
Fundamentos 

Vectoriales

(extracto)

Miguel Balbás 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas y Energía  

Universidad Politécnica de Madrid 

Colección Fundamentos Físicos de la Ingeniería 



 CAPITULO 1 : MAGNITUDES VECTORIALES 

INDICE: 

1.1 Magnitudes escalares y vectoriales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
1.2 Representación gráfica de una magnitud vectorial. ................. .4 
1.3 Notación vectorial. ....................................................... 5 
1.4 Clases de vectores ........................................................ 5 
1.5 Igualdad vectorial. ....................................................... 6 
1.6 Equipolencia vectorial. .................................................. 6 
1.7 Operaciones con vectores libres ........................................ 8 
1.8 Suma de vectores .................................. ...................... 9 
1.9 Propiedades de la suma vectorial.. ................................... 10 
1.10 Vector opuesto. Diferencia de vectores ............................. 12 

l. 11 Producto de un escalar por un vector. . . . . . . . . . . . .. . .. .. .. .. . . . . . . . . . 14 
1.12 Expresión analítica de un vector libre ................................ 16 
1.13 Determinación de un vector libre ..................................... 18 
1.14 Determinación de vectores localizados y de vectores 

deslizantes ............................................................... 23 

Prueba de autoevaluación................................................ 26 
Clave de respuestas ....................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31 

CAPITULO 2 : PRODUCTOS ENTRE VECTORES 

2.1 Producto escalar. ....................................................... 33 
2.2 Principales consecuencias de la definición de producto escalar .. 34 
2.3 Propiedades del producto escalar. .................................... 36 

m 



2.4 Expresión analítica del producto escalar. ........................... 37 
2.5 Aplicaciones del producto escalar : 

-Condición de perpendicularidad de dos vectores ................ 39 
-Proyección de un vector sobre una recta ......................... 39 
-Ángulo que forman dos vectores .................................. .41 

2.6 Producto vectorial. .................................................... .41 
2.7 Consecuencias de la definición de producto vectorial .............. 43 
2.8 Expresión analítica del producto vectorial ........................... 45 
2.9 Aplicaciones del producto vectorial : 

-El módulo del producto vectorial, representación de un área 47
-Paralelismo de vectores ............................................ .48 

2.10 Producto mixto ....................................................... .. .49 
2.11 Expresión analítica del producto mixto .............................. 50 
2.12 Consecuencias de la definición de producto mixto ................. 51 
2.13 Aplicaciones del producto mixto : 

-El producto mixto como un volumen .............................. 53 
-Condición de coplanariedad de tres vectores ..................... 54 

2.14 Resumen de las aplicaciones geométricas ........................... 55 

Prueba de autoevaluación................................................ 56 
Clave de respuestas....................................................... 60 

IV 

CAPITULO 4: MOMENTOS

444. Momentos ............................................................... 90 
444. Momento de un vector respecto de un punto : momento central.. 91 
4.4. Propiedades del momento central. .................................... 93 
4.4 Cambio del centro de momentos ...................................... 95 
4.5 Teorema de Varignon .................................................. 97 
444. Momento respecto de un eje : momento áxico ....................... 98 
444. Expresión analítica del momento áxico ............................. 101 
4.8 Momento de un par de vectores ...................................... 103 

Prueba de autoevaluación ................................................ 105 
Clave de respuestas ..................................................... 110 

JOSE IGNACIO DIAZ DE VILLAFRANCA GARCIA
Lápiz



OBJETIVOS: 

1-I

1-II

CAPÍTULO 1: 

MAGNITUDES VECTORIALES 

Una de las herramientas más eficaces en el desarrollo de 
la física ha sido la introducción de las magnitudes 

vectoriales, es decir, aquellas que están dotadas de una 
dirección y un sentido. 

Muchas magnitudes tienen ese carácter direccional: 

entre otras, las fuerzas, velocidades, aceleraciones, campos 
eléctricos y magnéticos ..... 

Clasificar un vector en función de sus relaciones de 
igualdad y equipolencia. 

Calcular la expresión analítica cartesiana de un vector. 

1-III Identificar la recta soporte de un vector deslizante de 
expresión analítica dada. 

1-IV Decidir sí una magnitud vectorial está completamente 
detenninada. 





















































































































OBJETIVOS: 

4-I

4-II

CAPITUL04 

MOMENTOS 

Dado que los fenómenos físicos tienen lugar en nuestro 
espacio geométrico, tanto las magnitudes en sí como su 
posición relativa en el espacio, juegan un papel importante. 

De este modo los procesos físicos pueden explicarse a 
partir de la configuración espacial que toman las diferentes 
magnitudes. 

Resulta as{ imprescindible conocer esa configuración 
espacial. En realidad, bajo nuestro punto de vista, el espacio 
va más allá del puro concepto geométrico, convirtiéndose en 
el soporte de las magnitudes físicas. 

Calcular el momento central de un vector. 

Transformar la expresión de un momento al cambiar de 
centro. 

4-III Calcular el momento áxico de un vector. 

4-IV Calcular el momento de un par de vectores. 



90 Momentos y sistemas de vectores 

4.1 Momentos 

En general, llamamos momento de una magnitud al producto de su 

valor por una potencia de la distancia comprendida entre su punto de aplicación 
y un origen de referencia geométrico, previamente elegido. 

Precisamente el hecho de que uno de los factores que interviene sea una 
potencia de la distancia a un origen de referencia, determina su clasificación en 
momentos de primero, segundo y, en general, de enésimo orden. 

Se denominan momentos de primer orden aquellos que están definidos 
como el producto de la distancia (potencia unidad) por el valor de la magnitud. 

Son momentos de segundo orden aquellos que resultan del producto del 

valor de la magnitud por el cuadrado de la distancia. 

Y, en general, el momento de orden n , es aquel que resulta de multiplicar 
el valor de la magnitud por la potencia n-ésima de la distancia. 

De otra parte, puesto que las magnitudes físicas de las que se tomen 

momentos, pueden ser escalares o vectoriales, los momentos pueden ser de 
magnitudes escalares y de magnitudes vectoriales. 

Por convenio el producto que define el momento de una magnitud vectorial 
es el producto vectorial, considerando la distancia como un vector. 

Ejemplo de aplicación de momentos de magnitudes escalares lo tenemos 
en la geometría de masas, que tiene por objeto el conocimiento de la distribución 
de la masa de un sistema en el espacio geométrico. Se basa en los momentos de 
primer orden para la determinación del centro de masas y en los momentos de 
segundo orden o momentos de inercia. 

Como ejemplo característico de momento de una magnitud vectorial 
tenemos el momento cinético que es pieza fundamental de la dinámica. 












































