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Vectores

Muchas magnitudes pueden expresarse de forma escalar. Una magnitud escalar se expresa
mediante un nimero y sus unidades. Son ejemplos de estas la longitud, la masa y la temperatura.
Por otra parte, existen magnitudes para las cuales no es suficiente definir su cantidad y unidades,
sino que poseen caracteristicas adicionales. Por ejemplo, para representar una fuerza debe
indicarse su valor y unidades, pero ademas, es necesario indicar la direccion y sentido en los que
se aplican. Para este tipo de magnitudes existen las magnitudes vectoriales, que se representan

mediante vectores.
Un vector es un segmento de recta orientado, y tiene las siguientes caracteristicas:

e Modulo: es la longitud del segmento,
e Direccion: es la recta sobre la cual el vector se ubica, y todas las rectas paralelas a
ella,
e Sentido: es una de los 2 sentidos posibles sobre la recta que determina la direccion,
e Punto de aplicacion: corresponde al lugar geométrico al cual corresponde la
caracteristica vectorial representada por el vector,

e Unidades: al igual que las magnitudes escalares, debe tener unidades.

Representacion grafica de los vectores

Para representar graficamente vectores se utilizan flechas, ya que ellas permiten indicar
claramente todas las caracteristicas del mismo. El largo de la flecha indica el médulo, y la punta
de la flecha indica el sentido del mismo, como se indica en la Figura 1. La direccion aparece

como la linea punteada (recta que contiene al vector).
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Figura 1. Representacion grafica de un vector
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Notacion de vectores

Para simbolizar vectores se utilizan letras. Sobre la letra se escribe una flecha que apunta

hacia la derecha, A (ver Figura 1). Asi se diferencia claramente de las magnitudes escalares, que
solo utilizan una letra. Es frecuente encontrar en la bibliografia que los vectores se simbolizan sin

la flecha superior, pero en negrita. Para indicar el médulo de un vector, se escribe el simbolo del
—
vector rodeado de las barras de valor absoluto, |A| El moédulo de un vector es un escalar.
Para escribir la expresion matematica de un vector, es necesario definir primeramente un
sistema de referencia (SR). Existen diferentes sistemas de referencias. Uno de los mas utilizados
es el sistema cartesiano, que se define mediante ejes perpendiculares entre si. Por ejemplo, para

un sistema de 2 dimensiones, tendremos un sistema cartesiano de 2 ejes: x e y. El punto en el

cual se cruzan dichos ejes se denomina origen del SR.
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Figura 2. Sistema de referencia cartesiano de 2 dimensiones

A partir del sistema planteado, puede definirse cualquier vector, si se especifica la punta del
mismo mediante coordenadas (distancias paralelas a cada eje desde dicho punto), y considerando
que la cola del vector coincide con el origen del SR. De esta manera, por ejemplo para el vector
(3,2) su punta se encuentra en un punto que dista 3 unidades perpendicularmente al eje y y 2

unidades perpendiculares al eje x.
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Figura 3. Notacion con par ordenado.
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Suma de vectores

Al igual que las magnitudes escalares, los vectores pueden sumarse. El resultado de una suma
de vectores también es un vector y se denomina resultante. Para sumar graficamente vectores, se
coloca la cola del segundo en la punta del primero. Esto se conoce como la regla del
paralelogramo (Figura 4). Asi se obtiene otro vector que tiene su origen en la cola del primer
vector y su final en la cabeza del segundo vector. Este mismo procedimiento puede aplicarse para

la suma de cualquier cantidad de vectores.

Figura 4. Suma de vectores (regla del paralelogramo).

Debe notarse claramente que A+B=B+ Z, es decir, la suma de vectores es conmutativa.

Para calcular el modulo de la resultante (|I_"\')|), deben considerarse los médulos de los vectores que

se suman, pero ademas, el angulo que forman. Solo cuando los vectores son paralelos, es
posible calcular el modulo de la resultante como la suma de los médulos de los vectores

involucrados.

Cuando se realiza una resta o diferencia de vectores:

—

A-B= 4+ (-B)

Es decir, es necesario cambiar el sentido del vector que se resta y sumar normalmente.

EJEMPLO:

Un movil se desplaza 8 km hacia el este y luego 6 km hacia el norte. ;A qué distancia se

encuentra del punto de partida? ;Cual es el desplazamiento que sufrio?

Los vectores forman un dngulo recto entre si, por lo que al sumarlos graficamente, se obtiene
un triangulo rectangulo. La distancia desde el punto de partida (modulo de la resultante) puede

calcularse mediante el teorema de Pitagoras:

|R| = /8% + 62 =100 = 10 km
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6 km

Para calcular el vector desplazamiento, se puede utilizar trigonometria:

cateto opuesto 6 km

= = 0 =36.9°
tg 6 cateto adyacente 8 km -

Asi, el desplazamiento fue de 10 km en direccion 36.9° N del E.

Otras formas de expresar vectores

Una manera distinta de representar a un vector es utilizando el método de las componentes. Se

expresa cualquier vector como la suma de vectores paralelos a las direcciones de los ejes (ver

Figura 4).

A cada una de las componentes (A_x) y A_y)) Se las denomina proyecciones del vector A sobre

los ejes x e y, respectivamente. Ya que entre el vector propiamente dicho y cada una de sus
componentes, se forman triangulos rectdngulos, la direccion del vector (dngulo con alguno de sus

ejes) y los modulos de sus componentes se relacionan mediante trigonometria,

Figura 5. Componentes de un vector.
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Por tltimo, otra alternativa para representar vectores es mediante el uso de versores. Un versor
es un vector de modulo 1, cuyo unico fin es el de describir una direccion espacial. Para un

sistema de 3 dimensiones, existen 3 direcciones perpendiculares entre si: I, j y k (ver Figura 6).

e {esparalelo al eje +x
e jesparalelo al eje +y

o k esparalelo al eje +z
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Figura 6. Versores en el espacio tridimensional

Asi, es posible expresar a un vector como la suma de 2 o mas vectores multiplos de los
versores que dan origen al sistema de referencia. Esto es, las componentes del vector (o
proyecciones del vector sobre los ejes cartesianos) se especifican como multiplos de los versores
i,y k. Asi, en el ejemplo de la figura 3, el vector puede escribirse A=3i+ 2j. Esta es la

manera mas formal de denotar vectores, pero todas las mencionadas son igualmente validas.

Producto de un escalar v un vector

Al multiplicar un vector A por un escalar c, se obtiene un vector que tendrd un méodulo |c| |Z|
Sic > 0, el sentido del vector es el mismo que el de A. Por el contrario, si ¢ < 0, el sentido del

vector sera opuesto al del vector A

Producto escalar de vectores

El resultado del producto escalar (o producto punto) de 2 vectores A y B es un escalar, cuyo

valor es el médulo de 4 multiplicado por la proyeccion de B paralela a Z, |§| cos(6):
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A-B= |Z||§| cos @

Donde el dngulo 8 es el angulo entre los vectores.

La definicion de producto escalar permite que, conocido el producto escalar de 2 vectores,

pueda calcularse el &ngulo entre ellos.

Si se expresa el producto escalar en funcion de las componentes de los vectores involucrados,

se llega a la expresion:

A-B=AB,+ AB,

Propiedades del producto escalar

Conmutativa:

|
-]
I

-]
|

Distributiva respecto a la suma vectorial:
A-(B+C)=4-B+4-C
Asociatividad respecto al producto por un escalar m:
m(4-B) = (md) - B = 4. (mB)

Vectores perpendiculares entre si:

|
-]
I
(=)

Vectores con la misma direccion:

A-B=|4||[B] yaque cos(0°) =cos(180°) =1

Producto vectorial

—

El resultado del producto vectorial (o producto cruz) de 2 vectores A y B es un vector

perpendicular al plano formado por los dos vectores que se multiplican, de modulo:
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Donde 6 es el angulo mas pequefio entre los vectores.

El sentido del vector producto vectorial puede determinarse mediante la regla de la mano
derecha.

El producto vectorial también puede expresarse en forma de determinante:

4y
By

A,
B,

A, A,
B, B,

A, A,

B, B,

_

k

"

i— j+

j k
XXE): AX Ay AZ =
B,

AxB=(A,B,—A,B,)i+ (4,B, —AB)j+ (AB,—A,B,)k

Propiedades del producto vectorial

Cualesquiera sean los vectores Z, B y C:

1) Elproducto vectorial no es asociativo:
(Zxﬁ) xZ"¢Z’x(§’xZ")
2) Elproducto vectorial no es conmutativo:
AxB = —(E X X)
3) Propiedad distributiva respecto a la suma:

—

(A+B)xC=4AxC+BxC

4) Si AxXB= 0, con A+0 y B+ 0, entonces AIB (el angulo entre vectores es nulo).
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5) Ax4=0 (todo vector es paralelo consigo mismo).

6) A(dxb) = (Ad) x b = d x (Ab)

Si se expresa el producto vectorial mediante la notacion con versores:

AxB=(A,i+A,j+A,k)x (B,i+B,j+B,k)
= A,B,(ix )+ A,B,(ixj)+A,B,(i xk)+
+A,B,(jx ) +A,B,(jxj)+A,B,(jxk)+

+ A,B,(kx1)+A,B,(kxj)+A,B,(k xk)

Teniendo en cuenta que los productos vectoriales entre versores dan como resultado:

e ixi=jxj=kxk=0
e ixj=k

o ixk=—j

e jxi=-k

o jxk=1i

o kxi=j

o kxj=-i

Se obtiene:
AxB=A,B,(k) - A,B,(j) — A,B,(k) + A,B,(D) + A,B,(j) — A,B,(D)

Reacomodando, se obtiene el mismo resultado que la expresion por determinantes:
AxB=(A

yB,—A,B))i+ (A,B,—A,B)j+ (AB,—A,B,)k




