Introduccion. Unidades

.. Que es la Fisica?

La fisica es una ciencia cuyo objetivo es estudiar
los componentes de la materia y sus interaccio-
nes mutuas. En funcion de estas interacciones el
cientifico explica las propiedades de la materia
en conjunto, asi como los otros fenémenos que
observamos en la naturaleza

Visiéon del Universo:
La materia esta compuesta de particulas fundamentales: quarks, electrones,
neutrinos, ...

Hay 4 interacciones fundamentales entre ellas: Gravitatoria, Electromagné-
tica, Débil, Fuerte

Particulas elementales —— Atomos —— Moléculas
me =910 Kg. ~1=10""m,. ~ 10" "m.
m, =1,6 10’27Kg.

Sol —— Galaxia —— Universo
M, ~ 10°Kg. ~ 101 M, ~ 10'0 galaxias
10" m. 102t m. 1025 m.




Unidades

Mediante la medida asignamos un nimero a una propiedad fisica compa-
randola con otra similar tomada como patron, que se ha tomado como unidad.

Hay 4 cuatro cantidades fundamentales

Longitud — metros; m. [L]
Masa — kilogramos; Kg. [M]
Tiempo — segundos; s. [T
Carga — coulombios; C. |C]

Las dimensiones de una cantidad vendrén expresadas entre corchetes | |.
Asi
|Area|=L2
|Volumen|—L?
[Velocidad|=L T~1
|[Densidad|=M L3
|Aceleracion|=L T2
Las dimensiones son tratadas como cantidades algebraicas.

En cualquier ecuacion que relaciona cantidades fisicas las dimensiones de
la parte izquierda de la igualdad han de ser las mismas que la de la parte
derecha:

Periodo de un péndulo simple:

[ L
P=27TJ; — T'= =

Problema inverso: Sea un péndulo de longitud [

y masa m encontrar la formula para su periodo.




Angulos
[
"= R
0] =1 9 E A

0 viene dado en radianes pero no tiene dimensiones. Un angulo que comprenda
toda la circunferencia vale 2.

S
=7
Q] =1

El dngulo solido €2 viene dado en esteroradianes y tampoco tiene dimensiones.
El angulo solido completo alrededor de un punto es 4.



El dngulo solido que sustenta un area infinitesimal dS es:

s

donde OP es perpendicular a la superficie dS. Si no lo fuera entonces:

dS cos0
R2

donde 6 es el angulo que forma OP con la la direccion normal al plano.

dQ) =



Vectores

Muchas cantidades fisicas quedan completamente determinadas por su mag-
nitud, expresada en alguna unidad conveniente:
Volumen, Temperatura, Masa, Tiempo, Carga, Energia, . ..
Estas cantidades se llaman escalares y vienen descritas por
3° = 1 ntmero.

Otras cantidades necesitan no solo su magnitud sino una direccion:
Desplazamiento, Velocidad, Aceleracion, Fuerza, . . .
Estas cantidades se denominan wvectores y vienen descritas por
3! = 3 nameros.

Otras cantidades vienen descritas por 32 = 9 ntimeros y se denominan tensores

Vector unitario

Un vector viene representado por una linea recta que determina su direccion
(indicada por una flecha) y cuya longitud es proporcional a la magnitud:

—

7

La magnitud del vector V (que es un escalar) viene representada por |V|.

Un vector unitario i es aquel cuya magnitud es 1 (en las unidades que estemos
usando): |u| =1

Un vector V' paralelo a un vector unitario @ se expresa como:
V
V=1V

|u

£



Multiplicacion por un escalar

Un vector V multiplicado por un escalar A da otro vector V! que tiene la
misma direccion que el anterior pero su magnitud es Al \V\ Si A < 0 el vector
V' tiene el sentido contrario que V.

<

Vv

Suma de vectores

Sean 2 vectores que representan sendos desplazamientos, el primero del punto
O al punto A y el segundo desde el punto A al B. El primer desplazamiento
viene definido por el vector V1 y el segundo por Vg El desplazamiento total,
de O a B viene dado por 1%

V=V+W
B A’ 17 B
I,
_)
]f
0 0

Es evidente que la suma es conmutativa: V= X_/; + X_/)l

También es evidente que: \‘7\ + \‘71| -+ |‘72\



V)2 = (AD)? + (DC)? = (|Vi| + |Va| cos 0)? + (|Va| sin )?

V|? = VA + [Va)? + 2|Vi||Va] cos B

La direccion de V viene determinada por el éngulo a o por el angulo 3:

A

sinf sinf sina

Diferencia de dos vectores: Vi — Vo = V; + (—%)



Componenetes de un vector

Cualquier vector se puede considerar como la suma de otros dos, que se
denominan componentes del vector. Si los dos vectores son perpendiculares
las componentes se llaman rectangulares. En el plano:

. -
I
ﬁ.
Vs
—
i,
X
Ve = “7| CoS (v V, = \‘7| sin «v (atencion a los signos !)

Vz%ﬁw+%ﬁy: ]V!cosoz ﬁx+]‘7lsinoz Uy

-3

V= V| cos V. =|V|sina

Componentes a lo largo de una direccién particular.



Un vector en el espacio tiene 3 componentes rectangulares a lo largo de 3 ejes
rectangulares:

X
V, = |V|sinf cos¢
V, = |V] sinf sin¢
V, = |V]| cosf
Se obtiene:

VI =VE+ Vi V2
V=V, +V,id,+V, i,

Un ejemplo importante es el vector posicion: Un punto P de coordenadas
(x,y, z) respecto de un origen O define un vector oP (vector posicion) dado
por:

V= Uy + Y Uy + 2 U,
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En términos de las componentes rectangulares, la suma de dos vectores se
reduce a la suma de los componentes de ambos vectores:

C = A+B=A, 0, + A, i,+A. 0.+ B, @, + B, @,+ B, il. =
- (Ax+Bx) ﬁm+(Ay+By) ﬁy+(Az+BZ) U,

Ejemplo: Vector posicion relativa:



Producto escalar
El producto escalar de dos vectores A y B se define como:
A-B =|A||B|cos

siendo 6 el dngulo formado por ambos vectores.

_)
B

Propiedades

1

& Conmutativa: A - B=B A
& Distributiva: A- (B+C)=A-B+A-C
M Si

AiB—0 = {ﬁ

Si usamos componentes rectangulares:
@i, = 0 d@y-id.=0 i =0

A-B = (A, i, + A, i, + A, @.) - (B, @, + B, @, + B. @.) =
— A,B,+A,B,+A.B.

S
SN}

= |AP = A2+ A2+ A?
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Ejemplos

& Modulo de la suma de vectores: Sea C = A+ B. El modulo del vector C
es:

C? = C-C=(A+B)- (A+B)=A-A+A-B+B-A+B-B=
— |A?+|B]*+2A4- B = |AP + |B|* + 2|A||B| cos 6
donde 6 es el angulo formado entre los vectores A y B.

> Encontrar la ecuaciéon de un plano que es perpendicular al vector vV =
A i, + B 1, + C u, y pasa por el punto F.

El vector posicion del punto Fy es 7. Un punto P arbitrario en el plano,
con coordenadas (z,y, z) viene descrito por el vector posicion 7.

—

PP =77

Este vector debe ser perpendicular al vector %

0=V -(F—7) =A(z —z0) + Bly — yo) + C(z — 2)
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Producto vectorial

El producto vectorial de dos vectores A y B es otro vector C = A x B cuyo

modulo es:
|IC'| = |A x B| = |A||B|sin@

siendo 6 el dngulo formado entre ambos vectores.
La direccion de C' viene definida por la “regla del tornillo” o de “la mano

derecha’:
D

Propiedades

# Anti-conmutativo: AxB=-BxA
_|_

& Distributiva: Ax (B+C) = Ax B+ AxC
& Si
AxB—0 N A =0 o B=0
8 =0 o =«
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It
r
r

|A x B| = |A||B|sin8 = |A|h = Area del paralelogramo

Si usamos componentes rectangulares:

iy x i, = 0, i,xil,=0, i xi,=0
Ty X Gy, = @, iy X i = —ily, il X i, = i,

AxB = (A, i, + A, i, + A, @.) x (B, i@, + B, i, + B. i.)
(A,B. — B,A.)i, + (A.B, — A,B.)ii, + (A, B, — A,B,)i.

8
<

SN

X
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I
oo =~ =

8
U:J@b S|
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<
I



Ejemplos
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¢ Hallar la distancia del punto P(4, —1,5) a la linea recta que pasa por los

puntos Pi(—1,2,0) y P(1,1,4).

PP = 5il, — 3, + 5.

PP, = 2, — i, + 4.

0, i, .
PPXxPP=|5 =3 5 |=—Ti,—10id,+ 1.
2 —1 4

De la definicion de producto vectorial:
|P,P x PPy| = |P,P||P,P,|sinf = d|P, P,

y por tanto

L PP x PPy| /150

- — = 2,67
PP V21
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Producto triple

Se define el producto triple de tres vectores fT, B y C como:

A- (B xC)

A- (B x C) =|A||B x C|cos = Volumen del paralelepipedo

En componentes rectangulares:

A.(BxC) = A,(B,C. - B.C,) + A,(B.C, — B,C.) + A.(B,C, — B,C,)

A, A, A,
— | B, B, B.
C. C, C.

Propiedad ciclica: A-(Bx C) = B-(Cx A)=C-(AxB) = —A-(Cx B) =

etc...

El valor absoluto del producto triple coincide con el volumen del paralelepipe-
do.



17

Representacion vectorial de una superficie

El modulo del producto vectorial de dos vectores coincide con el area del
paralelogramo formado por ambos. Este resultado sugiere la posibilidad de
asociar un vector a una superficie.

Sea una superficie plana limitada por una curva cerrada L. Se define el vector
S como un vector cuyo modulo es igual al area de la superficie y cuya direccion
es perpendicular a la misma. El sentido depende del sentido en que se recorra
la curva I;J

Esta definicion so6lo vale cuando la superficie es plana.
Si la superficie no fuera plana, se puede dividir en pequenas superficies “prac-
ticamente” planas:
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Campo vectorial

Por campo se define una propiedad fisica que se extiende sobre una region del
espacio. Viene descrita por una funcion de la posicion y del tiempo: f(z,y, z,1).
Ejemplo: La temperatura de de la atmosfera terrerstre es un campo escalar.
Si la propiedad fisica es de tipo vectorial entonces el campo es un campo
vectorial.

Ejemplo: La velocidad de un fluido.

Un campo vectorial viene descrito en la forma:

A=A,y 2) U+ A2, y, 2) @y + Az, y, 2) @,

Se definen las siguinetes operaciones:

Gradiente:
Una funcion V (x,y, z) define un campo vectorial denominado gradiente de V:
- ov ov ov
VV =—t,+—u,+— u,
ox oy ! 0z
Divergencia:

Un campo vectorial A define una funcién denominada divergencia de A:

- - 0A, 0A, O0A
v ox i oy i 0z

Rotacional:
Un campo vectorial A define otro campo vectorial denominado rotacional de

A:
0A, O0A.

04, 04, 04, 0A,.

VXA:(@y E) (8z ox )uy+(% Jy )@



