂̂ϕ̂ϕ,

˙̂
ϕ̇̂ϕ̇̂ϕ = dϕ̂̂ϕ̂ϕ

dϕ
· dϕ

dt
= −ϕ̇ρ̂̂ρ̂ρ,

˙̂
k̇̂k̇̂k = 0⃗

2.2. Coordenadas:

ρ ∈ [0, ∞), ϕ ∈ [0, 2π), z ∈ (−∞, ∞)

2.3. Vectores Cinemáticos:

Posición: r⃗ = ρρ̂̂ρ̂ρ + zk̂̂k̂k

Velocidad: v⃗ = ρ̇ρ̂̂ρ̂ρ + ρϕ̇ϕ̂̂ϕ̂ϕ + żk̂̂k̂k

Aceleración: a⃗ = (ρ̈ − ρϕ̇2)ρ̂̂ρ̂ρ + (2ρ̇ϕ̇ + ρϕ̈)ϕ̂̂ϕ̂ϕ + z̈k̂̂k̂k

= (ρ̈ − ρϕ̇2)ρ̂̂ρ̂ρ + 1
ρ

d

dt
(ρ2ϕ̇)ϕ̂̂ϕ̂ϕ + z̈k̂̂k̂k
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3. Coordenadas Esféricas

3.1. Vectores base {r̂, θ̂, ϕ̂} y sus derivadas temporales:

r̂̂r̂r = sin θ cos ϕx̂̂x̂x+sin θ sin ϕŷ̂ŷy+cos θk̂̂k̂k, θ̂̂θ̂θ = cos θ cos ϕx̂̂x̂x+cos θ sin ϕŷ̂ŷy−sin θk̂̂k̂k, ϕ̂̂ϕ̂ϕ = − sin ϕx̂̂x̂x+cos ϕŷ̂ŷy

˙̂ṙ̂ṙ̂r = ∂r̂̂r̂r

∂θ
·∂θ

∂t
+ ∂r̂̂r̂r

∂ϕ
·∂ϕ

∂t
= θ̇θ̂̂θ̂θ+ϕ̇ sin θϕ̂̂ϕ̂ϕ,

˙̂
θ̇̂θ̇̂θ = ∂θ̂̂θ̂θ

∂θ
·∂θ

∂t
+ ∂θ̂̂θ̂θ

∂ϕ
·∂ϕ

∂t
= −θ̇r̂̂r̂r+cos θϕ̇ϕ̂̂ϕ̂ϕ,

˙̂
ϕ̇̂ϕ̇̂ϕ = −(sin θr̂̂r̂r+cos θθ̂̂θ̂θ)ϕ̇

3.2. Coordenadas:

r ∈ [0, ∞], θ ∈ [0, π], ϕ ∈ [0, 2π)

3.3. Vectores Cinemáticos:

Posición: r⃗ = rr̂̂r̂r

Velocidad: v⃗ = ṙr̂̂r̂r + rθ̇θ̂̂θ̂θ + rϕ̇ sin θϕ̂̂ϕ̂ϕ

Aceleración: a⃗ = (r̈ − rθ̇2 − rϕ̇2 sin2 θ)r̂̂r̂r
+ (rθ̈ + 2ṙθ̇ − rϕ̇2 sin θ cos θ)θ̂̂θ̂θ
+ (rϕ̈ sin θ + 2ṙϕ̇ sin θ + 2rϕ̇θ̇ cos θ)ϕ̂̂ϕ̂ϕ

La componente en ϕ de la aceleración también puede ser escrita como:

aϕ = 1
r sin θ

d

dt
(r2ϕ̇ sin2 θ)
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4. Extras

4.1. Velocidad Angular: (Medida desde un origen O)

ω⃗ = r⃗ × v⃗

∥r⃗∥2

4.2. Vectores tangente y normal: (Coordenadas Intrínsecas)
• Rapidez: (Notación)

ν = ∥v⃗∥

• Vectores Base:

t̂̂t̂t = v⃗

ν
, n̂̂n̂n =

∥∥∥∥∥dt̂̂t̂t

dt

∥∥∥∥∥
−1

dt̂̂t̂t

dt

• Radio de Curvatura:
ρc = ν3

∥v⃗ × a⃗∥

• Vectores Cinemáticos:
v⃗ = νt̂̂t̂t, a⃗ = ν̇t̂̂t̂t + ν2

ρc
n̂̂n̂n
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4.3. Cambios de variable:
• Cartesianas:

– Desde variables cilíndricas: (ρ, ϕ, z) −→ (x, y, z)

x = ρ cos ϕ, y = ρ sin ϕ, z = z

– Desde variables esféricas: (r, θ, ϕ) −→ (x, y, z)

x = r sin θ cos ϕ, y = r sin θ sin ϕ, z = r cos θ

• Cilíndricas:

– Desde variables cartesianas: (x, y, z) −→ (ρ, ϕ, z)

ρ =
√

x2 + y2, ϕ = arctan
(

y

x

)
, z = z

– Desde variables esféricas: (r, θ, ϕ) −→ (ρ, ϕ, z)

ρ = r sin θ, ϕ = ϕ, z = r cos θ

• Esféricas:

– Desde variables cartesianas: (x, y, z) −→ (r, θ, ϕ)

r =
√

x2 + y2 + z2, θ = arctan
(√

x2 + y2

z

)
, ϕ = arctan

(
y

x

)

– Desde variables cilíndricas: (ρ, ϕ, z) −→ (r, θ, ϕ)

r =
√

ρ2 + z2, θ = arctan
(

ρ

z

)
, ϕ = ϕ
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4.4. Vectores en otras bases:
• Cartesianas:

– Respecto a base cilíndrica: {ρ̂̂ρ̂ρ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ, k̂̂k̂k} −→ {x̂̂x̂x, ŷ̂ŷy, k̂̂k̂k}

x̂̂x̂x = cos ϕρ̂̂ρ̂ρ − sin ϕϕ̂̂ϕ̂ϕ

ŷ̂ŷy = sin ϕρ̂̂ρ̂ρ + cos ϕϕ̂̂ϕ̂ϕ

k̂̂k̂k = k̂̂k̂k

– Respecto a base esférica: {r̂̂r̂r, θ̂̂θ̂θ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ} −→ {x̂̂x̂x, ŷ̂ŷy, k̂̂k̂k}

x̂̂x̂x = cos ϕ sin θr̂̂r̂r + cos ϕ cos θθ̂̂θ̂θ − sin ϕϕ̂̂ϕ̂ϕ

ŷ̂ŷy = sin ϕ sin θr̂̂r̂r + sin ϕ cos θθ̂̂θ̂θ + cos ϕϕ̂̂ϕ̂ϕ

k̂̂k̂k = cos θr̂̂r̂r − sin θθ̂̂θ̂θ

• Cilíndricas:

– Respecto a base cartesiana: {x̂̂x̂x, ŷ̂ŷy, k̂̂k̂k} −→ {ρ̂̂ρ̂ρ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ, k̂̂k̂k}

ρ̂̂ρ̂ρ = cos ϕx̂̂x̂x + sin ϕŷ̂ŷy

ϕ̂̂ϕ̂ϕ = − sin ϕx̂̂x̂x + cos ϕŷ̂ŷy

k̂̂k̂k = k̂̂k̂k

– Respecto a base esférica: {r̂̂r̂r, θ̂̂θ̂θ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ} −→ {ρ̂̂ρ̂ρ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ, k̂̂k̂k}

ρ̂̂ρ̂ρ = sin θr̂̂r̂r + cos θθ̂̂θ̂θ

ϕ̂̂ϕ̂ϕ = ϕ̂̂ϕ̂ϕ

k̂̂k̂k = cos θr̂̂r̂r − sin θθ̂̂θ̂θ

• Esféricas:

– Respecto a base cartesiana: {x̂̂x̂x, ŷ̂ŷy, k̂̂k̂k} −→ {r̂̂r̂r, θ̂̂θ̂θ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ}

r̂̂r̂r = sin θ cos ϕx̂̂x̂x + sin θ sin ϕŷ̂ŷy + cos θk̂̂k̂k

θ̂̂θ̂θ = cos θ cos ϕx̂̂x̂x + cos θ sin ϕŷ̂ŷy − sin θk̂̂k̂k

ϕ̂̂ϕ̂ϕ = − sin ϕx̂̂x̂x + cos ϕŷ̂ŷy

– Respecto a base cilíndrica: {ρ̂̂ρ̂ρ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ, k̂̂k̂k} −→ {r̂̂r̂r, θ̂̂θ̂θ, ϕ̂̂ϕ̂ϕ}

r̂̂r̂r = sin θρ̂̂ρ̂ρ + cos θk̂̂k̂k

θ̂̂θ̂θ = cos θρ̂̂ρ̂ρ − sin θk̂̂k̂k

ϕ̂̂ϕ̂ϕ = ϕ̂̂ϕ̂ϕ
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