Material de apoyo para cursar 12 de Fisica-VECTORES
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MATERIAL DE APOYO AL ESTUDIANTE DE 1° DE FISICA

VECTORES

1 Componentes de un vector

Objetivos:

1) Identificar y calcular las componentes de un vector.
2) Calcular el modulo y la direccidn de un vector conocidas sus componentes.
Link:

Este modulo se relaciona con:
1) Trigonometria.

1.1 Componentes cartesianas de un vector

1.1.1 Identificacidn grafica de las componentes cartesianas de un vector

1. PREGUNTA:
Indica cudles son las componentes cartesianas de todos los vectores que aparecen en la
figura adjunta.

o

—>
C

SUGERENCIAS:

a. Recuerda que las componentes de un vector son cantidades escalares con signo.

b. Cuando un vector es perpendicular a una determinada direccion, su proyeccion sobre
esa direccién es nula, y por lo tanto la componente en esa direccién es cero.

MATERIAL:

(GLOSARIO)

Componente de un vector en una direccion:

Cantidad escalar resultante de la proyeccion de un vector en una direccién dada.

(GLOSARIO)

Componentes cartesianas:

Cantidades escalares resultantes de proyectar un vector en las direcciones de los ejes de
un sistema de referencia cartesiano.
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1.1.2 Calculo del mddulo y la direccidn a partir de componentes cartesianas

2. PREGUNTA:
Considera de nuevo los vectores de la figura de la Pregunta 1. Calcula el médulo de cada
uno de ellos y el angulo que forman con el eje x.

SUGERENCIAS:

a. Piensa que las componentes del vector (en valor absoluto) las puedes considerar los
catetos de un tridngulo rectangulo. La hipotenusa de este triangulo te daria el m6dulo.

b. Conocidos los catetos y la hipotenusa de un tridngulo rectangulo, los angulos se
pueden calcular mediante relaciones trigonométricas.

EJEMPLO: Calculemos el médulo y el angulo que forma el vector de la figura con el eje x.

De acuerdo con el dibujo, la hipotenusa del tridngulo seria V12 + 32 = /10. Este serfa por
tanto el médulo del vector. Por otro lado, el angulo a que forma este vector con el eje y

. A 3 . A 1 . .

satisface cosa = | f' = —, ytambiénsena = ! 3" = —. De estas ecuaciones se obtiene

|4 V10 |4 V10

1 3 ,

ue @ = arcsen — = arcos — = 18.43°. Por tanto, el angulo que forma este vector con
q V10 V10 ! g q
el eje x es 108.43°.
|A.\'I =1
3
o |A_!,| =3

1.1.3 Calculo de las componentes cartesianas (descomposicién de vectores)

3. PREGUNTA:

Calcula las componentes cartesianas de los vectores de la figura adjunta a partir de los
modulos de dichos vectores y de los angulos que se muestran en la figura. En todos los
casos el modulo de los vectores es de 2 unidades de longitud.
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SUGERENCIAS:

a. Piensa que las componentes del vector (en valor absoluto) las puedes considerar los
catetos de un triangulo rectangulo. La hipotenusa de este tridngulo te daria el médulo.

b. Conocidos los angulos y la hipotenusa de un tridngulo rectangulo, los catetos se
pueden calcular mediante relaciones trigonométricas.

c. iPerono olvides que las componentes son cantidades escalares con signo!
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1.2 Componentes tangencial y normal de aceleraciones y fuerzas

4. PREGUNTA:
Calcula las componentes tangencial y normal del vector aceleraciéon que aparece en la
figura (a=30°).

?
o
— da..
a t
a=98m/s* | . 3
2
| o

SUGERENCIAS:

a. En cinematica y dinamica es muy habitual descomponer los vectores aceleracion y
fuerza tomando el vector velocidad como referencia.

b. La descomposicion se puede hacer facilmente si conoces el angulo que forma dicho
vector con el vector velocidad y aplicas relaciones trigonométricas.

MATERIAL:

(GLOSARIO)

Componente tangencial de un vector:

Proyeccién de un vector en la direccidn del vector velocidad. Habitualmente se aplica a los
vectores aceleracion y fuerza.

(GLOSARIO)

Componente normal de un vector:

Proyeccidn de un vector en la direccion perpendicular al vector velocidad. Habitualmente
se aplica a los vectores aceleracion y fuerza.

2 Notacion vectorial

5. PREGUNTA:
Relaciona los vectores de la lista de la izquierda, escritos en forma de trinomios, con los
vectores de la lista de la derecha, escritos en forma cartesiana.

a)3i—j+2k 1) (1,-1,0)
b) i — 2§ 2) (0,1,1)

j+k 3) (1,-2,0)
d) —k 4)(3,-1,2)
e)i—7} 5) (0,0,-1)
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MATERIAL:
Expresion cartesiana de un vector:
Silas componentes de un vector son 4y, A, y A, el vector se expresa en forma cartesiana

como A = (Ax, Ay, Ap).

Vectores expresados como trinomios (o binomios):

Observa que:

A= (An A, 4,) = A,(1,0,0) + 4,(0,1,0) + 4,(0,0,1) (;Compruébalo ti mismo!)

Los vectores (1,0,0), (0,1,0) y (0,0,1) son vectores de médulo unidad que apuntan en las
direcciones de los ejes x, y, y z, respectivamente. En Fisica estos vectores se suelen
simbolizar como (1,0,0) =i, (0,1,0) = j, (0,0,1) = k. Por tanto, el vector se puede expresar
como el siguiente trinomio:

A=A0+A,)+ Ak

6. PREGUNTA:

La mayoria de las siguientes expresiones relacionadas con vectores y sus componentes
son incorrectas. ;Por qué? Identifica las razones de entre aquellas que aparecen listadas
mas abajo. ;Qué expresiones son correctas?

a)v=2m/s
b) v, = 2im/s
c)r =1y + vyt (donde r es el vector posicion, ro el vector posicidn inicial, y vo el vector
velocidad)
d) ¥ = (27,3], —2k) m/s
e)(x,y,2) = (xo + Voxt, Yo + Voyt, Zg + Vsxt)
) xT+ yf + zk = (xg + vox )T + (Yo + Voyt)] + (2o + vaxt) k
g)v=CBx+2y—3z) m/s
5 A7 4m n
h)v=E=;=21m/S
Razones por las que pueden ser incorrectas:
1) Mezcla la notacién cartesiana y los vectores unitarios.
2) Uno de los pasos intermedios no tiene caracter vectorial.
3) El primer miembro es vectorial y el segundo tiene una notacién que induce a confusion.
4) La ecuacion estd escrita en términos escalares cuando deberia ser una ecuacién
vectorial.
5) El primer miembro es escalar mientras que el segundo es vectorial.
6) El primer miembro es vectorial pero el segundo es escalar.

SUGERENCIAS:

a. Recuerda que las componentes de un vector son cantidades escalares.

b. Los vectores pueden expresarse en funciéon de sus componentes tanto en notacion
cartesiana como en forma de trinomio (o binomio cuando son vectores del plano).

3 Sumay diferencia de vectores

3.1 Sumay diferencia graficas
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MATERIAL:

Suma grdfica de vectores:

Para sumar graficamente dos vectores debes:

a. Colocar el origen del segundo vector en el extremo final del primero.

b. Trazar un vector que une el origen del primer vector con el extremo final del segundo.

Diferencia grdfica dos vectores:

- -
Para realizar de manera grafica la diferencia A — B debes:
a. Mover uno de ellos para que coincidan en el origen.

b. Trazar un vector que une el extremo final de B con el extremo final de 4.

—_—
A

3.2 Suma de vectores mediante componentes
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Vector Componente x Componente y Moédulo
A
B
C
RESPONDE: :Se cumple C,, = (Se cumple €, = ;Se cumple
Ay + By? Ay +B)? €| = 4| + |B|?
SI/NO SI/NO SI/NO
:Se cumple
C] < 4] +|B]?

;

[
[
[
I
[
i
'
L
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SUGERENCIAS:
a. Calcula primero las componentes cartesianas de los vectores A y Ba partir del médulo
y la direccion de ambos vectores.

4 Producto escalar y producto vectorial

4.1 Producto escalar

4.1.1 Definicion de producto escalar

MATERIAL:

Definicion de producto escalar:
A-B = |A| - |B|- cosa, donde a es el angulo que forman los dos vectores.

4.1.2 Calculo del producto escalar a partir de componentes cartesianas
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MATERIAL:
Cdlculo del producto escalar a partir de componentes cartesianas:

A-B=AB,+A,B,+A,B,

4.1.3 Elsigno del producto escalar

Producto escalar El producto escalar es | El angulo que forman los
(menor que cero, cero o | dos vectores es ;menor que
mayor que cero? 90°, 90° o mayor que 90°?

| O | Oy
T sy || ol

4.1.4 Calculo del angulo que forman dos vectores
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SUGERENCIAS:

Calcula primero el producto escalar A-Ba partir de sus componentes.
Calcula después los médulos de ambos vectores.

b
c. Recuerda que A-B= |ff| . |§| - cos a y despeja cos a.
d. Finalmente calcula el &ngulo

o

4.1.5 Componente de un vector calculada con producto escalar

15. PREGUNTA:

Considera el vector 4 = 3{ —j + 2k. Calcula los productos escalares que se indican en la
siguiente tabla.

Producto escalar: Pregunta:
A-1= ;Coincide con A,?
Aj= ¢;Coincide con 4,?
A-k= ;Coincide con A,?

;Se puede afirmar por tanto lo siguiente?
“Si multiplicamos escalarmente un vector por el vector unitario asociado a un eje de
coordenadas, obtenemos la componente del vector en ese eje.”

Este resultado es generalizable a cualquier direccién (no sélo las de los ejes de
coordenadas).

16. PREGUNTA:

Considera el vector aceleracion @ = —9.8] m/s?y el vector velocidad v = 2i — 4f m/s.
Calcula la componente tangencial de la aceleracion (componente de la aceleracién en la
direccion de la velocidad).

MATERIAL:

Método de resolucion 1:

Puedes calcular el angulo a que forman los dos vectores (como has hecho en la pregunta
14) y después aplicar trigonometria (como hiciste en la pregunta 4).

MATERIAL:

Método de resolucion 2:

Se puede hacer con la ayuda del producto escalar y sin tener que calcular el angulo a de la

manera siguiente:

a. Primero calcula el vector unitario ¥ = v/|v|.

b. Recuerda que lo que has aprendido en la pregunta 15: “La componente de un vector en
una direccion se puede obtener multiplicando escalarmente por un vector unitario en
dicha direccién”

EJEMPLO: La siguiente figura resume la situacién que se esta analizando en este
problema, y te puede ser ttil no sélo para entender el procedimiento, sino para comprobar
que tu solucioén es correcta.
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4.2 Producto vectorial

4.2.1 Moddulo del producto vectorial

.
B

|B| = V5 cm

0=63.43°
—
A—_

|§| =3cm

MATERIAL:
Médulo de producto vectorial (por definicién):
|Ax B| = |A| - |B| - sena, donde a es el angulo que forman los dos vectores.
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—
B

|B] =V5

=
L

|4 = 3 em X

Responde: ;Puedes establecer alguna relacion entre este resultado y el de la pregunta
anterior?

SUGERENCIAS:
a. Calcula primero la altura (h) del paralelogramo y recuerda cudl es el area de esta
figura.

4.2.2 Vector resultante del producto vectorial

19. PREGUNTA:
Calcula los siguientes productos vectoriales de vectores unitarios: £ X

\o
~>
X

=

SUGERENCIAS:

a. No olvides que, como su propio nombre indica, el producto vectorial da como
resultado un vector. Deberas especificar por tanto sus componentes.

b. ;Puede el producto vectorial de dos vectores no nulos ser nulo? ;Para qué angulos
sucede eso?

MATERIAL:

Direccion Y sentido del producto vectorial (por definicion):

El vector A X B debe ser perpendicular a A ya B.

El sentido se puede determinar con ayuda de la regla de la mano derecha, tal y como se
muestra en la figura adjunta, extraida del libro ‘Fisica Universitaria’, de Sears, Zemansky,
Young y Freedman. Observa que los dedos deben cerrarse en el sentido que va desde el
primer vector al segundo por el camino mas corto.

4—(. -1
&
X
=
Rt

(a) (b)

4.2.3 Producto vectorial a partir de componentes cartesianas
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MATERIAL:

Producto vectorial a partir de componentes cartesianas:
AxB = (AyB, — A,B))i+ (A,By — AB,)j + (AxB, — A, By )k
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