Posicion, velocidad y aceleracion en coordenadas polares

En movimientos curvilineos en general es praaticoso decoordenadas polares

mas que el de coordenadas cartesianas. Este sdéeoomrdenadas es particularmente util

en el caso de movimientos en un plano. Se puedimrdee varias formas. Vamos a

adoptar la siguiente (ver figuras):
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» Definimos el versorr con la direcciéon de la

proyeccion del vector posicioR en el plang

I, y sentidosaliente Notar que llamamog a
la proyeccion en el plano del vector posicién

En caso de un movimiento planoz R (no hay

componente en la direcci@hn

« Definimos el versord perpendicular & y
con el sentido definido por el angulé
creciente, dond& es el angulo entre el eyey
el vectorr .

» La tercera dimension queda definida por el
versor z de tal manera quéf,é?, 2) formen terna

directa.

» Para encontrar la relacion entre los versores
polares y los versores cartesianos, corremos los
versores polares al origen de las coordenadas
cartesianas.

Proyectando:

f = Xcosd + perd
0 =-"send + ycosf
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De acuerdo con esta elecciorl vector posicion queda descrito en este sistdma
coordenadas:

R=rf+2

Vamos a encontrar las expresiones de la velocidgda aceleraciora en este sistema de

coordenadas, derivando la expresiéonRieNotar quefy @, a diferencia de los versores
cartesianosno son versores fijoes decir, se mueven siguiendo el movimiento detor

posicién. Por lo tanto, dependen del tiempo y delszivarse.

_ R df+2) _ ... s, .4
V=—=— L =ff+ri+ 2
dt dt

Tenemos que encontrat. Para ello, derivemos las expresiones de losokessen

cartesianas:

f = —%6send + 6 cost = H(-serd + ycosd = 66

6 = —-X0cosf - Ybserd = -G(Xcosf + perd) = -&

Entonces:

V=rf+rf0+ 2

La velocidad queda expresada como la suma dectregbs:
> rf (velocidad radial), da cuenta del movimiento ewliteccién radial ¢ puede variar

en modulo).

> 166 (velocidad ernd), da cuenta de los cambios de direcciémrde

» 22 (velocidad erg), es idéntico a la componente de la velocidad atesianas. Este
término es nulo si el movimiento es en un plano.

« Vamos a encontrar la aceleracion, como siempreivateto la expresion de la

velocidad.

é:%:r'f+r'r*+r‘99+réé+r9§+‘i

Teniendo en cuenta las expresiones de las derididias versores:

A=iT+rO0+r00+r00-1r6% + %



Agrupando los términos:

a=(r-re2f+(2ro+ro)f+ 2

En el caso que el movimiento sea en un plano, yochenponente en la direcci@n y

entonces resulta;

R=rr
V=rf+ré8

a=(-ro?f+(ro+rolp




