
Componentes polares planas (cpp) de ~v y ~a

OBJETIVOS

• Obtener la expresión de la componente radial y angular de ~v.

• Obtener la expresión de la componente radial y angular de ~a.

• Ver como se describen algunos movimientos en la base de coordenadas
polares planas (cpp).

DESARROLLO

• ~ur y ~uθ son dos vectores unitarios
paralelo y perpendicular a ~r respec-
tivamente.

• en esta base ~r = r ~ur
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Calculo de ~v en la base de cpp.

Calcularemos ~v derivando el vector ~r expresado en la base ~ur y ~uθ:

~v =
d~r

dt
=

d

dt
(r~ur) =

dr

dt
~ur + r

d~ur

dt
(1)

Vemos ya que la componente radial de la velocidad es dr/dt, es decir, es la
derivada de la componente r con respecto del tiempo

En general, ~ur varı́a con el tiempo y tenemos que calcular su derivada:

Cálculo de d~ur/dt:



Primero expreso ~ur y ~uθ en componentes cartesianas:

~ur = cos(θ)~i + sin(θ) ~j

~uθ = − sin(θ)~i + cos(θ) ~j

Y ahora derivo haciendo el cambio de variable d/dt = d/dθ · dθ/dt

d~ur

dt
=

d

dθ
(cos(θ)~i + sin(θ) ~j)

dθ

dt

= (− sin(θ)~i + cos(θ) ~j)
dθ

dt
= ~uθ

dθ

dt
(2)

vemos que d~ur/dt es perpendicular a la trayectoria

Sustituyendo en la ecuación ( 1) queda para la velocidad:

~v =
d~r

dt
=

d

dt
(r~ur) =

dr

dt
~ur + r

d~ur

dt
= ṙ~ur + rθ̇~uθ

donde se ha utilizado la nomenclatura dx/dt = ẋ

Cálculo de ~a en cpp.

Para calcular la aceleración en cpp partimos de la expresión de ~v y derivamos
respecto del tiempo:

~a =
d~v

dt
=

d

dt

(
ṙ~ur + rθ̇~uθ

)

Procediendo de forma similar al caso de la velocidad, se llega a:

~a = (r̈ − rθ̇2) ~ur + (2 ṙ θ̇ + r θ̈) ~uθ

RESUMEN

Hemos obtenido:

~v = ṙ ~ur + r θ̇ ~uθ

y

~a = (r̈ − rθ̇2) ~ur + (2 ṙ θ̇ + r θ̈) ~uθ


