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DEFINICION

Las coordenadas cilindricas parabdlicas destacan por su — u? + v?

ortogonalidad y eficiencia en problemas fisicos de (—)
contorno, como la difraccion o el potencial electrostatico.
Este sistema generaliza las coordenadas planas al espacio
tridimensional transformando las cartesianas mediante las
siguientes expresiones: ~

ANALISIS GEOMETRICO Y VECTORIAL

Parametrizaciéon y geometria de lineas coordenadas.

Red de i icas (Plano x,=0)

Se deducen las siguientes parametrizaciones para las lineas coordenadas:
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e Linea coordenada y,: Y (©): (31, x2%3) = (t . tv, z)

) u?—t?
e Linea coordenada y,: Vo () (1, x55) = ( —,ut, z)
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: u?-v
e Linea coordenada y;: ¥z () (21,200 x5) = ( —,uv, t)

Calculos teodricos
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Se derivan las componentes del campo de posicidn F(u,v,z)z(“T,uv,z) respecto a cada
coordenada para obtener los campos de velocidad:

v.=v0); v, =(-vu0); y,=1(001)
Los factores de escala son los modulos:

h,=h,=+u?+v? h,=1

Normalizando los campos de velocidad se obtienen los vectores tangentes unitarios:

g Vu_ 1 (u, v, 0); s _Yv_ 1 (—v, 1, 0); é’:E:(oon
“hy Vwzyez 7Y hy NvZxwz T Y Ry a

Se obtiene una base ortonormal, ya que:

éu'gvzéu'gzzgv'ézzo; |_h
Ademas, la base esta orientada positivamente ya que:

, xé, =8,

Vectores tangentes a las lineas coordenadas
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MATRIZ CAMBIO DE BASE Y CAMPO DE POSICION

Matriz Cambio de base

La matriz Q transforma las coordenadas de la base cilindrica | La matriz Q7 transforma las coordenadas de la base cartesiana
parabolica {&;, 6, , &, } a la del sistema cartesiano {i, j, k}. {i,7, k} a la del sistema cilindrico parabdlico {&,, ¢, , &, }.
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La forma vectorial del campo de posicion de las cilindricas parabdlicas:

wo+vt
e, + 2

— u® + ur? —
Ti[f?ilindricasf‘arahﬁlicas[ — ﬁeu i 5 =
2\/ uc 4+ 2/ uc +v
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OPERADORES DIFERENCIALES

Los operadores gradiente, divergencia y

Sustituyendo los valores correspondientes, el
gradiente, |la divergencia y el rotacional del
campo de posicion r son:

rotacional de un campo vectorial F en
coordenadas cilindrico-parabdlicas se calcula
particularizando en las siguientes formulas:
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SUPERFICIES DE NIVEL Y ANALISIS DE LA CURVATURA
Superficies de nivel

Superficie de nivel de fz

Superficie de nivel de f,

Superficie do nivel de 1,

Cilindro parabdlico con Plano horizontal
concavidad hacia la paralelo al plano

direccion negativa del eje x1. X1X2.

Cilindro parabdlico con
concavidad hacia la
direccion positiva del eje x1.

Son superficies regladas. Estas superficies ofrecen ventajas como estabilidad estructural, construccion eficaz y
flexibilidad en el disefio. Ejemplos:

Calculo de la curvatura de la parabola

Con la parabola dada y=-3x*1x. Parametrizamos la férmula y obtenemos sus derivadas.
y=f(t)=3t>+1

F'(t) = -6t

f'(t) = —6

Su primera y segunda derivada daran el vector velocidad y aceleracion, respectivamente. Siendo la
formula de la curvatura la siguiente, obtenemos:

f(t) = (t,—3t* + 1,0) t € [-1, 1.

KRNI Y
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La curvatura presenta su punto de maxima curvatura en el eje de la parabola (t=0) y los puntos 9
de minima curvatura en los extremos de esta (t=1 y t=-1). Estos valores se obtienen: of
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APLICACIONES PRACTICAS DE LA PARABOLA EN
INGENIERIA

La parabola tiene diversas aplicaciones en la ingenieria. Destaca por su
propiedad para distribuir fuerzas en la construccion de estructuras y por su
capacidad de reflexién para dirigir ondas. Ejemplos:

Puentes colgantes: Golden Gate (San Francisco, EEUU) Faros Presas: presa Hoover (Rio Colorado, EEUU)

Puentes arco: Viaducto de Garabit (Francia)

Antenas parabodlicas



