
Las coordenadas cilíndricas parabólicas (u,v,z)(u,v,z) son un sistema
ortogonal poco común, definido por:

Problema central: ¿Cómo se comportan los objetos fundamentales del
cálculo vectorial (gradiente, divergencia, rotacional) en este sistema?
Este trabajo caracteriza completamente la geometría y el análisis
vectorial en estas coordenadas, verificando sus propiedades y
aplicándolas a casos concretos.

Estas figuras muestran las tres
superficies de nivel obtenidas al
fijar cada coordenada             a un
valor constante. Se observan dos
paraboloides coaxiales (    y    )      
que se abren en direcciones
opuestas y un semiplano    a
través del eje Z. La intersección de
estas superficies perpendiculares
define cualquier punto en el
espacio. 

Los vectores      y      son los vectores
base tangentes a las curvas
coordenadas (     y     ). El hecho de
que      y      formen un ángulo de 90
grados en su punto de intersección
es la prueba visual de que las
coordenadas cilíndricas parabólicas
constituyen un sistema ortogonal. 

Esta es una representación 3D de
una superficie paramétrica en el
sistema. Las líneas coordenadas de
u y v (   y   ) se obtienen manteniendo
las otras dos coordenadas fijas. El
patrón de cuadrícula que forman
ilustra la ortogonalidad del sistema:
las curvas de ‘    ‘ constante son
siempre perpendiculares a las curvas
de                               ‘    ‘  constante. 
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MOTIVACIÓN
Las coordenadas cilíndricas parabólicas son una extensión
natural de las coordenadas parabólicas al espacio
tridimensional, especialmente útil para modelar problemas
con simetría rotacional alrededor del eje focal de una
parábola. Permiten simplificar significativamente la solución
de ecuaciones diferenciales en sistemas físicos donde las
fronteras naturales tienen forma parabólica, como en
ciertos campos de flujo, potenciales electrostáticos
alrededor de superficies alargadas, o en el estudio de haces
de partículas y antenas parabólicas. Su aplicación
transforma problemas complejos en geometrías curvilíneas
donde las operaciones matemáticas son más manejables.
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