
CURSO DE FISICA 1 
 Autor: AlejandroDr. Arnaldo González Arias, Dpto. Física Aplicada, Universidad de La Habana,  arnaldo@ff.oc.uh.cu     
Montaje en PDF MSc. Carlos Álvarez Martínez de Santelices, Dpto. Física, Universidad de Camagüey carlos.alvarez@reduc.edu.cu  
Índice:  
Vectores  
Suma vectores    
Propiedades de la suma de vectores
Resta de vectores
Componentes de un vector
Vectores unitarios
Suma y resta en cartesianas
Producto escalar de dos vectores
Producto vectorial de dos vectores
 
Vector 
 
Las magnitudes vectoriales se representan por vectores, que poseen módulo, dirección y sentido.  Una 
recta en espacio determina una dirección con dos posibles sentidos de recorrido.  Un vector en una 
dirección y sentido dados se representa por una flecha o saeta, cuya longitud representa la intensidad o 
módulo del mismo. 
 
El vector de la figura, simbolizado por A

r
, tiene una longitud de 5 

unidades, lo que se indica de la siguiente forma: | u5| =A
r

, o más 
simplemente,  A = 5u.   
 
El vector A

r
 será cero sólo si su modulo es cero (A = 0); es decir, cuando coinciden el origen y el extremo 

en el mismo punto.   

A
r

 
Dos vectores son iguales cuando tienen igual módulo y sentido y son paralelos, aunque no se 
superpongan (vectores libres).  Por ejemplo, en la figura los vectores A y B son iguales ( A

r
 = B

r
) . 

A
r

B
r

 
El producto de un escalar λ por un vector cualquiera A

r
 (λ A

r
) es otro 

vector de igual dirección y sentido que A
r

, pero de módulo λA. (Si λ es 
negativo, el sentido del vector producto se invierte).  La figura muestra el 
vector   A

r
A2
r

A
r

junto al vector 2 A
r

. 
 
El vector -  se denomina vector opuesto de A

r
A
r

:     - A
r

 = (-1) x A
r

 . 
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Suma de vectores 
 
La suma de vectores se define a partir de la regla del polígono, que consiste en lo siguiente.  Considere 
los vectores A

r
, B
r

 y C
r

, orientados de forma arbitraria en el espacio.  Para facilitar la comprensión 
supondremos que los tres se encuentran en el plano del papel. 

El vector suma,  CBAS
rrrr

++=  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.  El vector suma se 
obtiene al unir el origen del primero con el extremo del último. 

S
r

C
r

                                                                                                                                      
Si hubiera más 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 último. 
 
Caso particular.  Cuando sólo hay dos vectores, el procedimiento anterior conduce a la conocida regla del 
paralelogramo, consistente en llevar ambos vectores a un origen común, trazar las paralelas y tomar el 
vector suma en la diagonal.   Por ejemplo,  si  BAS

rrr
+= ,  de los gráficos se ve inmediatamente la total 

coincidencia de ambos procedimientos.  

 
 
Propiedades de la suma de vectores (sin demostración) 
 
 
1. El módulo de la suma es menor o igual que la suma de los módulos.  Es decir,  
 

CBACBA
rrrrrr

++≤++  

 
2. La suma de vectores es  conmutativa (el orden de los sumandos no altera el resultado): 
 

 BA
rr

+  = AB
rr

+  
 
3. Es asociativa (el resultado no depende del orden de suma): 
 

=++ C)BA(
rrr

=++ )CB(A
rrr

CBA
rrr

++  
 
4. Es distributiva respecto al escalar 
                                                              BA)BA(

rrrr
λ+λ=+λ                                                                      
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Resta de vectores 
 
La resta de dos vectores se define como la suma del opuesto.   Por ejemplo, para calcular  BAR

rrr
−= , se 

ejecuta la operación  )B(AR
rrr

−+= ,  donde -B
r

 es el opuesto de B
r

. 
 

a resta de vectores noL  es conmutativa; ABBA
rrrr

−≠− . 
 
Se ve fácilmente que  )AB()BA)(1(BA

rrrrrr
−−=+−−=− . 

omponentes de un vector 

onsidere un vector cualquiera en un plano, y un sistema de 

x y Ay son las proyecciones o componentes del vector A a lo largo de los 

e la figura se ve inmediatamente que:   cosθ = Ax/A;  senθ = Ay/A,  

 
C
 
C
coordenadas cuyo origen coincide con el del vector, cuyo extremo se 
encuentra en el punto P.   
 
A
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, además, la abscisa y ordenada del punto respecto al 
sistema de referencia especificado. 
 
D

donde A representa el módulo | A
r

|.  Por tanto, es posible escribir: 
 
 

Ax = Acosθ 
Ay = Asenθ 

 
levando al cuadrado y sumando: 

 
omo lo que está entre paréntesis es igual a la unidad, se llega finalmente a: 

E
 

)sen(cosAAA 2222
y

2
x θ+θ=+  

C
 
 

2
y

2
x AAA +=  

 
s decir, si se conocen las componentes de un vector, se conoce su módulo (y también su dirección en el E

espacio, pues:) 

θ

θ
=

cos

sen

A

A

x

y  

 
                                                          tanθ = Ay/Ax    ;    θ = arctan Ay/Ax                   

                           
 

θ 

A
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Vectores unitarios 

onsidere los vectores
 

 i
r

 y j
r

C  a lo largo de los ejes coordenados y de módulo unidad:  i = j = 1.  De las 

figuras se ve fácilmente qu posible expresar el vector e es A
r

 como una suma de vectores en función de 

los vectores unitarios:  A
r

= Ax i
r

+ Ay j
r

.   

 
s posible extender esta notación a tres dimensiones, refiriendo el vector a tres ejes coordenados con los 

ejes perpendiculares entre sí.  En este caso,  

E

A
r

= Ax i
r

+ Ay j
r

+ Az k
r

.  Y también  2
z

2
y

2
x AAAA ++= . 

o n cada uno de lo ejes 

uma y resta en cartesianas 
s vectores, 

La dirección del vector se especifica a partir de los cosenos que f rma el vector co s 
coordenados. 
 
S
Considere la suma de do  

jAiAA yx

rrr
+=  y  jBBB yx i

rrr
+= , 

 en la figura sigu
Llamando C
representados iente. 

r
 al vector suma de A

r
 y B

r
, se 

te x  ve fácilmen  de la gráfica que  C = Ax + BxB   
y que  Cy = Ay + By . Cada una de las 
componentes del vector C es la suma de las 
componentes correspondientes de los 
vectores A y B.   
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Este resultado se generaliza facilmente a tres dimensiones.   
Si consideramos las tres componentes de cada vector, 
 

kAjAiAA zyx

rrrr
++=  

kBjBiBB zyx

rrrr
++=  

kCjCiCC zyx

rrrr
++=  

 
Entonces, el vector suma de estos tres vectores, CBAS

rrrr
++= , puede expresarse como 

kSjSSS zyx i
rrrr

++= , donde 
Sx = Ax + Bx + Cx

 
ara la resta el procedimiento es análogo.  La componente será negativa si está en la parte negativa de 

roducto escalar de dos vectores 

ean los vectores cualesquiera

Sy = Ay + By +  Cy

Sz = A  + Bz + Czz

P
los ejes de coordenadas. 
 
P
 
S  A

r
B
r

y  que, al ser trasladados paralelos a si mismos a un origen común, 

e define el producto escalar de estos vectores por la expresión

forman entre sí un angulo θ: 
 

θ 
 
 
 
 
 

 BA
rr

⋅S  (que se lee: A punto B) y viene 
dado por 
 

BA
rr

⋅  = ABcosθ 
 

ropiedades: 

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

 
P
 
1
2. =⋅ AA

rr
  A2  

3. Es conmutativo:  BA
rr

⋅  = AB
rr

⋅  
la su a:  =+⋅ )CB(A

rrs
BA
rr

⋅4. Es distributivo respecto a m  +  CA
rr

⋅  

5. λ( BA
rr

⋅ ) = λ BA
rr

⋅  
 
Una condición necesaria y suficiente para que dos vectores sean perpendiculares es que su producto 
escalar sea cero:  BA

rr
⋅  = 0  ⇔ A

r
y B
r

 son perpendiculares. 
 
 
 
 
 
 



Producto vectorial de dos vectores 

ean los vectores cualesquiera

 

S  A
r

B
r

y  que, al ser trasladados paralelos a si mismos a un origen común, 

e define el producto vectorial de estos dos vectores por la expresión  

forman entre sí un angulo θ: 
 

θ 
  
 
 
 
 
 

BAC
rrr

×=  S (y se lee “A cruz B”), 

. Es perpendicular al plano formado por los vectores A y B 

cha:  Si se extienden los dedos de la mano derecha 

donde el vector C tiene las siguientes propiedades: 
 
1

2. Su valor viene dado por la expresión  C = ABsenθ 

3. Su sentido viene dado por la regla de la mano dere

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

indica el sentido de C
r

. 

 
ote que el producto de vectores no es conmutativo:  

 C
r

 
 
                   B

r
 

                                            
                                  

N ABBA
rrrr

×−=×  
 
Propiedades: 

.
 
1  AA

rr
× = 0 

s dis utivo respecto a la suma:  2. E triub CABA)CB(A
rrrrrrr

×+×=+×  

3. λ( BA
rr

× ) = λ BA
rr

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

=×BA
rr

(AyB z – AzBy) i
r

 - (AxBz - AzBx) j
r

+ (AxBy – AyBx) k
r

 
 
ue corresponde al desarrollo por menores de un determinante del tipo q

 

zyx
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