Vectores



Problemas a resolver
1.1-1.5

1.20, 1.22, 1.26-1.28
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Desplazamiento

a) Un desplazamiento se representa con una
flecha que apunta en la direccion del
desplazamiento.

Posicion final: P2

-
Desplazamiento A

Posicion inicial; P1

b) El desplazamiento depende solo de
las posiciones inicial y final, no
de la trayectoria seguida.

Trayectoria p
seguida 1

¢) El desplazamiento total de un viaje redondo
es 0, sin importar la distancia recorrida.




Desplazamiento

1.10 Significado de vectores que tienen
la misma magnitud, y la misma direccion
o direccion opuesta.

Ps
— —
B=-A
K,
o
Pe
¥ ) 1'; i —>
Los desplazamientos El desplazamiento B
A y A’ son iguales tiene la misma |
porque tienen las magnitud que A pero
mismas longitud y direccion opuesta;
: - — —

direccion. B es el negativo de A.



Suma vy resta de vectores

a) Podemos sumar dos vectores colocdndolos

b) Al invertir el orden de la suma se obtiene
punta con cola.

el mismo resultado.

B

C=B+A /]
A

B

€) También podemos sumarlos construyendo
un paralelogramo.




Suma v resta de vectores paralelos

a) La suma de dos vectores paralelos b) La suma de dos vectores antiparalelos
— — —
A B A
e -
e
?— - .



Suma vy resta de mas de dos vectores

— — — — — —
@) Para obtener la suma b) podriamos sumar A y B c) o poclnmnos sumar By C d) 0 ]mcllmmm sumar A, e) 0 pOdnamos sumar A,
de estos tres vectores ... para encontrar D y luego su-  para ohti..nu E y después B y C para obtener R B v C en cualquier otro
mar C a D para oh[ulu Ll sumar A aE para calcular R directamente ... orden v aun asi obtener R.
suma final (resultante) R.
—
C
— —
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Suma vy resta de mas de dos vectores

1.14 Para construir la diferencia vectorial A — B, puede colocar ya sea la cola de — B en la punta de A o bien, colocar los dos vectores

A y B punta con punta.

Restar E de A

A
p
A _
-_

A

_}
.. es equivalente a sumar —B a A.

-~

—

—-B

A+(-B)=4A-B

= = gz - =
B . A-B
A
. — —
ConA 'y —B de punta a cola, Con A y B punta con punta,
—:.
— B es el vector desde la A-— B es el vector desde la cola

LOI:I de A hasta la punta de —B. de A hasta la cola de B.



Multiplicacion de vectores por un escalar

a) Al multiplicar un vector por un escalar b) Al multiplicar un vector por un escalar
positivo, la magnitud (longitud) del vector negativo, cambia su magnitud y se invierte
cambia, pero no su direccion. su d"'ﬂ“_ﬂ'-;“i}“-
A A
—— >
_}
oA ~34
—{_““” — .
— _\:"1‘ —F . — .1-*
2A es dos veces mds largo que A+ —3A es tres veces mas largo que A y apunta

en la direccion contraria.



Suma vy resta de mas de dos vectores

Un esquiador de fondo viaja 1.00 km al norte y luego 2.00 km al este por un campo nevado horizontal. ¢A qué
direccidn esta respecto al punto de partida?
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Componentes de un vector

- -

A=A, +4,

1 — ...~ Las componentes de A
Y Los vectores componentes de A <y :

|
| -
| :
o

A, = Acosf 4=~




Componentes de un vector

- -

A=A, +4,

Y B, es positiva: )
* . 1"._'!
4 Su vector compo- ‘ p

| H nente apunta en \
| B, (+) la direccion +y. = X
I 6 ::
L x j ()
<t

as — ".'_I

L Bo(—)
B, es negativa: su vector componente i e .

—

apunta en la direccion —x. Ambas componentes de C son negativas.



Componentes de un vector

a) Cuales son las componentes X y y del vector D en la figura 1.19a? La magnitud del vector es D= 3.00 m y el angulo
es o = 45°. B) ¢Cudles son las componentes X y y del vector E en la figura 1.19b? La magnitud del vector E=4.5my
el angulo B=37.0°.




Calculo de vectores usando componentes de
un vector

Calculo de la magnitud y direccion

Ay
0 = arctan—
Ay

-

A=\//T,%+/T§, tan f =

D>|:r>
2

=



Calculo de vectores usando componentes de

un vector

SiA =2yA=-2,tan 6=-1; el valor de 0 puede presentar dos

valores 135° y 315° ¢ Cual es el corrector?

A
tanf = -2
Ay
A
0 = arctan —=
Ay

Suponga que tanfl = % = —1. ;Cual es el
A,
valor de 6
Dos dngulos tienen tangentes de —1: 135 y 315°.
El anilisis del diag \grama muestra que ¢ debe

ser igual a 3157,




Calculo de vectores usando componentes de
un vector

R es la suma vectorial
‘ (resultante) de A y B.

B, |
B
— - - . |
Ry = Ay + B, fﬁ' <' |
I vy
LA, [ A | I
-:". . ::::--l l X
~ ¢ — ‘._I‘ 0 AI Bx
Ry, =4, + B, P

v
> Ry

Las componentes de R son las sumas
de las componentes de A y B:

Hﬁ. = .-1_\. + Hﬁ. R.=A, + B,



Calculo de vectores usando componentes de

un vector

y
!

R?Ui
I

Y

+

=

\J
y
l

=
|l
+

Tres participantes en un concurso de TV estan colocados en el centro
de un campo plano grande. A cada uno se le proporciona una regla gra-
duada de un metro, un compas, una calculadora. una pala y (en dife-
rente orden para cada concursante) los siguientes desplazamientos:

- 72.4 m. 32.0° al este del norte

: 57.3 m. 36.0° al sur del oeste

C:17.8 m al sur

I~ N

Los tres desplazamientos llevan al punto donde estan enterradas las
[laves de un Porsche nuevo. Dos concursantes comienzan a medir de
inmediato; sin embargo. el ganador calcula primero a donde debe ir.
. Que calculo?



Calculo de vectores usando componentes de
un vector Y (morte
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Vectores unitarios

b)

a)

y Podemos expresar un vector A en

Los vectores unitarios 1 y j apuntan en
términos de sus componentes como

la direccion de los ejes x y v, respecti-
vamente, y tienen una magnitud de 1.




Vectores unitarios

= (A, +AT}}+{BE‘+B.j}
= (A +Bl}: -~ (A — B,l);

X
1

= R, +R}.;



Vectores unitarios

Ad + Ayj + Ak
B,i + B,j + B_k

=~ TR
|

R = (A, + B,)i + (A, + B,)] + (A, + B.)k
= RJd + R,j + R.k



Vectores unitarios

Dados los dos desplazamientos

(6.007 + 3.007 — 1.00k)m vy

D
E = (4007 — 5.00] + 8.00k) m

obtenga la magnitud del desplazamiento 2D — E.



Vectores de posicion y velocidad

3.1 El vector de posicién 7 del origen
al punto P tiene componentes x, vy Z.
La trayectoria que sigue la particula en
el espacio es, en general, una curva
(figura 3.2).

y
La posicion P de una particula
en un tiempo dado tiene las R
.~ cvmedanadac v v o - _ oA A .
Yg. _coordenadas x, y. z. r=xt+ vy + k (vector de posicion)
- e T "

AT

—

Umed =

I

I

i%r\r .rz — .Tl Af
| s

I

v Py = AT

(vector velocidad media)

L

El vector de posicion del punto P
tiene las componentes x, v, z:
F=xi+ v+ zk.



Vectores de posicion y velocidad

3.2 La velocidad media U4 entre los . AT J7
puntos P y P, tiene la misma direccion v = j.llmo ? = E
que el desplazamiento AT, At— t

(vector velocidad instantanea)

3.3 Los vectores U; y U, son las veloci-

y La posicion en el tiempo 5. dades instantdneas en los puntos Py y P,
"y p 7 como se muestra en la figura 3.2,
4 —
20 = _Ar .
Umed = At - l
\ v.
/2’7
El vector P
I - - : . — t.... 2
% desplazamiento Ar A
P - , El vector velocidad \
P apunta de Py a P;. instantdnea v es “ /
e ,;1 L tangente a la trayectoria 1 g,
< “evrunnes LA POSICION €N 7 v,

ff - en cada punto.
el tiempo #,.
X

Trayectoria de la particula

4



Vectores de posicion y velocidad

3.2 La velocidad media U4 entre los

puntos P; y P, tiene la misma direccion y. = ﬂ
. — X
que el desplazamiento AF. dt
y La posicion en el tiempo 1.
3 -
Pl A7

Uned = g

El vector

v!....desplazamiento A7
r 4
p apunta de Py a P».
J.f’ 1
-’ Fe......- La posicion en

”
e N‘mepn -
! X

Trayectoria de la particula

_dy ~dz
UJ,.—E UZ—E

(componentes de la
velocidad instantdanea)

B =v = Vo l2+ U},2+ v’



Vectores de posicion y velocidad

3.4 Las dos componentes de velocidad para

movimiento en el plano xy.

El vector velocidad instantinea v

siempre es tangente a la trayectoria.

y :
e ‘
A_ : v 1 La trayectoria
Uy 3 | de la particula
: en el plano xy
|
R4 I
&) - >
« f X
il
O| v,y v, son las componentes

xyydewv.

U

5

— \/v_er Uy
Uy,

tana = —
U.I'



Vectores de posicion y velocidad

Un vehiculo robot estd explorando la superficie de Marte. E1 modulo de
descenso estacionario es el origen de las coordenadas: y la superficie
marciana circundante esta en el plano xv. El vehiculo, que representa-
mos como un punto, tiene coordenadas x y v que varian con el tiempo:

x =20m — (025 m/s?)¢
y = (1.0 m/s)t + (0.025 m/s”)¢>

a) Obtenga las coordenadas del vehiculo y su distancia con respecto
al modulo en 1= 2.0 s. b) Obtenga los vectores desplazamiento y ve-
locidad media del vehiculo entre 1 = 0.0 s y 1 = 2.0 s. ¢) Deduzca una
expresion general para el vector velocidad instantanea U del vehiculo.
Exprese Uent=2.0sen forma de componentes y en términos de mag-
nitud y direccion.

y (m)

2.5




Vectores de aceleracion

a)
—
U>
P - >
— 2
v
+°  Este automévil acelera frenando

.
¢ mientras recorre una curva.

(Su velocidad instantinea cambia
tanto en magnitud como en direccion).

b)

Para determinar la aceleracion media del
automovil entre Py y P,, primero obtenemos
el cambio en la velocidad A v restando

— — - — — —

v, de v,. Observe que v; + Av = v,.

La aceleracion media tiene la misma direccion
N . —}
que el cambio de velocidad, Av.



Vectores de aceleracion

a)
—
U>
P - >
— 2
v
+°  Este automévil acelera frenando

.
¢ mientras recorre una curva.

(Su velocidad instantinea cambia
tanto en magnitud como en direccion).

b)

Para determinar la aceleracion media del
automovil entre Py y P,, primero obtenemos
el cambio en la velocidad A v restando

— — - — — —

v, de v,. Observe que v; + Av = v,.

La aceleracion media tiene la misma direccion
N . —}
que el cambio de velocidad, Av.



Aceleracion instantanea en trayectoria curva

a) Aceleracién: trayectoria curva

Para obtener la aceleracion 32
instantanea
aenP ..

~ ... tomamos el limite
1a ~1anda P 2

. dea L.uan.du P, se

aproxima a Py ...

P
Py
! ___.-—"'"-}
I -
-
-~
”
rd . -
# ... lo que significa que
Av y At se aproximan a 0.
*\.4
. Avu
Py ITm
A0 At
!
I

" La aceleracion apunta
hacia el lado concavo
de la trayectoria.

b) Aceleracion: trayectoria en linea recta

Solo si la trayectoria _-7
es rectilinea ... Uy

P,
” —

N - Av N

- |

U - ada = lim Av
/ A0 At
Py P]
-

. la aceleracion esta en
direccion de la trayectoria.



Aceleracion instantanea en trayectoria curva

a, = v, a, = —du}? a, = v a
* o dt Yo dt L dt S
. dvxn dvy . dU;— ~ a,
a = 1+ —7 + —
dt dt J dt
dz)f dz}’ dzx:,
a, = — a, = — a. =
dr? Y dr? o dr?




Aceleracion instantanea en trayectoria curva

Veamos otra vez los movimientos del vehiculo robot del ejemplo 3.1.
a) Obtenga las componentes de la aceleracion media de 1 = 0.0 s a
= 2.0s. b) Determine la aceleracion instantanea en 1= 2.0 s.




Movimiento de proyectiles

* Un proyectil se mueve en un plano vertical
que tiene un vector velocidad inicial T,

e Su trayectoria depende solo de U y de la
aceleracion hacia abajo debida a la gravedad.

}Z‘
— .-'"'—_-_--h'h T tOr1
v, _- ~  [rayectoria
- t_I}‘v So
Y
N
a,=0,a,=—g \
\
— X
0




Movimiento de proyectiles

Uy = Uy

X = Xp + UDA‘r

Uy = Ugy — &t

v =y + voyt — 58t




Movimiento de proyectiles

En la cima de la trayectoria, el proyectil tiene velocidad vertical
cero (v, = 0), pero su aceleracion vertical aines —g.

.V o — £ )
¥ U Y
. s il )
El - - : =~ - - :
! ~
Uty " | So. U3 Uiy et
, ~ X Verticalmente, el proyectil
----------- F--=============== TETETT T s EE s . .
4 . < I' || p,. seencuentra en movimiento
I 1x | Ua.. — | 3y ..
! : 3y U3 | de aceleracion constante en
: : : o : | respuesta al tiron gravitacional
1
. . ) _
: a,= —g | \ 1| de la Tierra. Asi, su velocidad
| N 1 . . .

: ! N I vertical cambia en cantidades
1 1 : At U{h' . ) ) . i i
! I . AN . : iguales durante intervalos

! 1 . .
i : ! AN 1 de tiempo iguales.
| | ! A\ 1
: : ; b—_x ————— —"
1 1
! I | l
1 1 1 1
1 1 1 I
: | ' -

1
1 U]_x 1 sz : st :

.=}::=————————‘ﬁ:———————-‘=}"_:=-———————.=}::=-———————-.

Horizontalmente, el proyectil se encuentra en movimiento de velocidad constante: su aceleracion horizontal
es cero, por lo que se mueve distancias en x iguales en intervalos de tiempo iguales.



Movimiento de proyectiles

- “h
/ S x = (vgcos )t

y = (vgsenag)t — %grz

Uy — UpCOS g

v, = Ugsenay — gt

Ugy = Upsen a y

Ugy = UpCOS Qg

(movimiento de un proyectil)
(movimiento de un proyectil)
(movimiento de un proyectil)

(movimiento de un proyectil)



