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Introduión. Unidades¾Que es la Físia?La físia es una ienia uyo objetivo es estudiarlos omponentes de la materia y sus interaio-nes mutuas. En funión de estas interaiones elientí�o explia las propiedades de la materiaen onjunto, así omo los otros fenómenos queobservamos en la naturaleza
Visión del Universo:La materia está ompuesta de partíulas fundamentales: quarks, eletrones,neutrinos, ...Hay 4 interaiones fundamentales entre ellas: Gravitatoria, Eletromagné-tia, Débil, FuertePartíulas elementales −→ Atomos −→ Moléulas
me = 9 10−31Kg. ∼ 1 = 10−10m. ∼ 10−7m.
mp = 1, 6 10−27Kg.Sol −→ Galaxia −→ Universo
M⊙ ∼ 1030Kg. ∼ 1011M⊙ ∼ 1010 galaxias
1017 m. 1021 m. 1026 m.



2
UnidadesMediante la medida asignamos un número a una propiedad físia ompa-rándola on otra similar tomada omo patrón, que se ha tomado omo unidad.Hay 4 uatro antidades fundamentalesLongitud −→ metros; m. [L℄Masa −→ kilogramos; Kg. [M℄Tiempo −→ segundos; s. [T℄Carga −→ oulombios; C. [C℄Las dimensiones de una antidad vendrán expresadas entre orhetes [ ℄.Así [Area℄=L2[Volumen℄=L3[Veloidad℄=L T−1[Densidad℄=M L−3[Aeleraión℄=L T−2Las dimensiones son tratadas omo antidades algebraias.En ualquier euaión que relaiona antidades físias las dimensiones dela parte izquierda de la igualdad han de ser las mismas que la de la partedereha: Período de un péndulo simple:

P = 2π
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Angulos

θ =
l

R

[θ] = 1

θ viene dado en radianes pero no tiene dimensiones. Un ángulo que omprendatoda la irunferenia vale 2π.
Ω =

S

R2

[Ω] = 1El ángulo sólido Ω viene dado en esteroradianes y tampoo tiene dimensiones.El ángulo sólido ompleto alrededor de un punto es 4π.
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El ángulo sólido que sustenta un área in�nitesimal dS es:
dΩ =

dS

R2donde OP es perpendiular a la super�ie dS. Si no lo fuera entones:
dΩ =

dS cos θ

R2donde θ es el ángulo que forma OP on la la direión normal al plano.
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VetoresMuhas antidades físias quedan ompletamente determinadas por su mag-nitud, expresada en alguna unidad onveniente:Volumen, Temperatura, Masa, Tiempo, Carga, Energía, . . .Estas antidades se llaman esalares y vienen desritas por

30 = 1 número.Otras antidades neesitan no solo su magnitud sino una direión:Desplazamiento, Veloidad, Aeleraión, Fuerza, . . .Estas antidades se denominan vetores y vienen desritas por
31 = 3 números.Otras antidades vienen desritas por 32 = 9 números y se denominan tensoresVetor unitarioUn vetor viene representado por una línea reta que determina su direión(indiada por una �eha) y uya longitud es proporional a la magnitud:
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~VLa magnitud del vetor ~V (que es un esalar) viene representada por |~V |.Un vetor unitario ~u es aquel uya magnitud es 1 (en las unidades que estemosusando): |~u| = 1Un vetor ~V paralelo a un vetor unitario ~u se expresa omo:
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~V = |~V |~u
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Multipliaión por un esalarUn vetor ~V multipliado por un esalar λ da otro vetor ~V ′ que tiene lamisma direión que el anterior pero su magnitud es |λ||~V |. Si λ < 0 el vetor

~V ′ tiene el sentido ontrario que ~V .
-

-

~V

λ~V
-

�

~V
λ~VSuma de vetoresSean 2 vetores que representan sendos desplazamientos, el primero del punto

O al punto A y el segundo desde el punto A al B. El primer desplazamientoviene de�nido por el vetor ~V1 y el segundo por ~V2. El desplazamiento total,de O a B viene dado por ~V :
~V = ~V1 + ~V2

Es evidente que la suma es onmutativa: ~V = ~V2 + ~V1.También es evidente que: |~V | 6= |~V1| + |~V2|
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|~V |2 = (AD)2 + (DC)2 = (|~V1| + |~V2| cos θ)2 + (|~V2| sin θ)2

|~V |2 = |~V1|2 + |~V2|2 + 2|~V1||~V2| cos θLa direión de ~V viene determinada por el ángulo α o por el ángulo β:
|~V |
sin θ

=
|~V1|
sin β

=
|~V2|
sinαDiferenia de dos vetores: ~V1 − ~V2 = ~V1 + (−~V2).
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Componenetes de un vetorCualquier vetor se puede onsiderar omo la suma de otros dos, que sedenominan omponentes del vetor. Si los dos vetores son perpendiulareslas omponentes se llaman retangulares. En el plano:

Vx = |~V | cos α Vy = |~V | sin α (atenión a los signos !)
~V = Vx ~ux + Vy ~uy = |~V | cosα ~ux + |~V | sin α ~uy

V‖ = |~V | cos α V⊥ = |~V | sin αComponentes a lo largo de una direión partiular.



9
Un vetor en el espaio tiene 3 omponentes retangulares a lo largo de 3 ejesretangulares:

Vx = |~V | sin θ cosφ

Vy = |~V | sin θ sinφ

Vx = |~V | cos θSe obtiene:
|~V |2 = V 2

x
+ V 2

y
+ V 2

z

~V = Vx ~ux + Vy ~uy + Vz ~uzUn ejemplo importante es el vetor posiión: Un punto P de oordenadas
(x, y, z) respeto de un origen O de�ne un vetor ~OP (vetor posiión) dadopor:

~r = x ~ux + y ~uy + z ~uz
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En términos de las omponentes retangulares, la suma de dos vetores seredue a la suma de los omponentes de ambos vetores:

~C = ~A + ~B = Ax ~ux + Ay ~uy + Az ~uz + Bx ~ux + By ~uy + Bz ~uz =

= (Ax + Bx) ~ux + (Ay + By) ~uy + (Az + Bz) ~uzEjemplo: Vetor posiión relativa:

~r21 = ~r2 − ~r1 = (x2 − x1) ~ux + (y2 − y1) ~uy + (z2 − y1) ~uz
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Produto esalarEl produto esalar de dos vetores ~A y ~B se de�ne omo:

~A · ~B = | ~A|| ~B| cos θsiendo θ el ángulo formado por ambos vetores.

Propiedades
♠ Conmutativa: ~A · ~B = ~B · ~A

♠ Distributiva: ~A · ( ~B + ~C) = ~A · ~B + ~A · ~C

♠ Si
~A· ~B = 0 ⇒







~A = ~0 o ~B = ~0

θ = π/2Si usamos omponentes retangulares:
~ux · ~ux = 1 ~uy · ~uy = 1 ~uz · ~uz = 1

~ux · ~uy = 0 ~ux · ~uz = 0 ~uy · ~uz = 0

~A · ~B = (Ax ~ux + Ay ~uy + Az ~uz) · (Bx ~ux + By ~uy + Bz ~uz) =

= AxBx + AyBy + AzBz

~A · ~A = | ~A|2 = A2

x
+ A2

y
+ A2

z



12
Ejemplos

♦ Módulo de la suma de vetores: Sea ~C = ~A + ~B. El módulo del vetor ~Ces:
|~C|2 = ~C · ~C = ( ~A + ~B) · ( ~A + ~B) = ~A · ~A + ~A · ~B + ~B · ~A + ~B · ~B =

= | ~A|2 + | ~B|2 + 2 ~A · ~B = | ~A|2 + | ~B|2 + 2| ~A|| ~B| cos θdonde θ es el ángulo formado entre los vetores ~A y ~B.
♦ Enontrar la euaión de un plano que es perpendiular al vetor ~V =
A ~ux + B ~uy + C ~uz y pasa por el punto P0.El vetor posiión del punto P0 es ~r0. Un punto P arbitrario en el plano,on oordenadas (x, y, z) viene desrito por el vetor posiión ~r.

~P0P = ~r − ~r0Este vetor debe ser perpendiular al vetor ~V :
0 = ~V · (~r − ~r0) = A(x − x0) + B(y − y0) + C(z − z0)
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Produto vetorialEl produto vetorial de dos vetores ~A y ~B es otro vetor ~C = ~A × ~B uyomódulo es:

|~C| = | ~A × ~B| = | ~A|| ~B| sin θsiendo θ el ángulo formado entre ambos vetores.La direión de ~C viene de�nida por la �regla del tornillo� o de �la manodereha�:

Propiedades
♠ Anti-onmutativo: ~A × ~B = − ~B × ~A

♠ Distributiva: ~A×( ~B+ ~C) = ~A× ~B+ ~A× ~C

♠ Si
~A× ~B = ~0 ⇒







~A = ~0 o ~B = ~0
θ = 0 o π
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| ~A × ~B| = | ~A|| ~B| sin θ = | ~A|h = Área del paralelogramoSi usamos omponentes retangulares:
~ux × ~ux = ~0, ~uy × ~uy = ~0, ~uz × ~uz = ~0,

~ux × ~uy = ~uz, ~ux × ~uz = −~uy, ~uz × ~uy = ~ux

~A × ~B = (Ax ~ux + Ay ~uy + Az ~uz) × (Bx ~ux + By ~uy + Bz ~uz) =

= (AyBz − ByAz)~ux + (AzBx − AxBz)~uy + (AxBy − AyBx)~uz

~A × ~B =
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Ejemplos

♦ Hallar la distania del punto P (4,−1, 5) a la línea reta que pasa por lospuntos P1(−1, 2, 0) y P2(1, 1, 4).

~P1P = 5~ux − 3~uy + 5~uz

~P1P2 = 2~ux − 1~uy + 4~uz

~P1P × ~P1P2 =
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2 −1 4
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= −7~ux − 10~uy + 1~uzDe la de�niión de produto vetorial:
| ~P1P × ~P1P2| = | ~P1P || ~P1P2| sin θ = d| ~P1P2|y por tanto

d =
| ~P1P × ~P1P2|

| ~P1P2|
=

√
150√
21

= 2, 67
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Produto tripleSe de�ne el produto triple de tres vetores ~A, ~B y ~C omo:

~A · ( ~B × ~C)

~A · ( ~B × ~C) = | ~A|| ~B × ~C| cos θ = Volumen del paralelepípedoEn omponentes retangulares:
~A · ( ~B × ~C) = Ax(ByCz − BzCy) + Ay(BzCx − BxCz) + Az(BxCy − ByCx)

=
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Ax Ay Az

Bx By Bz

Cx Cy Cz
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∣Propiedad ília: ~A · ( ~B× ~C) = ~B · (~C × ~A) = ~C · ( ~A× ~B) = − ~A · (~C × ~B) =et...El valor absoluto del produto triple oinide on el volumen del paralelepípe-do.
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Representaión vetorial de una super�ieEl módulo del produto vetorial de dos vetores oinide on el área delparalelogramo formado por ambos. Este resultado sugiere la posibilidad deasoiar un vetor a una super�ie.Sea una super�ie plana limitada por una urva errada L. Se de�ne el vetor

~S omo un vetor uyo módulo es igual al área de la super�ie y uya direiónes perpendiular a la misma. El sentido depende del sentido en que se reorrala urva L.

Esta de�niión sólo vale uando la super�ie es plana.Si la super�ie no fuera plana, se puede dividir en pequeñas super�ies �prá-tiamente� planas:
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Campo vetorialPor ampo se de�ne una propiedad físia que se extiende sobre una región delespaio. Viene desrita por una funión de la posiión y del tiempo: f(x, y, z, t).Ejemplo: La temperatura de de la atmósfera terrerstre es un ampo esalar.Si la propiedad físia es de tipo vetorial entones el ampo es un ampovetorial.Ejemplo: La veloidad de un �uido.Un ampo vetorial viene desrito en la forma:

~A = Ax(x, y, z) ~ux + Ay(x, y, z) ~uy + Az(x, y, z) ~uzSe de�nen las siguinetes operaiones:Gradiente:Una funión V (x, y, z) de�ne un ampo vetorial denominado gradiente de V :
~∇V =

∂V

∂x
~ux +

∂V

∂y
~uy +

∂V

∂z
~uzDivergenia:Un ampo vetorial ~A de�ne una funión denominada divergenia de ~A:

~∇ · ~A =
∂Ax

∂x
+

∂Ay

∂y
+

∂Az

∂zRotaional:Un ampo vetorial ~A de�ne otro ampo vetorial denominado rotaional de
~A:

~∇× ~A = (
∂Az

∂y
− ∂Ay

∂z
)~ux + (

∂Ax

∂z
− ∂Az

∂x
)~uy + (

∂Ay

∂x
− ∂Ax

∂y
)~uz


