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Vectores

Vectores

Los vectores son segmentos orientados. Sus elementos son:

e Punto de aplicacion.

¢ Intensidad o moddulo (siempre un nimero positivo)

¢ Direccion (orientacion en el espacio de la recta que lo contiene)

e Sentido (uno de los dos posibles sobre la recta, indicado por una
punta de flecha)

Se representan graficamente mediante una flecha cuya direccién y
sentido son los del vector y cuya longitud, en una escala adecuada,
es proporcional al médulo o intensidad del vector.

Indicaremos que una magnitud es vectorial colocando sobre su
notacion una pequena flecha arriba ( 4 ). Para indicar el médulo del
vector utilizaremos esa misma notacién entre barras ( |4 | ).

Las operaciones (suma, resta, multiplicacion) entre vectores res-
ponden a reglas que no son las mismas que entre niumeros.

Multiplicacion de un vector por un nimero

Multiplicar un vector por un nimero es obtener un vector de igual
direccidon, de modulo igual al valor absoluto del numero por la inten-
sidad del vector y cuyo sentido es el mismo u opuesto al del vector
dado segun gque el nUmero sea positivo o negativo.
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Observemos que si se multiplica un vector por el nimero -1 se ob-
tiene el vector opuesto.

Se denomina versor a un vector de médulo uno. Si, dada una di-
reccién, tomamos sobre ella un versor segun una de las dos orienta-
ciones posibles (versor i ), todo vector sobre esa recta se podra ex-
presar como un numero por el versor.

\

Suma de vectores:

Si compramos un kilo de uva y dos kilos de manzanas, habremos
comprado 3 kilos de fruta. Si la clase dura tres horas y se ocupa 1 ho-
ra en la explicacién tedrica, el intervalo es de 15 minutos quedan 1
hora 45 minutos para la parte practica. De estos ejemplos es claro
que para sumar o restar magnitudes escalares (como la masa vy el
tiempo) basta con sumar o restar los numeros de la cantidades co-
rrespondientes.
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La médica aplica al carro una
fuerza F de direccion horizontal,
sentido hacia la izquierda y de modu-
lo | F |=4kgf.

Escala: 2 kgf/cm
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_Posicion de la Facultad de Medicina
r en un sistema de coordenadas con
origen el Obelisco, eje x en direccion
sur —norte y eje y en direccion este-
oeste.

7 =500 m x+1000 m y

|7] = 4/(500 m)* + (1000 m)* =
7] =1118 m

1000m
o = arctg = 63,4°

500m
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Sin embargo no sucede lo mismo con las magnitudes vectoriales.
Si al atravesar un rio de corriente rapida sujetamos el timén transver-
salmente a la corriente e imprimimos a la lancha una velocidad de
3 m/s, pero la velocidad de la corriente de agua es 4 m/s, la lancha,
vista desde tierra se mueve oblicuamente, jcual es médulo de su ve-
locidad?, jen qué direccion exacta se mueve? Es claro que esta infor-
macidn no se obtiene sumando algebraicamente los niumeros. Para
responder a estar preguntas debemos aprender a sumar vectores.
Existen dos métodos basicos equivalentes: el método grafico que se
basa en construcciones geométricas en escala y el método analitico
que trabaja con las proyecciones de los vectores sobre un par de ejes
perpendiculares.

Método grafico para la suma de vectores

Para sumar dos vectores graficamente se aplica la llamada regla
del paralelogramo: el vector suma S es la diagonal del paralelogra-
mo cuyos lados son los vectores dados. Otra manera de obtener gra-
ficamente el vector suma, que resulta de mucha utilidad para sumar
mas de dos vectores, es mediante el método de la poligonal que con-
siste en poner los vectores a sumar uno a continuacion de otro: el
vector suma es el vector que une el origen del primer vector con el
extremo del ultimo.

Descomposicion de vectores
Para que el tratamiento sea mas sencillo,
trabajaremos con vectores en el plano. !
Un vector se puede expresar siempre como
la suma de dos vectores perpendiculares en- Ay

A+y

. . -
tre si. En la figura el vector A sé ha descom- \oc Ay
puesto segun las direcciones de los ejesxey. - o
_— . |
El vector A es la suma vectorial de los A
1§ X

vectores A,y A, . A=A +A _
o ’ Observamos que el vector A
Tomando versores X e y orientados segun

los sentidos arbitrariamente elegidos como

positivos de los ejes x e y, podemos escribir: A VA,
A=A x+AYy A+y
Los numeros AxyAy se denominan compo- ;
nentes del vector. Su signo puede ser positivo Ay
0 negativo segun que el sentido de los vecto- J'_

res A,y Ay coincida o no con el de los verso-

res correspondientes. En este caso: +X

P e e
A=3Xx+2y 'y Ax

Las componentes del vector A_ estan relacionadas con su médulo
y el angulo que éste forma con uno de los ejes (convencionalmente
se elige relacionarlo con el eje x.). Los vectores A , Ax y Ay forman
un tridngulo rectangulo, por lo tanto, aplicando el teorema de Pitago-
ras puede determinarse el modulo del vector y, con funciones trigo-
nométricas, hallarse el angulo que forma con el eje x. Conocidas las
componentes queda determinado en qué cuadrante esta el vector y
utilizando la funcion arcotangente y trabajando con los médulos de
las componentes se puede ubicar el angulo agudo entre el vector y
la direccion horizontal.
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|A| — \/sz +Ay2 2\/32 +2° =36 Oc:arcth—x—arcth—BBJ
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Si, inversamente, se conoce el modulo del vector A y el angulo «,
se pueden calcular sus componentes como:

A =‘A ‘COS(F 3,6.c0s33,7°=3 A, =|A |senot=36-sen33,7°=2

es la diagonal del paralelo-
gramo (rectangulo) de lados
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Suma analitica de vectores

Consideremos dos vectores cualesquiera con origen en el mismo
punto. Si se toma un par de ejes cartesianos ortogonales arbitrarios
y se descomponen ambos vectores segun estos ejes, cada vector se
expresara en funcién de sus componentes. La componente x del vec-
tor suma se calcula, entonces, como la suma de las componentes x
de los vectores dados. Un célculo similar permite calcular la compo-
nente y del vector suma. El vector suma quedara de este modo ex-
presado en componentes ortogonales y si se lo necesita, es posible
calcular su modulo y su direccién utilizando el teorema de Pitagoras
y funciones trigonométricas.

Ejemplo

Dos remolques tiran de un barcaza con fuerzas de igual médulo de
valor 500 kgf en la forma indicada en la figura. El angulo entre las
fuerzas es 60°. ;Qué fuerza total ejercen sobre el barco?

Si bien cualquier par de ejes ortogonales permitira resolver el pro-
blema, dada la simetria de la situacién conviene tomar el eje x segun
la bisectriz de dngulo que forman las fuerzas y el eje y perpendicular
a éste.

En este sistema de coordenadas las componentes segun x de las
dos fuerzas son iguales en médulo y sentido. Las componentes en y
son también iguales en médulo pero tienen sentidos opuestos con lo
cual su suma da cero (se equilibran). Expresado formalmente:

F;ata/ = E + Fz

Fon =F + B = ‘E‘ cos 309+‘132‘ cos(=30°) =

F, . =500kgf.0,866 +500kgf.0,866 = 866kgf

Frpury = Fyy + Fzy = ‘F]‘ sen309+‘ 132‘ sen(—30°) = 250kef — 250kgf = 0
F,., =866 kgf X

Si ahora uno de los remolques tirara con una fuerza de 800 kgf, jla
fuerza total sobre la barcaza estaria en la direcciéon del eje x? ;Cuan-
to valdria?

Dejamos para el alumno la demostracion de que en ese caso la
fuerza total tiene un médulo de 1135,7 kgf y esta en una direccidon que
forma con el eje x un angulo de aproximadamente 7,59°, medido en
sentido horario.

El procedimiento de sumar analiticamente dos vectores se puede
extender de modo sencillo a un nimero n de vectores:

S=F
i=1

§=8x+Sy donde

S, =YF
i=1
g:%g

S=(2x+3y)+(3x+2y)

S =5x+5y
donde

S =2+3
Sy=3+2

S]= s+ =/5° +5° =7,07

S
0 = arctg— = 45°
S

x
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AV,p=Vp =V,

porque

Vg =V, +AV,,
Para determinar la variacion de la
velocidad que experimenta un mévil
entre dos instantes es necesario res-

tar las velocidades que tiene en esos
instantes.

A
b Ag
—_—
B

En este caso el producto escalar es
Ppasitivo porque el vector proyeccion
A p yelvector B tienen igual sen-
tido.

=)

0=90°

B
Iy
0=0° ———p
B

- 6=180°
£

Resta o diferencia de vectores

Restarle a un vector A otro_v)ectorF (A —E;) es encontrar el vec-
tor D que hay que sumarle a B para obtener A .

Graficamente, por aplicacion del método de la poligonal, si se lle-
van los vectores a partir de un_ mismo origen, el vector resta D es el
vector que une el extremo de B conelde A.

-

B - -
A A

Para la resta analitica bastara expresar a los vectores A y B en
componentes segun un par de ejes y luego restar (en vez de sumar)
las componentes segun cada eje.

D=A-B porque A=D+B
Producto escalar

Hasta aqui hemos considerado la suma y resta de vectores y la
multiplicacion de un vector por un escalar. Dos clases de producto
entre vectores son utilizados comunmente en la Fisica: el producto
escalar, que da por resultado un escalar (un niumero), y el producto
vectorial, que da por resultado otro vector. Aqui sélo definiremos el
producto escalar que denotaremos con un punto grueso: e

Consideremos_dos vectores cualesquiera, A y B. Llamamos pro-
ducto escalar de A por B, y lo denotamos Ae B al escalar que resul-
ta de multiplicar el modulo de uno de los vectores por la componen-
te del otro vector en la direccién del primero:. En simbolos:

AB=Ay B
Donde A, es la componente de A -en la direccion de B el signo del

producto escalar es positivo si el vector proyeccion A y el vector B
tienen igual sentido y es negativo si el sentido es contrarlo. O bien:

AB=B, |4

con la misma consideracion en cuanto al signo

O sea:
AeB = ‘A"COS@"B‘ AeB = ‘A"‘E"COSQ
Donde 0 es el angulo entre los vectores A \% B

Asi, por ejemplo, si los vectores son perpendiculares:
0=90°= cos@=0= A:B=0

Observe que en ese caso la proyeccion de A sobre B es nula.
Si los vectores coinciden en direccion y sentido:

9=0°z>cos0=1:>§-§=‘§‘-‘l§‘

Observe que en ese caso la proyeccion de A sobre B es tiene el
mismo modulo que A-

Si los vectores coinciden en direccion pero tienen sentidos opues-
tos (son antiparalelos):

9:180°:cosez—1=>/1-§=—|/§|-|1§|

El producto escalar tendra aplicacién, en nuestro curso, en el tra-
tamiento del trabajo de una fuerza. El producto vectorial, en cambio,
sirve para calcular el momento de una fuerza; es decir, su efecto de
torsion.
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