Geometria del Espacio.
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e Superficie: region del espacio definida por el movimiento de una
linea. Ejemplo: EI PLANO.

e Superficies abiertas si tienen al menos un borde; cerradas si
encierran un volumen.

e Superficies abiertas orientable si tienen dos caras; no-orientables
si tienen una sola cara.

e En una superficie bastan DOS COORDENADAS INTRINSECAS
para especificar la posicidén de un punto. Sin embargo, si la superficie

estd incluida en un espacio, necesitariamos TRES COORDENADAS
EXTRINSECAS referidos a tres ejes distintos, cada uno referido a
cada direccién en el espacio.

\S
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El espacio euclideo tridimensional. Coordenadas Cartesianas.

7 & Para fijar la posicion de un punto en el espacio
necesitamos especificar su posicion con respecto a
) otro punto fijo O, que Illamamos ORIGEN. Para
(:;’: 7777777777777777 o”/iD(x,yP,zP ello consideramos tres rectas perpendiculares (X,Y,Z)
‘ o } | que pasan por el origen, denominadas EJES DE
1 / COORDENADAS. El espacio asi definido se denomina
ESPACIO EUCLIDEO TRIDIMENSIONAL.
Los Planos definidos por los ejes se denominan XY (Plano
X Fundamental), XZ, YZ.

& A cada punto P del espacio le hacemos corresponder sus COORDENADAS CARTESIANAS
asignandole tres nimeros (xp,yp,zp). Estos tres nimeros son la longitud de los lados del

cuadrado definido por O y P. La diagonal del cuadrado que une el origen O con el punto P se
denomina VECTOR DE POSICION.
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Zp En coordenadas cartesianas es muy cémodo encontrar la
distancia de un punto al origen de coordenadas, utilizando
d - el teorema de Pitagoras: (zp,yp, dauz) ¥ (dauz, 2P, d)
(O 77777777777777 1 P Yo forman dos triangulos rectangulos:
| 1 . 2 _ 2 2
x = i CULE L s oo

Esto es, |la distancia al cuadrado es la suma de las coordenadas cartesianas al cuadrado.
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<> Una esfera es la superficie generada por la revolucién de una semicircunferencia. Ejemplo: Si
giramos un meridiano alrededor del eje de rotacion de la tierra, generamos la superficie de la tierra.

<> Una esfera puede definirse como el lugar geométrico de los puntos del espacio que equidistan de
uno dado llamado CENTRO. La distancia se llama RADIO de la esfera. Si (x, y, z) es un punto
de una esfera con centro el origen de coordenadas y radio R, la ecuacién de esfera es:

332—|—y2—|—252:R2

<> Nos plantemos ahora el siguiente problema: dados dos puntos cualesquiera sobre la esfera, j Cual
es la linea que une esos dos puntos con la minima distancia?. En la esfera, son los MERIDIANOS
pero no los paralelos excepto el ECUADOR.

<> Una linea geodésica es aquella que une dos puntos de una superficie con la minima distancia.
Las geodésicas son distintas para cada superficie.
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Meridianos y Paralelos.

MERIDIANOS PARALELOS
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&d A cada punto del espacio podemos hacerle

rcod corresponder tres coordenadas definidas como: r
— - 6 P | distancia del punto P al origen O y los angulos 6,
( ® (XF‘)’yp’Zp) . ., .
0 T POLAR, formado por la direccién del punto y el eje
dngo | Yy Z,y ¢, AZIMUTAL formado por la proyeccién de la

o ‘ direccién del punto P sobre el plano fundamental y el

eje X.

& Para las coordenadas esfericas necesitamos definir un PLANO FUNDAMENTAL, y un ORIGEN
DE ANGULOS AZIMUTALES. Intuitivamente: las curvas 6 = constante corresponden a
paralelos, y las de ¢ = constante a paralelos.

& Las coordenadas cartesianas y esféricas estan relacionadas:

x = rsinfcos ¢ y = rsin @ sin ¢ z = rcosb
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Definiciones:

e Arco Maximo: Cualquier arco de la circunferencia formada por el corte de la esfera de radio
unidad con un plano que contiene el centro de la esfera.

e Arco Pequeno: Cualquier arco de la circunferencia formada por el corte de la esfera de radio
unidad con un plano cualquiere que NO contiene el centro de la esfera.

e Triangulo Esférico: Regién de la esfera de radio unidad delimitada por arcos maximos

e Sistemas de Coordenadas: Conjunto de dos dangulos que especifican la posicidon de un objeto

en la esfera celeste.
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e Angulos Centrales: Angulos que subtienden
los arcos de un tridngulo esférico vistos desde el
centro de la esfera (a,b,c).

e Angulos Interiores: Angulos que forman los
arcos del triangulo entre si (A,B,C).

Tridngulo esférico.
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El angulo central '@ coincide con el El angulo central 'a no coincide con €
angulo interior ' A’ angulo interior ' A’

Fisica Geografica. Licenciatura de Humanidades. Febrero-Mayo, 2007. 52



Para resolver el tridngulo esférico, es decir, para encontrar la relacién entre sus angulos interiores y
centrales, vamos a proceder en tres pasos:

b,——\A c=0
Cf Consideremos cémo vendrian relacionadas las
B coordenadas cartesianas y esféricas de un vector
a=o kN de posicidn en dos sistemas de referencia
distintos.
l\ x = cos¢sinf® x' = cosg¢'sind
¢ T y = singsind 1y = sing'sin®’
cp z = cos0 2= cos®
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Ahora consideramos cdmo se transforman las coordenas cartesianas cuando rotamos los sistemas
de referencia un angulo € alrededor del eje X.

, 7 El vector de posicion de un punto P dado, de
Za ] <SP(X13%Z):P(X’ Y.z coordenadas (x, y, z) en el sistema de coordenadas,
tendrd coordenadas (z’, 3, 2’) en el nuevo sistema

de referencia después de la rotacidn, siendo la

€ Y’ .y

| relacion entre ellas:

1 y /

€ y Tr = X

/ .

Y Y Y = YycCcose€ + zsine
! . .

X=X’ Z' = zcCose — ysine
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iy = 0
Trigonometria Esférica: Resolucion del triangulo esférico. @

Simplemente, sustituyendo la expresidon de las coordenadas cartesianas por las esféricas en cada
sistema de referencia, encontramos la siguiente relacién:

cos ¢ sin 6
sin ¢ sin 6 cos € 4+ cos O sin €
cos 0 cos € — sin ¢ sin 0 sin €

cos ¢’ sin 0’
sin ¢’ sin 6’
cos 6’
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Formulas que resuelven el triangulo esférico.

En términos de los dngulos centrales e interiores,
las férmulas se reducen a:

sina/sin A sinb/sin B = sinc¢/ sin C

cos B sin a = —cosAsinbcosc+ cosbsinc

COs a

cos Asin bsinc 4+ cos b cosc.
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e Calcular el radio del paralelo de una localidad que estd a 30° de distancia del Polo Norte.
Lo mismo para una localidad que estd a 30° del Polo Sur. Tdémese como radio de la tierra

Rr = 6378km.

e Calcular la distancia existente entre un punto de coordenadas (1,1,1) y el origen de
coordenadas.; Qué distancia existe entre el punto (1,1,1) yel (1,0,0)7?.

e Una esfera tiene un radio R = 2m,; consideremos un punto de coordenadas (1,1, zp). ;Cual
es el valor de la 3% coordenada para que el punto esté sobre la superficie de la esfera.

e En el gjercicio anterior, calcular cudl es el dngulo que forma el vector de posicién del punto con
el eje Z. Encontrar las coordenadas esféricas de dicho punto.
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e Calcular el radio del paralelo de una localidad que estd a 30° de distancia del Polo Norte.
Lo mismo para una localidad que estd a 30° del Polo Sur. Tdmese como radio de la tierra
R = 6378km.

El problema nos pide calcular R, y nos dicen que 8 = 30°. En la
figura vemos que:

R = Rrsinf = (6378 km) x 0.5 = 3189 km

Por simetria, el paralelo de la localidad situada en el hemisferio sur también mide 3189km.
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e (Calcular la distancia existente entre un punto de coordenadas (1,1,1) y el origen de
coordenadas.; Qué distancia existe entre el punto (1,1,1) y el (1,0,0)7?.

La distancia al origen es:

4 d[(1,1,1) — (0,0,0)] = /(1 = 0)2 + (1 — 0)2 + (1 — 0)2 = V3

en las unidades adecuadas (metros, por ejemplo). De la misma

, v ‘l ‘2 v forma, la distancia
(1,0,0)
X

dl(1,1,1) — (1,0,0)] = /(1 = 1)2 4+ (1 — 0)2 + (1 — 0)2 = V2
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e Una esfera tiene un radio R = 2m; consideremos un punto de coordenadas (1,1, zp). ;Cual
es el valor de la 3% coordenada para que el punto esté sobre la superficie de la esfera.

Los puntos que estan sobre la superficie de una esfera cumplen la condicién:
2 2 2 2
rp+yYypt+z2p =R
siendo R el radio de la esfera. En este caso tenemos:

12—|—12—|—z?3:22 = 2—|—z?3:4 = z]23:2 = zp:ﬁmetros
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e En el ejercicio anterior, calcular cudl es el dngulo que forma el vector de posicién del punto con
el eje Z. Encontrar las coordenadas esféricas de dicho punto.

7 4 Las coordenadas esféricas son: (7, 0, ¢). En la figura tenemos
, 1 (1,1,1.414) que:
0
L
z
r cos ==, rP=z"+ 4y + 2% tancb:g
Y T x
| -
X o 1 Y
X/ Dado que los datos son: x = 1, y = 1, z = /2 = 1.41421
tenemos:

= 0=45% tangp=1 = ¢ =45°

|

r:\/12—|—12-|-(\/§)2=2; cos O =
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