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Vector

Las magnitudes vectoriales se representan por vectores, que poseen maddulo, direccion y sentido. Una
recta en espacio determina una direccién con dos posibles sentidos de recorrido. Un vector en una
direccion y sentido dados se representa por una flecha o saeta, cuya longitud representa la intensidad o
maédulo del mismo.
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El vector de la figura, simbolizado por A, tiene una longitud de 5 A

unidades, lo que se indica de la siguiente forma:| A|=5u, 0 mas
simplemente, A =5u.
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El vector A sera cero sélo si su modulo es cero (A = 0); es decir, cuando coinciden el origen y el extremo
en el mismo punto.

Dos vectores son iguales cuando tienen igual médulo y sentido y son paralelos, aunque no se
superpongan (vectores libres). Por ejemplo, en la figura los vectores Ay B son iguales (A = B).
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El producto de un escalar A por un vector cualquiera A (k,&) es otro // e
vector de igual direccion y sentido que A, pero de mddulo AA. (Si A es i
negativo, el sentido del vector producto se invierte). La figura muestra el - 5 -
vector A A
A junto al vector 2 A .
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El vector - A se denomina vector opuestode A: -A =(-1)x A . d
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Suma de vectores

La suma de vectores se define a partir de la regla del poligono, que consiste en lo siguiente. Considere

los vectores A, B y C, orientados de forma arbitraria en el espacio. Para facilitar la comprensién
supondremos que los tres se encuentran en el plano del papel.
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El vector suma, S=A +B+C se obtiene entonces de la manera siguiente: se traslada el segundo
vector, paralelo a si mismo, hasta hacer coincidir su origen con el extremo del primero. Posteriormente
se traslada el tercero hasta hacer coincidir su origen con el extremo del segundo. EIl vector suma se
obtiene al unir el origen del primero con el extremo del dltimo.

Si hubiera mas de tres vectores, se siguen agregando vectores después del tercero por el mismo
procedimiento. El vector suma se obtiene uniendo el origen del primer vector con el extremo del dltimo.

Caso particular. Cuando sélo hay dos vectores, el procedimiento anterior conduce a la conocida regla del
paralelogramo, consistente en llevar ambos vectores a un origen comun, trazar las paralelas y tomar el

vector suma en la diagonal. Por ejemplo, si S=A +B, de los graficos se ve inmediatamente la total
coincidencia de ambos procedimientos.
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Propiedades de la suma de vectores (sin demostracion)

1. El médulo de la suma es menor o igual que la suma de los médulos. Es decir,
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2. La suma de vectores es conmutativa (el orden de los sumandos no altera el resultado):
A+B=B+A
3. Es asociativa (el resultado no depende del orden de suma):
(A+l§)+é: A+(l§+é): A+B+C

4. Es distributiva respecto al escalar
MA +B)=2A+2AB



Resta de vectores

La resta de dos vectores se define como la suma del opuesto. Por ejemplo, para calcular R=A-B , Se
ejecuta la operacibn R =A + (-B), donde -B es el opuesto de B.
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La resta de vectores no es conmutativa; A —B =B — A.
Se ve facilmente que A-B= (—1)(—,5\ + L5>) = —(I§ - A) .

Componentes de un vector

Considere un vector cualquiera en un plano, y un sistema de
coordenadas cuyo origen coincide con el del vector, cuyo extremo se
encuentra en el punto P.

Ay A, son las proyecciones o componentes del vector A a lo largo de los
ejes coordenados. Representan la longitud desde el origen hasta el
intercepto de la perpendicular bajada a partir del punto P a cada uno de
los ejes. Son, ademas, la abscisa y ordenada del punto respecto al
sistema de referencia especificado.

De la figura se ve inmediatamente que: cosO = AJA; senb = AJ/A,

donde A representa el madulo | A |. Por tanto, es posible escribir:

A, = Acoso
A, = Aseno

Elevando al cuadrado y sumando:
A% + A] = A’(cos® 0 + sen®0)

Como lo que esta entre paréntesis es igual a la unidad, se llega finalmente a:

A= A% +A]

Es decir, si se conocen las componentes de un vector, se conoce su médulo (y también su direccién en el
espacio, pues:)
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tand = AJ/A. ; 6 =arctan A/A,



Vectores unitarios

Considere los vectores i y ] a lo largo de los ejes coordenados y de médulo unidad: i =j=1. De las

figuras se ve facilmente que es posible expresar el vector A como una suma de vectores en funcién de

los vectores unitarios: A =A,i + A J .

Ay

Es posible extender esta notacion a tres dimensiones, refiriendo el vector a tres ejes coordenados con los

A;
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ejes perpendiculares entre si. En este caso, A=A, i+ A, j+Ak. Ytambién A=A +A7+AZ.
La direccién del vector se especifica a partir de los cosenos que forma el vector con cada uno de los ejes

coordenados.

Sumay resta en cartesianas
Considere la suma de dos vectores,

A=A i +A] y B=B,i +B
representados en la figura siguiente.

Llamando C al vector suma de A y I§, se
ve facilmente de la grafica que C, = A, + By
y que C, = A, + By . Cada una de las
componentes del vector C es la suma de las

componentes correspondientes de los
vectores Ay B.
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Este resultado se generaliza facilmente a tres dimensiones.
Si consideramos las tres componentes de cada vector,

A=A,i+A,] + Ak
B=B,i +B,j+Bxk
C=C,i +C,j+Cxk

Entonces, el vector suma de estos tres vectores, é = A + é +C, puede expresarse Ccomo
S=S,i +S,j +S,k, donde

Sy=Ac+ By + Cy

Sy=A,+By+ Cy

S,=A,+B,+C,

Para la resta el procedimiento es analogo. La componente sera negativa si esta en la parte negativa de
los ejes de coordenadas.

Producto escalar de dos vectores

Sean los vectores cualesquiera Ay B que, al ser trasladados paralelos a si mismos a un origen comun,

forman entre si un angulo 6:
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Se define el producto escalar de estos vectores por la expresion A-B (que se lee: A punto B) y viene
dado por

A . I§ = ABcos6

Propiedades:

1. Notar que el resultado es un escalar, no un vector.

2. A-A- A

3. Es conmutativo: A-B =B-A

4. Es distributivo respecto a la suma: A~(I§+é) =A-B+ A.-C
5. M(A-B)=AA-B

Una condicién necesaria y suficiente para que dos vectores sean perpendiculares es que su producto
escalar seacero: A-B =0 < Ay B son perpendiculares.



Producto vectorial de dos vectores

Sean los vectores cualesquiera Ay B que, al ser trasladados paralelos a si mismos a un origen comun,

forman entre si un angulo ©:
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Se define el producto vectorial de estos dos vectores por la expresion C=AxB (y se lee “A cruz B"),
donde el vector C tiene las siguientes propiedades:

1. Es perpendicular al plano formado por los vectores Ay B
2. Su valor viene dado por la expresién C = ABsen6
3. Su sentido viene dado por la regla de la mano derecha: Si se extienden los dedos de la mano derecha

a lo largo del primer vector, y se cierra la mano hacia el segundo (por el angulo mas pequefio) el pulgar

indica el sentido de C .
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Note que el producto de vectores no es conmutativo: AxB=-BxA

Propiedades:

1. AxA=0
2. Es distriubutivo respecto alasuma: Ax(B+C)=AxB+AxC
3. M(AxB)=1AxB

Cuando los vectores A y B se expresan en coordenadas cartesianas, es posible demostrar que su
producto vectorial viene dado por la siguiente expresion:

AxB=(AB,-AB)i - (AB,-AB) ]+ (AB,—AB)K

que corresponde al desarrollo por menores de un determinante del tipo
P
Ay

k
AZ
B, B, B,
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