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PRESENTACION

"Aprende del pasado, vive el presente, suefa con el
futuro.

Lo importante es no dejar de preguntar”

Albert Einstein (1879-195)

La presente unidad te permitird dimensionar la importancia de la fisica y su
relacion con diversas areas de conocimiento, en particular, el impacto que ejerce
dentro de la ingenieria. Se abordaran conceptos basicos, asi como las unidades,
magnitudes fisicas y herramientas matematicas que son la base para poder
resolver problemas (ya sea de la industria o bien de tu vida cotidiana) que te

presentaremos en las siguientes unidades.

COMPETENCIA ESPECIFICA

Identifica la aplicacién de la fisica, para comprender los fendmenos de este tipo,
que se presentan en la vida cotidiana y laboral, retomando las herramientas
matematicas como un lenguaje.
Logros:
o Identificar el campo de acciéon de la fisica clasica dentro de la vida
cotidiana y en el campo de logistica y transporte.
o Establecer las relaciones de los fenémenos observables en la naturaleza

con conceptos que los hagan comprensibles.
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1.1 ¢QUE ES LA FISICA?

Fisica
Fuente: Pixabay

Te has preguntado ;qué es la fisica? o jpara qué sirve? Existen varios factores
por los cuales puede o no atraernos la fisica, es importante considerar que se
trata de una ciencia experimental relacionada con la naturaleza de los asuntos

fundamentales, como movimiento, energia, calor o sonido.

En esta unidad se pretende mostrar que la fisica es la ciencia que podemos tocar,
mover o escuchar, entre otras maneras de percibir. Al final, te daras cuenta de
que descubir la fisica es cuestion de observar nuestro alrededor e identificar los
principios fisicos que nos permiten construir explicaciones de nuestro mundo; al
igual que otras disciplinas, se inici6 en Grecia 'y a lo largo de la historia hatenido

gran evolucion. Su estudio se divide en dos grandes etapas o periodos historicos:
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Fisica clasica Fisica moderna
Mecanica
Electricidad y Mecanica
magnetismo cuantica
Termodinamica Fisica nuclear
Optica y Relatividad
acustica

Esquema 1. Etapas de la fisica

La clasificacion de la fisica clasica puede variar dependiendo del autor que se
consulte, cada una de las clasificaciones te proporcionara los conocimientos
necesarios para tu formacion integral como ingeniero. Podras aplicar la fisica
clasica en la optimizacion de la energia o analizar las diferentes trayectorias
existentes para distribuir un producto en tiempo y forma, por mencionar

algunos ejemplos.

La fisica moderna se encarga del estudio de la naturaleza y de la estructura de
la materia. Sin embargo, en cuanto mas avanzan los conocimientos, los limites
entre estas partes resultan mas y mas complejos e incluso arbitrarios. Por el
momento no ahondaremos en el estudio de la fisica moderna ya que, por su

grado requiere de otro curso para detenernos en sus particularidades.
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1.1.1 DEFINICION DE FISICA

De manera conceptual podemos decir que:

La fisica es la ciencia que estudia la naturaleza a través del andlisis de la materia
sin alterar o modificar su estructura molecular, asi como sumovimiento a través
del espacio y tiempo con el fin de entender cémo se comporta el universo.

Antes de continuar, jrecuerdas qué es un fenémeno?

Un fenomeno es cualquier cambio que se genera en la naturaleza y
existen dos tipos de fendomenos: los fisicos vy los guimicos.

Observa con atencion las siguientes imagenes y reflexiona spor qué las que se
encuentran a la izquierda son acciones consideradas como un fenémeno fisico

y las de la derecha son consideradas como un fenémeno quimico?

Esquema 2. Fenémenos fisicos y quimicos
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Los fendmenos fisicos son aquellos que se producen sin alterar la estructura
molecular de la materia, por ejemplo, en las imagenes anteriores pudiste
observar un par de personas levantando un objeto, este acto no modifica la
estructura del objeto. Por otra parte, los fendmenos quimicos si provocan un
cambio en la estructura molecular; por ejemplo, la manzana mordida de la

imagen, esta oxidada, esta reaccion altera la estructura de la manzana.

Hay ocasiones en las que es dificil distinguir dichos fendmenos ya que suelen
mezclarse, por tales motivos es necesario que observes y recuerdes los

principios y las leyes de la fisica que se presentaran a lo largo del curso.

1.1.2 FISICA Y SU RELACION CON OTRAS DISCIPLINAS

La fisica, al igual que otras disciplinas, se inici6
en Grecia. En esta época no se distinguia entre
las actividades cientificas y filosoéficas, mucho
menos entre diferentes tipos de ciencias o
distintas ramas de la filosofia tal como se hace
en la actualidad, sino que todo el conocimiento
se engloba en el término genérico de “filosofia

natural’.

¢Alguna vez has estudiado o leido sobre el

Grecia
tema? Gracias al origen de las disciplinas, nos Fuente: Pixabay
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percatamos que estan intrinsecamente relacionadas y es lo que nos permite

comprender nuestro entorno.

Las principales disciplinas con las que tiene una relacién directa la fisica son las
siguientes:

Esquema 3. Disciplinas asociadas con la fisica

Quimica

Fisica

! humano

¥ Universo

A lo largo de tu formacion te percataras de la importancia de la relacion de la
fisica con otras disciplinas. Dicha relacion es la base para la ingenieria que se
encarga de generar tecnologia, que por lo regular es para el uso cotidiano, por

ejemplo, la computadora que estas utilizando en este momento.

1.1.3 EJEMPLOS DE APLICACION DE LA FISICA EN INGENIERIA

Alguna vez has visto en un taller mecanico que los autos son levantados
mediante un artefacto llamado prensa hidraulica. ; Como es posible
que se puedan levantar objetos pesados con cierta facilidad?
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La respuesta, sin duda alguna, se encuentra en la fisica
y para ser mas especificos, en la hidrostatica. El
principio fisico del que se obtiene la prensa hidraulica se

llama Principio de Pascal y enuncia lo siguiente:

Sistema hidraulico
Fuente: Public

"La presidn aplicada a un fluido encerrado se transmite de forma integra
a todas las partes de ély a las paredes del recipiente donde se
encuentra”

El concepto fundamental del Principio de Pascal es el de presion. Para que tengas

una idea mas clara de lo que significa, lee el siguiente ejemplo:

A todos nos han pisado alguna vez, sin embargo, algunos pisotones duelen mas

que otros. Estas diferencias pueden ser establecidas por dos factores:

e Elpesodelapersona
No es o mismo que nos pise una persona que
pesa 50 kg, usando un tenis de cierta medida, a
que nos pise otra que pesa 100 kg, usando los
mismos tenis y calzando lo mismo, en:efecto

duele mas que nos pise el que pesa 100 kg.

Pisada
Fuente: Pixabay

eLa clase de zapato utilizado
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Duele mas que nos pise una mujer que usa un tacén de aguja, que nos pise la

misma mujer con tenis para correr.

En el ejemplo del pisotdn existen factores que marcan la diferencia en el dolor

que sientes:

Esquema 4. Factores asociados con la fuerza

Fuerza

Area sobre la que se ejerce la fuerza

Entre mayor es la fuerza y menor es el area en la que se ejerce la fuerza

mayor es el dolor.

A continuacion, se presenta un ejemplo del Principio de Pascal para que estudies

la aplicacion de la fisica.

Esquema 5. Ejemplo 1
Fa

SA sB

ls

Una primera aproximacion a la idea de presion podria ser, donde p es la presién
ejercida por la fuerza F sobre el area s.

Ahora imaginemos un dispositivo como se muestra en la figura.

Esquema 6. Ejemplo 2

V. ‘Fn

o
i I
A AT

f Pa Presion que ejerce el liquido sobre ta
superficie de todo el contenedor.

L N N N e e e
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Supongamos ahora que aplicamos una fuerza F, sobre el liquido del lado
izquierdo del contenedor de agua. Si la misma fuerza es aplicada del lado
derecho de la presion p, sera menor. Esto se debe a que el lado izquierdo del
contenedor es mas angosto que el lado derecho.

Esquema 7. Ejemplo 3

Al aplicar una fuerza F, del lado i
izquierdo del contenedor, la | %

g . L Q=L
presion p, segun el principio de ;,:

Pascal, se transmite

integramente (sélo en caso de

imprimirsela a un liquido) a todo el fluido que se quiere levantar (en particular el

lado derecho que sostiene el peso del automovil).

Por el principio de Pascal, la presion del lado derecho pg es igual a la presion del

lado izquierdo p,, es decir:

PA—SA—SB—PB

Despejando la fuerza que se ejerce sobre el fluido del lado derecho se obtiene:

Sp
Fp=F,—

La fuerza resultante F; de es mayor que la fuerza que se aplique del lado

izquierdo F, debido a que la razén de las areas i—B €s mayor a uno.
A
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De esta forma se podria levantar una masa M
que tenga como maximo un peso W = Fg. Entre

mayor sea la masa de lo que queremos

/ . S
levantar, mas grande debe ser el cociente S—B
A

De esta forma es como se levantan grandes

Grua hidraulica
Fuente: Pixabay masas (M) con fuerzas no tan grandes (F,).

Refrigerador

Uno de los ejemplos mas contundentes que
muestran que la fisica esta en todas partes, es
el refrigerador doméstico. La idea del
refrigerador surge de lo que se conoce como

magquinas térmicas, que son dispositivos

capaces de convertir calor en trabajo, con
ayuda de un fluido que trabaja en ciclos Refrigerador

Fuente: Pixabay
termodinamicos.

Un ciclo termodinamico de un fluido es la consecucién de un cierto nimero de
procesos termodinamicos —es decir, alteraciones fisicas realizadas a la
sustancia, como aumentar su presion, disminuir su temperatura, cambiar su
estado de agregacion, etcétera— que tienen como resultado final, el estado en

que se encontraba nuestro fluido inicialmente, de ahi la palabra ciclo.

Gracias a la Segunda ley de la termodinamica, se sabe que no se puede

convertir todo el calor suministrado a una maquina térmica en trabajo, sino que
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siempre habra un “desperdicio” o residuo que se manifiesta, por lo general, en

forma de calor.

Esquema 8. Ejemplo de la Segunda ley de la termodinamica

Foco caliente Foco caliente

Frigorifico W+

Q+

Foco frio

El diagrama representa como el calor de entrada se divide en calor de salida

(“desperdicio”) y trabajo (“ganancia” para realizar alguna tarea).

Un refrigerador de uso doméstico funciona como una maquina térmica que
invierte la direccion del flujo de calor y el trabajo. Consiste en sacar calor.de un
reservorio a temperatura menor para introducirlo en el que tiene una

temperatura mas alta, con ayuda de trabajo externo aplicado al sistema.

UNADM|DCEIT|LT]| LFIS 13
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1.2 UNIDADES Y MAGNITUDES FISICAS
La medicion surge de comparar objetos v,
especificamente, propiedades que poseen esos

objetos.

El gran paso en la historia de la humanidad fue

dado al notar que, para comparar cierta propiedad

Medicién

en dos objetos, se podia utilizar un tercero, objeto
) ) Fuente: Pixabay
de referencia, al que ahora se llama medida
estandar o unidad de medida. Una caracteristica importante de la medida
estandar es que debe tener un valor bien definido y no debe cambiar bajo

ninguna circunstancia.

Unidad de medida es el valor patron o de referencia de alguna propiedad
fisica utilizada para medir o comparar objetos o substancias.

¢Por qué es importante la precision de las medidas? Pensemos qué pasaria si un
doctor prescribe una dosis de medicamento de 5mg y en la receta se escribiera
una dosis de 5g, el resultado es que existiria una sobredosis puesto que 5 mg =

0.005gy 5g=5000mg.
Por lo tanto, las medidas, los instrumentos de medicién y los sistemas métricos

son muy importantes, ya que nos permiten tener mayor precisiéon en las

determinaciones.
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La mayoria de los calculos y mediciones en fisica se refieren a diferentes clases
de cantidades, por ejemplo, longitud, masa, densidad, velocidad, etcétera, cada

medida incluye tanto un nUmero y una unidad.

Esquema 9. Unidad y nimero

La unidad identifica El numero indica cuantas
simultaneamente el tipo de unidades de referencia estan
dimension y la magnitud de la contenidas en la cantidad que

cantidad de referencia gue se se esta midiendo.
utilice como base de
comparacion.

Por ejemplo, si una medicion de longitud se
expresa como 4.3 metros, significa que la
longitud medida es 4.3 veces el valor aceptado
de la longitud estandar definida como “metro”.
Seria muy complicado definir una unidad de
medida cada vez que encontremos una

propiedad nueva del objeto en cuestién, es por

Atletismo
Fuente: Pixabay

ello que se han definido ciertas propiedades
fisicas como combinacién de otras mas simples.
De la misma forma se han definido unidades de medida en funcién de otras mas

simples.
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1.2.1 DEFINICION DE UNIDADES Y MAGNITUDES FISICAS
Unidad

Esquema 10. Unidades y magnitudes  ES €l valor del patron o valor de referencia de una

cantidad fisica. Se utiliza para expresar otros

Unidad valores de la misma cantidad, asi como para

Unidad medir o comparar objetos y substancias.
basica o
fundamental

M%Q{‘“Ud Unidad basica o fundamental
sica
Unidad Es la base de los sistemas racionales de medidas.

compuesta Relne las caracteristicas de invariabilidad vy

reproduccion con exactitud.

Unidad compuesta
Se obtiene a partir de las unidades basicas o fundamentales que se combinan
mediante definiciones, relaciones, formulas o ecuaciones para obtener dicha

unidad.

Magnitud fisica

Se compone de un nimero y una unidad de medida. Ambos son necesarios
porque por si solos, tanto el numero como la unidad, no tienen sentido. Se
pueden utilizar distintas unidades de medida para referirse a la misma propiedad
o cantidad fisica, cada parametro fisico queda definido indicando cémo se mide.
Dependiendo del dispositivo de medicion y del sistema de unidades utilizado,
cada parametro o cantidad puede expresarse en unidades diferentes. Por

ejemplo:
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Esquema 11. Distancia y velocidad

Distancia Velocidad

FPuede expresarse en Se puede medir en

metros (m), pies (ft), kildmetros por hora

entre otros. (km/h), metros por
seqgundo (m/s),
millas por hora
{mi/h), entre otros.

Sin embargo, siempre que se trate de la misma propiedad fisica, debe existir

alguna relacién o formula para poder pasar de una unidad de medida a otra.

1.2.2 SISTEMAS DE MEDICION

Un sistema de unidades o sistema de medicion es el conjunto de unidades
basicas establecidas como unidades patron mas las unidades derivadas
formadas a partir de las anteriores. En la actualidad se utilizan basicamente los
sistemas de unidades siguientes: sistema métrico decimal, sistema
internacional, sistema inglés.

Los sistemas de unidades permiten trabajar con unidades coherentes y
establecer un lenguaje universal. A continuacion, se explican los sistemas de

medicidon mas utilizados.
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Sistema métrico decimal, fue implantado durante la
Primera Conferencia de Pesos y Medidas realizada en

Paris en 1889, con el propoésito de establecer un sistema

de unidades Unico para todo el mundo. Se compone de
Medidas tres magnitudes basicas: longitud, capacidad y masa.
Fuente: Flickr
Sistema Internacional (SI) o MKS. Se compone

fundamentalmente de tres unidades: el metro (m) para

E -
longitud, el kilogramo (kg) para masay peso y el segundo .|
(s) para tiempo. - -

= e e s
Vascula
El sistema MKS (metro, kilogramo, segundo) es una Fuente: Pixabay

extension del Sistema métrico decimal, se utiliza mas en
las ciencias. Es utilizado en la mayoria de los paises del mundo a excepcién de
algunos paises anglosajones que utlizan el sistema britanico (FPS, por sus siglas

en inglés).
Sistema inglés F (foot) P (pound) S (second) o FPS
Se compone de tres unidades basicas: el pie (ft) para longitud, la libra (Ib) para

masay peso y el segundo (s) para el tiempo.

Comparacién entre dos de los sistemas de medicién mas utilizados:

UNADM|DCEIT|LT]| LFIS 18
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Esquema 12. Unidades basicas

Unidades basicas de los sistemas SI (MKS) e inglés

Magnitud SI. Nombre Inglés FPS
(simbolo) Nombre
(simbolo)
Longitud Metro (m) Pie (ft)
Masa Kilogramo Libra (Ib)
(kg)
Tiempo Segundo Segundo (s)
(s)
Temperatura Kelvin (K) | Grado Fahrenheit
(°F)
Cantidad de substancia Mol (mol) Mol (mol)
Intensidad de corriente Ampere Ampere (A)
eléctrica (A)

Comparacioén entre las unidades compuestas del Sistema métrico decimal y del

Sistema inglés.

Esquema 13. Unidades compuestas

Unidades compuestas de los sistemas S| (MKS) e inglés ‘

Magnitud SI (MKS) Nombre Inglés Nombre (simbolo)
(simbolo)
Superficie Metro cuadrado (m2) Pie cuadrado (ft2)
Volumen Metro cdbico (m3) Galén (Gab)
Velocidad Metro por segundo Pie por segundo (ft/s)
(m/s)
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Aceleracion Metro por segundo al Pie por segundo al cuadrado
cuadrado (m/s2) (ft/s2)
Densidad Kilogramo por metro Libra por galon (Ib/gal)

cubico (kg/m3)

Peso Kilogramo por Slug por aceleracion de la
aceleracion de la gravedad en pies/s2 (slug x
gravedad 32.2ft/s2)

(kgx9.81m/s2)

1.2.3 CONVERSION DE UNIDADES

Observa con atencion las siguientes imagenes y reflexiona qué representan.

Esquema 14. Conversion de unidades

Tr-.

Las imagenes que viste antes, son ejemplos frecuentes de como se utiliza la

conversion de unidades en la vida cotidiana. La conversion de unidades es una
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expresion matematica para hacer cambios de unidades de la misma

magnitud o cantidad fisica.

La conversién de unidades nos permite igualar dos unidades diferentes para
llegar a una expresion que las engloba. Los siguientes ejemplos te ayudaran a

recordar el procedimiento para la conversiéon de unidades.

Pulgadas

1. Convertir 15 pulgadas a centimetros

2. Obtener el factor de conversion: 1 pulgada= 2.54 cm

3. Por tanto, 15 pulgadas * (2.54 cm/ 1 pulgada) = 15 * 2.54 = 38.1 cm

Se ha empleado la misma medida en unidades distintas, de forma que al final
sélo queda la unidad que se pedia.

Toda cantidad medida o calculada tiene una dimensién. Por ejemplo, en el caso
anterior podemos pensar que las 15 pulgadas representan la longiutd de una
puerta. Las unidades en que se expresen las magnitudes no afectan su
dimension. Volviendo al caso anterior, representar la longitud en cm de la puerta
no afecta a la dimension.

En fisca, las ecuaciones deben ser consistentes desde el punto de vista
dimensional, es decir, las dimensiones en ambos lados de la ecuacion deben ser

[as mismas.

1.3 HERRAMIENTAS MATEMATICAS

Las herramientas matematicas que se utilizan en la fisica son, principalmente,

el calculo diferencial e integral y el calculo vectorial.
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Esquema 15. Grafica

Jx) oy

Este curso abarca la aplicacién de las herramientas mencionadas. Sin embargo,
en este apartado nos centraremos en el calculo vectorial, herramienta
elemental para el estudio de la fisica. En esta unidad se describiran las

operaciones mas importantes entre vectores.
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1.3.1 VECTORES Y ESCALARES

I

Futbol
Fuente: Wikipedia

En fisica hay dos clases principales de cantidades fisicas, las cuales se explicaran

con el siguiente ejemplo:

Un futbolista que va a ejecutar un tiro penal, necesita tomar en cuentas dos

aspectos:

1. La “potencia” con que va a ejecutar el tiro; sin embargo, esto no le asegurara
meter el gol.

2. Debe también tomar en cuenta que, si su tiro es lo suficientemente

“angulado”, el portero no tiene tiempo para reaccionar y detenerlo.

La cantidad fisica asociada a este ejemplo se llama, fuerza. La fuerza es'una de
las cantidades fisicas que, para ser determinadas, necesitan una magnitud: la
“potencia” con la que el futbolista golpea al balén, y una direccioén, para definir

gué tan “angulado” resulta el tiro.

UNADM|DCEIT|LT]| LFIS 23



https://en.wikipedia.org/wiki/Association_football

F

/FiSICA

UNIDAD 1. INTRODUCCION A LA FISICA

Las cantidades fisicas pueden ser:

Esquema 16. Vectoriales y escalares

Vectoriales Escalares

A las cantidades fisicas que se A las cantidades que se especifican
determinan por una magnitud y una sélo con la magnitud se les llama
direccién se les define como cantidades escalares.

cantidades vectoriales o
simplemente vectores.

: 1 Kg

Ten en cuenta que esta implicita una unidad, medida tanto para vectores como
para escalares al tratarse de cantidades fisicas. Por otro lado, es importante
observar que la direccién de un vector esta dada por algun sistema de
referencia, de tal forma que, en el ejemplo de tiro penal, desde la perspectiva
del cobrador, si su tiro tuvo como direccién el angulo superior derecho, para el

portero, tuvo una direccién al angulo superior izquierdo.

Una magnitud vectorial esta constituida por un nimero, una unidad y una
direccion.

Esquema 17. Ejemplo de vectores

Magnitud vectorial Representacion

1) 50 kilobmetros por segundo en

direccion hacia el norte (50 km/s =)
!!_,"l‘
-~
238

232~

" yector velocidad
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2) Un peso de 5kg que cuelga de

una cuerda.

100 N 100 N

Al retomar los ejemplos de las imagenes anteriores, se tiene que:

Esquema 18. Interpretacién de ejemplo de vectores

En la imagen del avion y el automavil, En laimagen de la polea, la fuerza es la
puede considerarse como un movil que resultante de la atraccién que gjerce

se desplaza en la direccion indicada. nuestro planeta hacia su centro, que de
Es muy importante sefialar la direccion, manera convencional se considera

ya que seria muy diferente si queriendo como la aceleracion de la gravedad y
dirigirse al norte lo hiciera hacia el sur o tiene un valor igual a 9.81 m/s2.
viceversa. ﬂ

“ 9
- /®

Para distinguir a un vector utilizaremos la siguiente notacién: 4, 4, 4
Graficamente se representa con una flecha que apunta en la direccién deseada
y cuyo tamano es proporcional a su magnitud. La magnitud o el tamafo de un

vector es un numero positivo que se representa geométricamente como

longitud de la flecha y se denota |4]|.
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Ahora piensa en ejemplos de magnitudes vectoriales, tal vez se te ocurran
aquellas magnitudes que implican un punto de partida y otro de llegada, asi

como una flecha que indica la direccion.

1.3.2 PROPIEDADES Y OPERACIONES CON VECTORES

Multiplicacion por un escalar

Esta operacion se denota A4, en donde 1 Esquema 19. Escalar

es un escalar y 4 es un vector. Bajo esta /

operacién el vector puede modificar su y A A
tamano y/o invertir su direccion. /' A

Si el valor de 1 es positivo, el vector sélo

modificara su magnitud (o tamano) por un factor A, es decir, si el vector tenia
una magnitud |4|, ahora tendra una magnitud |14|. Si el valor de 1 es negativo,
entonces no so6lo se modifica la magnitud como se mostré sino también la

direccion del vector se invierte.
Suma de vectores

Los siguientes métodos funcionan cuando se trata de dos vectores que no son

paralelos.
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Esquema 20. Paralelogramo Metodo del paralelogramo
A Dados los vectores A y B, ver figura.
Hacemos coincidir sus origenes en el

punto 0.

Esquema 21. Paralelogramo con paralelas A partir de los extremos de los vectores A

. ’ y B, se trazan lineas punteadas paralelas a
los vectores A y B formando un
paralelogramo.
B :;
—.—-—-———_______———"

Esquema 22. Paralelogramo con vector

Por tanto, la suma de los vectores Ay B es
el vector resultante C, y es la diagonal

mayor del paralelogramo.
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Método del triangulo
Esquema 23. Metodo del triangulo 1

Dados los vectores A y B hacemos coincidir sus a

puntos de origen en el punto 0.

Se cambia la direccién del vector B hasta que el  Esquema 24. Metodo del triangulo 2

a

extremo b coincida con el origen del vector A.

Esquema 25. Metodo del triangulo 3
a La suma de A y B es el vector resultante C

que va del origen del vector B al extremo a

del vector A.
Esquema 26. Suma de vectores ) . ,
S Si se tienen mas de dos vectores, estos se
/ -
c 7
s B van colocando uno detras otro. La suma de

—_—

al
U]

dichos vectores sera el vector que.va del

al

origen del primero a la punta de flecha del

w |
|

altimo.
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Cuando se desee sumar vectores paralelos o colineales se podra aplicar el
mismo método sin problemas. Por ejemplo, dado los siguientes vectores

paralelos tal como se muestra en la siguiente figura:

Esquema 27. Vectores ab

A

A

15

Por lo tanto, el paso que debemos realizar es hacer coincidir el origen del vector
A en el origen y el origen del vector B en el exteremo del vector A, tal como se

muestra en la siguiente  gsquema 28.Vectoresa+b  figura:
A A

A
A+ B

El vector suma también llamado resultante se muestra en negro. En este caso
la suma es aln mas sencilla porque los vectores estan en linea.

Resta de vectores

Dados dos vectores Ay B:

Laresta A — B es equivalente a hacer la suma 4 + (—B), de tal forma que lo Unico
que se debe hacer, es encontrar el vector —B. Recuerda que la multiplicacion por

un escalar es simplemente cambiar el tamafo del vector y/o invertir su
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direccion, de tal forma que si multiplicamos B por-1, obtienes el vector —B, que

tiene la misma magnitud pero direccion inversa.

Ahora, para obtener 4 — B s6lo necesitamos sumar 4 + (—B) por el método del

paralelogramo o del triangulo.

Producto punto o producto escalar Esquema 29. Producto escalar
Dados dos vectores Ay B, el producto punto es
una multiplicacion entre vectores que da como

resultado un escalar, que se denota A - B.

Para encontrar el producto:

. Se unen los origenes de ambos vectores y se mide el angulo (8) que existe
entre ellos.
. El producto punto es el producto de la magnitud de A, la magnitud de B

y el cos 6, es decir, A-B = |A||B| cos 6.

Se puede notar, usando trigonometria, que el producto punto es la proyeccién
del primer vector sobre el segundo por la magnitud del segundo. Un ejemplo
muy particular, es el producto punto entre vectores perpendiculares. Dados los
vectores, A = (1,0) y B = (0,1) en dos dimensiones, el producto punto entre
ambos es cero. Debidoa que el angulo entre ambos vectores forman es de 90°,
entonces dado que cos 90° = 0 el producto |A||B|cos6 sera nulo.

Producto punto o producto escalar

En el curso se vera y se caracterizara a los vectores segun algun sistema:de

referencia, es decir, de acuerdo con cierto sistema coordenado. De manera
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general, en este curso vamos a utilizar el sistema cartesiano en dos y tres

dimensiones.

Esquema 30. Plano cartesiano ~ EN un sistema de referencia (plano cartesiano) de dos

L

dimensiones, se observa a cualquier vector A como la

/ suma un vector A, (colineal al eje coordenado x) con

otro A, (colineal al eje coordenado y), que formanun

rectangulo (es decir, un paralelogramo) cuya

diagonal es el vector original A.

Hasta ahora has trabajado con magnitudes y direcciones de vectores: Las
magnitudes son una cantidad positiva siempre, debido a que representan
graficamente la longitud del vector. Sin embargo, al introducir un sistema de
coordenadas, un vector (en dos dimensiones) se puede ver como un par

ordenado que se denota (4,, 4,).

Donde la primera entrada se refiere al valor de la Esquema 31. Vector A
coordenada x, y la segunda, al valor de la Y
0=7
coordenada y. Nota que estas coordenadas

pueden tomar valores negativos, ya que se pueden .

A
. A /
expresar como la proyeccion del vector A sobre el ! : 0 .

eje x y el eje y respectivamente, por lo que es
necesario conocer el angulo que este vector forma

con el eje x.
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A, = |A| cosflLa figura anterior muestra el vector A en el plano xy, y el angulo
que forma el vector con el eje x. Para poder obtener el angulo se utilizan las
siguientes formulas trigonométricas:

Ay, = |A|sin6
|A,|% + |Ay|2 = |A|*Notaras que las coordenadas asi escritas, pueden tomar
valores negativos, ya que las funciones trigonométricas pueden ser negativas
dependiendo del valor de 8. Mediante el teorema de Pitagoras puedes verificar

la siguiente relacién que te permite calcular la magnitud de A:

Dada las componentes (A4,,4,) y usando las férmulas trigonométricas

anteriormente dadas podemos obtener el angulo a través de la siguinete

expresion:
Tan 6= Ay / Ax

Por otra parte, en los sistemas cartesianos se definen vectores especiales
llamados “vectores unitarios”, uno por cada eje coordenada y se denotan i, j, k,
etcétera. Estos vectores tienen la caracteristica de que su magnitud vale 1;que
cada uno es colineal a uno y sélo un eje coordenado, asi como su direccion es
positiva respecto al eje coordenado que representan. De esta forma a las
componentes de un vector 4 en dos dimensiones se les puede ver como sigue:
A, = A, i
Ay = 4,j
Donde A, y A, son las coordenadas del vector, respectivamente. Puedes
observar que la suma de dos vectores es posible reescribirla en funcién de los

vectores unitarios:
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Esquema 32. Vectores unitarios

v A
Cylmmmmmmmmmmmmmmmm o

Ay ---------- - -

S A+B= (A, +B)i+ (A, +B,)j

|
|
Bl ol
|
I
|

Un ejemplo en concreto de la suma de vectores se muestra haciendo uso de la
figura anterior, donde se tiene que el vector A = (1.5,2) y B = (2, 1).
Para calcular el vector C primero debemos expresar el vector A y B en terminos

de los vectores unitarios, es decir, A=15i+2jyB=2i+1]j.

Finalmenete la suma vectorial resultante, es decir, el vector C es la siguiente:
C=(15+2)i+(2+1)j=35i+3)j=(3.53)

Producto vectorial o producto cruz
El producto cruz es una operacion que sélo esta definida en 3D, estudiemos su

procedimiento.
Dados dos vectores Ay B, el producto cruz es una multiplicacion entre vectores

que se denota A x B. Esto da como resultado un vector (a diferencia del

producto punto que daba como resultado un escalar).
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Esquema 33.AXB

A
AxB

El vector que resulta es un vector €, que apunta en direccion perpendicular a A
y B ala vez y cuya magnitud estd dada por el producto |C| = ||A||B|send)|. Esta
definicion tiene un gran problema porque el vector C, al ser perpendicular a los

vectores A y B, puede apuntar en dos direcciones: “arriba” o “abajo”.

Esquema 34. Vector 1

A
AxB

Para resolver este problema se utiliza la siguiente regla:
1. Si se quiere hacer el producto 4 x B, imaginese que se gira el vector A4
hacia B por el angulo mas corto.

2. La direccion del producto cruz sera la direccion que un tornillo tiene al

girar en el mismo sentido de A.

Notese que, en el producto B X A, es B quien gira hacia 4, por lo que el sentido
del giro se invierte con respecto al sentido del giro de A x B, y por lo tanto

también se invierte su direccion.
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De esta forma tenemos que se obtienen resultados distintos al hacer los

productos A X By B X A, pero se tiene que:

Esquema 35. Vector 2
AXB=—(BxA)
A
AxB

|A x B

Si dos vectores son paralelos, entonces su producto cruz es cero ya que el
angulo que hay entre ellos es 8 = 0, de donde se obtiene que la magnitud del

vector resultante es cero porque sin(8 = 0) = 0.

En un sistema cartesiano se puede demostrar que los productos vectoriales de

los vectores unitarios tomados por pares, dan como resultado:

ixj=k
JxXk=1i
ixk=—j

El siguiente ejemplo es el producto cruz de los vectores Ay B escritos en forma
cartesiana en un espacio tridimensional:

A=A+ Aj+ Ak

B = B,i+ B,j+ B,k

Ax B =(A:i +Ayj+A:K) x (Bxi + Byj +B:k)
= (AyB: - Ac By)i + (A:Bx - AxB:)j + (AxBy - Ay Bx)K
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El siguiente ejemplo muestra como aplicar la féormula anterior en concreto.
Dados los siguientes vectores A = (3, 4, 1) y B = (1, 8, 3), el producto cruz

aplicando la férmula anterior es el siguiente:

Primero expresamos tanto el vector A como al vector B en funcién de los

vectores unitarios. Asitenemos A=3i+4j+1kyB=1i+8j+3k.

Después aplicamos la férmula anterior para el producto cruz:

A X B = (4*3 — 1*8) i + (1*1 — 3*3) j + (3*8 — 4*1) k

AXB=4i-8j+20k

UNADM|DCEIT|LT]| LFIS 36



B P8

o
3

/Fi o %t :

UNIDAD 1. INTRODUCCION A LA FISICA

CIERRE DE LA UNIDAD

Has concluido la unidad. Recapitulemos lo que has estudiado:

« Estudio de la fisica.

« Aplicacion de la fisica en la ingenieria.

« Diferentes sistemas de unidades.

« Importancia de la precision de las medidas.

« Propiedades y operaciones de magnitudes escalares y vectoriales.
Esta unidad fue un repaso para activar tus conocimientos previos sobre los

fundamentos de la fisica y es la base para las siguientes unidades, en las que

realizaras problemas de ingenieria relacionados con tu area de estudio.
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