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Perfil profesional del Docentes
Ing. Civil Gustavo A. Aranda

Objetivos de la materia

Llegar al alumno con los conocimientos especificos de la ciencia Fisica, los cuales interpreta los
acontecimientos de la naturaleza para ser analizados, entenderlos y poder desarrollar
tecnologias en beneficio de la sociedad.

Introduccion a la materia

Para iniciar nuestro camino en la Fisica, vamos a definir y explicar algunos conceptos
esenciales que ayudaran a que entendamos las nociones basicas de Fisica.

Unidad 1: Estatica.

Objeto y método de la Fisica. Fuerzas. Concepto, magnitud vectorial. Fuerzas a
distancia, fuerzas de contacto. Sistemas de fuerzas: colineales, concurrentes, paralelas.
Resultante. Equilibrante. Maquinas simples: palanca, aparejo, torno, plano inclinado.
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Tipos de magnitudes
Una magnitud fisica es cualquier propiedad fisica susceptible de ser medida. Ejemplos: el

tiempo (t), la velocidad (?_" ), la masa (m), la temperatura (T), el campo eléctrico (E ).
Las magnitudes fisicas se pueden clasificar en:

Magnitudes escalares
Las magnitudes escalares son aquéllas que quedan completamente determinadas
mediante el conocimiento de su valor expresado mediante una cantidad (un
numero real) seguida de una unidad (a excepcidn de las adimensionales). Asi, por
ejemplo, si decimos que la masa de un objeto es 3 kg, hemos aportado toda la

informacién necesaria.
Magnitudes vectoriales

Las magnitudes vectoriales son aquéllas que no quedan completamente
determinadas por su valor (cantidad y unidad), sino que requieren ademas el
conocimiento de la direccién y el sentido de su actuacién y su punto de aplicacion.
Asi, al decir que sobre un objeto se aplica una fuerza de 3 N, no poseemos toda la
informacion, ya que habra que indicar hacia dénde se dirige dicha fuerza.
Graficamente, las magnitudes vectoriales se representan por una flecha, siendo la
longitud de esta flecha proporcional al médulo de la magnitud, y su direccion y
sentido los de la magnitud vectorial.
Vector ligado
Cuando el origen del vector esta fijado (por ejemplo, una fuerza que se aplica en un
punto concreto y no otro) se dice que tenemos un vector ligado.

Vector Libre
Si podemos cambiar el origen del vector sin que afecte al significado fisico de éste
(como ocurre, por ejemplo, con el peso de un objeto) se dice que tenemos

un vector libre.

Ejemplos de magnitudes

Escalares Vectoriales
Magnitud | Simbolo | Magnitud | Simbolo
Masa m Posicion r
Tiempo t Velocidad U
Temperatura T Fuerza F

Obsérvese la diferencia en la notacidn entre magnitudes escalares y vectoriales. Por la
condicion de la homogeneidad que se comenta mas abajo, es muy importante tener claro e

e
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indicar qué magnitud es escalar y cudl vectorial. Por ello, adoptaremos el convenio de
siempre escribir las magnitudes vectoriales con flecha (también es usual, especialmente
en libros, el usar negrita)

E=E+#E

Ademas de las magnitudes escalares y vectoriales, existen otros tipos de magnitudes “de
orden superior”, conocidas en general como magnitudes tensoriales.

Un ejemplo de magnitud tensorial son los “esfuerzos” en un sélido. Cuando se aplica una
fuerza en una direccion resulta una deformacién que puede ir en una direccién diferente.
Por tanto necesitamos la informacién de la direccién y sentido de los dos, fuerzay
deformacidn, por lo que no nos basta con una magnitud vectorial.

En este curso las magnitudes tensoriales aparecen muy raramente.
Principio de homogeneidad
Una propiedad importante de las leyes fisicas es que son homogéneas. Esto quiere decir

que los dos miembros de una igualdad, o cada uno de los sumandos de una suma, deben
ser del mismo tipo:

o Una cantidad escalar serd igual a otra cantidad escalar, por ejemplo
P=+r
v
o Una cantidad vectorial sera igual a otra cantidad vectorial
U=0wXT
. pero nunca una cantidad escalar serd igual a una vectorial. Por ejemplo, el

momento de una fuerza es una cantidad cuya unidad SI es 1 N-m, y la energia cinética
es una magnitud cuya unidad es 1] = 1 N-m, pero, aunque se midan en las mismas
unidades, el momento de una fuerza nunca puede ser igual a la energia cinética, pues
la primera es una magnitud vectorial y la segunda es una escalar

Fxﬁ#imvg

La energia cinética si podra ser igual al médulo del momento de la fuerza, que es una
cantidad escalar

‘Fxﬁ‘zémvz

Operaciones con magnitudes escalares

Las magnitudes escalares se comportan como ndmeros reales y por tanto admiten las
operaciones basicas entre nimeros: suma y multiplicacién (con sus respectivas inversas y
combinaciones entre ellas).

Suma

La suma de magnitudes escalares debe respetar el principio de homogeneidad
dimensional, esto es, las magnitudes sumadas deben poseer las mismas dimensiones (no
se puede sumar una distancia a un tiempo).
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M=my+mo+--+m, =Y m
La suma de magnitudes escalares posee las propiedades habituales: conmutativa,

asociativa, elemento neutro y elemento simétrico.

Producto

En el producto de magnitudes escalares, el resultado tiene por dimensiones el producto de
las dimensiones de los diferentes factores. Asi, por ejemplo la densidad de masa

_m
P - V
pose dimensiones
[ ] M y -3
] = [”1] = =ML

y se medird en el SI en kg/m?>.

El producto de magnitudes escalares también posee las propiedades habituales:
conmutativa, asociativa, elemento neutro y elemento simétrico.

Ademas, conjuntamente poseen la propiedad distributiva, que permite sacar factor comin
o0 quitar paréntesis, seguin el caso

p(Vi+ Vo) = pVi + pVs

Operaciones con magnitudes vectoriales

Las operaciones que pueden efectuarse entre magnitudes vectoriales entre siy con
magnitudes escalares, son mas amplias y poseen propiedades especificas.

Suma de vectores
las magnitudes vectoriales pueden sumarse, siempre respetando el principio de

homogeneidad dimensional (una fuerza puede sumarse con otra, pero no con una
velocidad, por ejemplo).

FT=F1+E

Graficamente, la suma de magnitudes vectoriales puede definirse de dos formas
equivalentes:

o Colocandolos con el mismo origen: la suma vectorial sera la diagonal del
paralelogramo que definen (regla del paralelogramo).
. Colocando uno a continuacidn del otro y uniendo el origen del primero con el

extremo del segundo (regla del tridngulo).
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Regla del Regla del
paralelogramo triangulo

Esta suma asi definida presenta las propiedades usuales de la suma: conmutativa,
asociativa, elemento neutro y elemento simétrico.

La propiedad asociativa, junto con la regla del triangulo, permite sumar n vectores a base
de formar una linea quebrada disponiendo los vectores en sucesion y uniendo el origen
del primero con el extremo del dltimo.

Para que dos vectores ligados se puedan sumar, deben poseer el mismo punto de
aplicacion. No tiene significado sumar, por ejemplo, el campo eléctrico en un punto con el
campo eléctrico en otro. Si lo tiene sumar dos campos eléctricos aplicados sobre el mismo
punto. Cuando los puntos de aplicacién coinciden, el punto de aplicacién de la suma sera el
mismo que el de los sumandos.

Producto por un escalar

Las magnitudes vectoriales pueden multiplicarse por magnitudes escalares resultando una
nueva cantidad vectorial. Asi, por ejemplo, la fuerza sobre una carga puntual es
proporcional al campo eléctrico en el que se encuentra

F =gk
El resultado es un vector, la fuerza, que tiene por médulo
|| =lal|E

por direccion la misma del vector original, en este caso el campo eléctrico, y por sentido el
mismo que el del vector si la magnitud escalar, la carga en este caso, es positiva y opuesto
si es negativa.
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Las dimensiones del producto de un escalar por un vector son las del escalar multiplicadas
por las del vector. Asi, por ejemplo, de la segunda ley de Newton

1 -~ F N
i—iF > = 4 m_ X
m [m] 52 kg
Vectores unitarios

La multiplicacion de un vector por un escalar, permite definir el vector unitario en una
direccion dada

T=— = |T|=1

gl

Por tratarse de la division entre dos cantidades con las mismas dimensiones se deduce que
los vectores unitarios son adimensionales.

Producto escalar
El producto escalar entre dos magnitudes vectoriales es una magnitud escalar, definida
como el producto de sus médulos por el coseno del angulo que forman, o. Asi, para la
potencia desarrollada sobre una particula

P:F-ﬁ:|§:‘ U] cos(a)

Obsérvese que el producto escalar se representa con un punto entre los dos vectores,
mientras que el producto por un escalar no lo lleva (ademas de la presencia o ausencia de
flechas que indican el caracter vectorial de las magnitudes).

El producto escalar da como resultado una cantidad positiva o negativa segin el angulo
que formen los dos vectores. Es positivo si el angulo es agudo, negativo si es obtuso, y nulo
silos dos vectores son ortogonales.

alb — i-b=0

El producto escalar también se anula si alguno de los dos vectores es el vector nulo, por lo
que se puede concluir

(da=10

O

a-b=10 o  b=10
O

L alhb

El producto escalar de un vector por si mismo es igual a su médulo al cuadrado, ya que el
coseno es igual a la unidad,

—

v-7 = |7’ = 17 = V-7

El producto escalar es conmutativo, pero NO es asociativo, ya que ni siquiera esta definido
el producto escalar de tres vectores.
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En la desigualdad

(@-b)e+#a(b-e)

tenemos en cada miembro el producto de un escalar (el producto escalar de dos vectores)
por un vector. El resultado en el primer miembro es un vector que apunta en la direcciéon

de € y en el segundo en la de a , que serd diferente en general, por lo que los resultados
no son coincidentes.

Proyeccién ortogonal
El producto escalar se relaciona directamente con la proyecciéon de

un vector £’ en la direccién de otro " (proyeccién ortogonal).

vl
\ A=A

& L
T il

Fy

. F.T 4 . . 7
Ffz‘F‘::ms{a}z |_,|? =F.-T T=|?T|
0 )

Esta proyeccién ortogonal es una cantidad escalar con signo (dependiendo del coseno del
angulo).

—

F

xa T v

«—>F, <0

La proyeccion ortogonal sirve para dado un cierto vector ¥ y un cierto vector (I,
descomponer éste como suma vectorial de una parte paralela y una parte perpendicular a
aquél

—e
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=y

<Y

T
>

El vector paralelo ¢ es igual a la proyeccién ortogonal multiplicada por el unitario que
nos da la direccion del vector

—

i =T = (@-TT = ——

iy =d—d =da—(a-T)T

Producto vectorial

-

Dados dos magnitudes, I" y F, que forman un angulo 6, podemos construir una nueva

magnitud como el producto vectorial de estas dos M =7 x F . Esta magnitud es
también vectorial, con las propiedades:
Médulo

Es igual al producto de los mddulos de los dos vectores por el valor absoluto del
seno del angulo que forman. Equivalentemente, es el area del paralelogramo que

definen ambos vectores.

| =

fxﬁ‘:m

F" Isen ()|

De aqui se deduce que las dimensiones del producto vectorial equivalen al
producto de las dimensiones de los factores. Asi, si 7" es una posiciéon y F esuna

fuerza, M tiene las dimensiones
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[M] = [r][F] = L(MLT %) = ML*T"?
y en el SI se medira en N-m.
Direccion
la perpendicular al plano definido por los vectores T y M.
Sentido
el dado por la regla de la mano derecha: si colocamos nuestra mano derecha de
forma que los dedos sigan el sentido de giro desde el primer vector, T, hacia el

segundo vector, F , por el camino mas corto, entonces el pulgar extendido apunta

enel sentidode T X F.

M=7F x F
'y

v ?_': I__,-'_b. :iiﬁ

/.-f"
// l /
e
e

- lrI’-"

El producto vectorial posee dos importantes no-propiedades:

NO es asociativo
dax (bxc)#(dxb)x

7]

NO es conmutativo
rx F#Fxr
En su lugar, el producto vectorial es anticonmutativo
rx F=—-Fxr
El producto vectorial se anula cuando alguno de los vectores es nulo o se trata de vectores
paralelos

(G@=0

O

@axb=0 =  b=10
O

L allb

El producto vectorial, ademas de para hallar areas, es muy util para determinar distancias.

Vector superficie

El producto vectorial permite expresar el vector superficie correspondiente a figuras
planas. Este vector se define como uno que tiene por médulo el area de la figura, por
direccion la normal al plano en que se encuentra y un sentido que puede ir hacia un lado
del plano o hacia el otro segin el convenio que se elija.

Por tanto, para un paralelogramo definido por dos vectores, el vector superficie es el
producto vectorial de ambos
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a.g.:a’fi.}{ﬁ

Si en vez de un paralelogramo tenemos un tridngulo definido por esos dos vectores, el
vector superficie sera la mitad del anterior

S=-AxB

B2 | =

Doble producto vectorial
Tres vectores se pueden multiplicar sucesivamente de forma vectorial, obteniéndose
el doble producto vectorial, cuya expresion puede demostrarse que es equivalente a

Ax (Bx )= (A-C)B-(A-B)C
Obsérvese que el resultado del doble producto vectorial contiene un término en la

direccién de 3 y otro en la direccién de (' Se encuentra contenido por tanto en el plano
definido por estos dos vectores.

Si agrupamos de otra forma los vectores obtenemos la relaciéon similar, pero no idéntica

—
&

(Ax B) x C=(i-O)B—(C-B)i

Restando estas dos ecuaciones y operando con las propiedades del producto vectorial se
llega a la identidad de Jacobi

Ax (Bx )+ Bx(Cx A)+Cx(AxB)=0

Producto mixto

Dados tres vectores se define su producto mixto como la operacién
V=A-(Bx0()

Dado que

—

es el vector superficie correspondiente al paralelogramo definido por b y C , que tiene
por modulo el drea de dicho paralelogramo y por direccidn la ortogonal a ambos, resulta
que

-['f - ;'rT . a{;; - Jri. JL(;; a.{;; h-

cos(a) =
siendo

h =

A| cos(a)

la altura del paralelepipedo definido por A B y (' . Por tanto el producto mixto nos da el
volumen de dicho paralelepipedo, con un signo que depende de como estén orientados los
tres vectores.
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De aqui se deduce que tres vectores son coplanarios cuando su producto mixto es cero (ya
que al aplastar el paralelepipedo su volumen se anula).

El producto mixto cumple la propiedad
A-(BxC)=(Ax B).C

es decir se pueden intercambiar los paréntesis, como en la propiedad asociativa, siempre

que al mismo tiempo se intercambien los signos de producto escalar y vectorial.

Resumen( ejemplos)

Tenemos entonces tres tipos de productos que hay que distinguir:

Primer n ., .
me Segundo Operacion | Resultado | Ejemplo
elemento | elemento
Producto
Escalar Vector por un Vector p=mv
escalar
Producto —
Vector Vector escalar () Escalar P=F.¢
Vector Vector PrOdPCtO Vector L =7x P
vectorial (x)

Descomposicion de un vector

En fisica, es muy frecuente que sea necesario descomponer un vector en suma de dos
vectores ortogonales. Asi por ejemplo, la aceleracién se descompone en tangencial y
normal, y el peso de un objeto en un plano inclinado se separa en una componente
paralela al plano y una ortogonal a él. Es fAcil ver que esta descomposicion es tnica.

<Y

Con ayuda del doble producto vectorial podemos dar una forma alternativa para la
descomposicién de un vector en una parte ortogonal y una paralela a otro. Aplicando la
expresion al caso en que

—e

M =

C=17

B‘:

2y
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queda

Despejando de aqui

El primer término es el paralelo a v , mientras que el segundo es ortogonal, por lo que la
descomposiciéon de (I es

(@-a)F . (Tx
P T

=J|
[

b4

o~ |

(}_}:

Aunque hemos empleado los simbolos de la velocidad y la aceleracion, el proceso es
obviamente el mismo para cualquier otra descomposicion analoga.

—

=l

- ./
Revision
Teniendo en cuenta las magnitudes escalares y vectoriales, nos enfocaremos en las

magnitudes vectoriales y teniendo los conceptos de fuerzas, Fuerzas equilibrantes, podemos
resolver cualquier sistema de fuerzas en equilibrio.

Resolver los siguientes ejercicios:
Calcular la fuerza resultante de los siguientes sistemas de fuerza por el método grafico del
paralelogramo: ( tener en cuenta escala a adoptar).

1) F=7Kg F =12 Kg

2)

- 1
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3)

4)
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