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球、柱坐标系中的急动度

刘耀康

(匹t JII建筑职业技术学院计算机工程系．四川德阳618000)

摘要：给出求球、柱坐标系中急动度的一种方法．首先分别求出了2个坐标系各个单位矢量的导

数与各单位矢量之间的关系，然后把2个坐标系的加速度对时间求导数，利用单位矢量导数与其
的关系，导出这2种坐标系中的急动度的分量式．
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急动度(又叫加加速度)是位置矢量对时间的三阶导数或加速度的一阶导数，近来一些文献I卜3相继进

行了介绍或讨论．这些文献中，急动度多在一维坐标系中求出．本文给出在球坐标系和柱坐标系中求急动

度的一种方法．

1球坐标系中的急动度

．文献【4]给出了球坐标系中的加速度和其单位矢量与直角坐标系的单位矢量的关系五=以，釜，+口。舍+

口矿乞，其中：

fa，=尹一，．台2一r痧2 sin2秒

{口口=rO+2产口一，．驴2 sinocos口

l口矿=rffsin9+2丸,bsinp+2rO(acos／9

l占，=sinocostpi+sinosin妒J+cosok
{吾口=COSt9cos妒f+COSOsin妒J—sin口七
一一sin·oi'+cos々oj

则球坐标系中的急动度为

(I)

(2)

l，=云=dr占+口，舍+a口舍+口口吾+a妒占妒+口9辛9 (3)

把式(1)中的加速度各分量对t求导，得

f石，=F—J；分2—2r彬一产多2 sin 2口一2ra痧2 sin 0cosO一2r(b≯sin2 0

{西：=rg+3产疹+2，矽一产≥2 sin acos口-’rb&2(co-sv2．秒一sin 2护)一2，-谚痧sin 8cos护 (4)

la伊=r{b"sin口+3,硒sin秒+3r影COS口+4t：O≮bcos0+2F々bsin目一2r029bsin口
把式(2)中的各方向的单位矢量对t求导并与之比较，得

f占，=护占口+(bsin臼毒妒
{占口=一目言，+·bcos0舍矿 (5)

l占伊=一々bsin口占，一々bcos0毒8

将式(5)代入式(3)，分别合并毒，，毛，舍。的系数得急动度歹在球坐标系的分量
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计算得
，再把式¨’、式‘4’分别代令{幺

f．，， =五，一aoO—n∞々bsin0

=西日+a,O一口。々bcos0 ，并经过
=五口+arIjbsin0+a6I々bcos8

=≯‘一3(户占+，．万)乡一3(户多+，-彩)痧sin 20—3rO《b2 sinocos0

=，．gr+3(户疹+F乡)一，．矽3—3(?sin 0+r cos口)多2 cos矽一3r驴≯sin 0cos 0

=(，．≯+3户≯+3，矽一re3—3，．占2口b)sin护+(3r西莎+670々b+rO々b)cos0

特别地，若r=k，f，伊=k口f，妒=k矿f，其中：k，，k口，七伊都是常数，即r，护，缈都是f的线性函数，显

。．、fi=k， f J，2—-3k，!口2—_3(k，sin 0+rk口cosO)k妒2 sin 0

然{曼。侈，则有{／占一rk口3-3(k，sin O+rcos6k口)七矿2cos0．
1舻％ ∽=6k，k口k矿cosO-r(k矿2+3k2)i舻sinO’

2柱坐标系中的急动度

柱坐标系中的加速度和其单位矢量与直角坐标系的单位矢量的关系为五=嘭占+％乞+乏，其中：
a o=誊一p矿

1：；三多矽十2p驴 ‘7)

则球坐标系中的急动度为

j=a=a p≥+a p乏+apa9+n9乏p+。z。

把式(7)中的加速度各分量对f求导，得

五。=声一却2-2p‘b(b
舀。=p歹+3h#+2／5(h
a：=乏’

把式(8)中的各方向的单位矢量对r求导，得

口

已p

(8)

(9)

(10)

将式(11)代入式(9)，分别合并屯，％，￡的系数得急动度j在柱坐标系的分量{Z三兰；：乏荔，
再把式(10)代入并经过计算得LJz

2
z

f易=声一3(p≯+p≯)多
、j，=p审+36币+3．6审一p≯
I．，z

2Z

考虑到平面极坐标是球坐标中口=rt／2的特例，可在式(6)中令臼：7【／2，

即可得到式(12)．

(12)

再把L换成．『p，Jo换成j。

特别地，p=kat,伊：七妒r，z：七：，，其中：七p，七妒，七：都是常数，则{矗jp：=一-雄3kp。k39,2．
J J：=0
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急动度各分量的成分是以下4种情形之一：(1)各唑标对时间的三阶导数；(2)3个坐标的一阶导

数之积；(3)一个坐标的一阶导数与另～个坐标的一阶导数的二次方之积；(4)一个坐标的一阶导数与

另一个坐标的二阶导数之积．

本文给出的是一个求速度、加速度、急动度的通用方法：若位置矢量F=∑Z(q。，q：，q3弦i，其中
f

口】，q2，93都是时间f的函数，则速度F=E(L(ql，q2，q3赡+^(9J，q2，q3)色)，只要知道占f=6j吾』+Ck占女可
j

求出F即速度．继续把声对t求导不但可求出加速度和急动度，还可求出急动度的一、二阶导数，只是急动

度的一、二阶导数更麻烦，有兴趣者不妨一试．
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The jerk in sperical and cylindrical coordinates

LIU Yao——kang

(Department ofComputer Engineering，Siehuan Vocational College ofArchitecture，Deyang 618000，China)

Abstract：A method for the jerks in the spherical coordinate and the cylindrical coordinate was given．Firstly the

relationships between identity vector and its derivative were found，and then the derivative of accelerations in the two

coordinates were educed，the jerks in this two coordinates were deduced by using these relationships．
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The concrete thought on reclaiming width of the theory

of the second law of thermodynamics

ZHANG Lan—zhi

(School ofScience，Qiqihar University，Qiqihar 161006，China)

Abstract：The concrete thought on reclaiming width of the theory of the second law of thermodynamics is presented

from entropy flowing，entropy bringing and the degradation of energy，the spread of entropy，negative entropy，the

duality principle of entropy change in the open system，entropy world view，the alTOW of time the natural disposition

concept of the second law of thermodynamics．

Key words：the second law of thermodynamics；entropy；theory

万方数据


