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2.

Para la suma de vectores por el método analitico se utilizan las siguientes

herramientas que tU ya conoces:

1. Teorema de Pitagoras

Cate

Ley de Senos

c=a'+ b
a=c-b
b=c-a
//
c=/a+ b
a =c-b
b =ic*- &

B a
a b c
sena sen 3

sen vy




3. Ley de Cosenos C

c
a?= b?+ c?- 2hcsen a
b?= a2+ c%- 2accos b
c’=a?+ b?- 2accosg

Estas son las herramientas utilizadas para resolver triangulos. Si has
olvidado como utilizarlas, deberas volver a ver los videos de matematica
sobre estos temas.

Para sumar vectores por medio del andlisis matematico, se suman
directamente las magnitudes, solo si son paralelos y de igual sentido.

Ejemplo:
Dados los vectores:

A =4 m/s en sentido X y el vector C = 6 m/s en sentido de X, calcular
la suma de los vectores Ay C.



Fy

En la figura suponer que F_ es el vector C
y F, es el vector A, entonces tienen la misma
direccién y sentido.

Solucién:

Como Ay C tienen igual sentido, A+ C=4 + 6 = 10 m/s en sentido de X.

Otro ejemplo

Dados los vectores A = 4 m/s en sentido -X y el vector C = 6 m/s en
sentido de X. calcularla suma A + C.

o En la figura, sea A igual al
——>_,——> vector w y C igual al vector v.
> | vtw Y y - leual @l Ve
Tienen la misma direccién, pero
w sentidos opuestos, entonces,

|
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Solucidn:

Como Ay C tienen diferente sentido, A+ C=-4 + 6 =2 m/s en sentido de
X.

Antes de seguir adelante, necesitamos reforzar el concepto de componentes
de unvectory cémo esos componentes afectan el movimiento o el resultado.

Quiero ponerte un ejemplo sencillo y tal vez un poco ingenuo. TU eres una
persona, una mezcla perfecta de genes. Tus componentes son los genes
de tu padre y de tu madre.

Algunos dicen que tu hermano es exactamente igual a tu padre.
Probablemente en tu hermano dominaron los genes paternos. Otros dicen
qgue tu hermana es igualita a tu madre. Probablemente podriamos pensar
gue en ella dominaron los genes maternos.

Y finalmente td.... quiza algunos dicen que te pareces a los dos. En ese
caso, como lo dije antes: tu eres la mezcla perfecta de genes maternos y
paternos.

&Y qué tiene que ver toda esta historia de los genes con los componentes
de los vectores?




Es una analogia muy simplista para que comprendas cémo funcionan los
componentes de un vector. Vamos a suponer que los genes maternos son

o, .n

los componentes en “x” y los genes paternos, los componentes en “y”.

En ese contexto, tu hermano (igual a tu padre) tendria sus componentes en

a,,n

y”. Tuhermana (igual a tu madre) tendria sus componentes en “x”. T4, no
o, .n

estarias ni en el eje “x”, ni sobre el eje “y”, estarias justo en medio de los
dos ejes, porque eres una mezcla de los dos.

Ahora, pasemos a la parte matematica.
Una forma de demostrar la suma de vectores, es imaginarse una caja a la

que se aplican dos fuerzas F yF, de igual magnitud, una hacia el nortey
otra hacia el este, respectivamente.

F1

F2

—’—»

Obviamente, la caja se mueve en direccidn noreste. Para hacer un analisis
mas formal, se deben sumar los vectores fuerza, utilizando el
método grafico explicado anteriormente.




F1 F1

F2

F2

La flecha roja indica la direccién en que se mueve la caja: considerando
ahora que F2 se aplica en sentido sur, con los siguientes parametros. En
cada uno de ellos la flecha roja indica el sentido del movimiento.

FisF2 F1

F2




F1=-F2 T F1
|

No hay movimiento

VR

Continuemos con la suma de vectores, cuando su direccién y sentido
son diferentes. En este caso se deben definir los componentes del vector.
Consideremos un vector J, cuya parte inicial coincide con el origen y forma
un angulo con el eje X positivo.

Y

Si se une cada eje por medio de una linea perpendicular desde el final del
vector, se forma un tridngulo ABC, en donde el lado AB es la componente
en X (Jx) del vector, y el lado BC es la componente en Y (Jy) del vector.
Le hemos llamado J al vector y por eso sus componentes se identifican




con esa letra. Los subindices x y y corresponden al eje “x” y “y”

respectivamente. Si el vector fuera M o A, sus componentes serian Mx y
My.

Recuerda

SOHCAHTOA es una palabra magica para ayudarte a
recordar las definiciones de las funciones trigonométricas.

+  SOH significa que el seno = cateto opuesto / hipotenusa.

+ CAH significa que el coseno = cateto adyacente / hipotenusa.

+ TOA significa que la tangente = cateto opuesto / cateto
adyacente.




Analizando la anterior grafica y aplicando la definicién de las funciones
trigonométricas se obtiene:

Jy
J

sen B=

cos O = I
J

J
tan 6= ——

‘jX
Entonces:
J,=Jsend
J =Jcos9
9=tan’ Jv oarcotan 7y
JX JX

Otra expresion util, para encontrar la magnitud del vector J, se obtiene a
partir de la aplicacién del teorema de Pitagoras al tridngulo de la anterior
grafica:

B[ =Yy oy




Las barras de la J, representan que es la magnitud del vector J.
Una vez obtenidas las componentes de los vectores a sumar, se deben
sumar todas las componentes en X, y luego todas las componentes en Y

de los vectores, estos resultados son las componentes del vector resultante.

Para obtener la magnitud de este vector, se debe aplicar el Teorema de
Pitagoras, teniendo como catetos las componentes del vector resultante.

Ejercicio resuelto:
Hallar las componentes de los vectores A, B y C, utilizados en el ejercicio de
suma por el método grafico, y luego calcular los valores de las magnitudes

de los vectores suma, resueltos graficamente:

VectorA VectorB Vector C

230°

20 30m [

- \ 150° 10m




Las componentes para el vector A:

Ay=Asen V4 Ay=205en25° Ay=8.45m
A =Acos? A =20cos25° A =18.12m

Ahora, calcular las componentes para el vector B y C, siguiendo el mismo
procedimiento.

Para B:
B ,=Bsent B ,=30sen150° B =15m
B =Bcosd B =30cos150° B, =-25.9m
Y para C:
C,=Asend C,=10sen230° C,=-7.66m
C =Acos¥ C,=10cos230° C,=-6.42m

Sumar las componentes A + B + C de los vectores correspondientes a
cada operacion, y luego, calcular la magnitud del respectivo vector suma.

Solucion:

Primero vamos a calcular el vector R = A +B. ¢Cémo lo hacemos?
Sumamos los componentes A + B para obtener el componente R
Oseaque:R =A +B

X X X




En forma similar, sumamos los componentes A + B, para

obtener el componente R . O sea que:
R=A+8B

Y Y y

A + B = R se llamaR al vector resultante, este vector debe

tener tanto componente en X como en Y se obtienen
sumandoA +B paraR yA +B paraR, asi:

X X X y y y
R =A +B =18,12m (-25,9 m) =-7,78 m
R =A +B =(8,45m+15m)=23,45m

Entonces el vector suma tiene las componentes -7.78 men
elejeXy23.45meneleje.




Y la magnitud es:

IRI={(R) +(R)?

IR| =1/ (-7.78) +(23.45)

IR| =¥ (60.5) +(549.9)
IR| =¥ (610.4m?
IR| =24.7m

El sentido del vector resultante esta dada por la siguiente ecuacion:

g=tan? Iy

Para este caso:

U=tan? -3.01
9 =-71.64°




Pero este angulo se mide desde el eje X negativo, en sentido de las
manecillas del reloj.

Ahora vamos a calcular el vector R=A + B + C. ¢ésCémo lo hacemos?
Sumamos los componentes A + B _+ C,_para obtener el componente Rx. O
sea que:

R.=A +B +C,

En forma similar, sumamos los componentesAy +B + Cy para obtener el

componente R . O sea que:
R=A+B +¢

y y Yy Yy
A + B + C = Rsellama R el vector resultante el cual debe tener una

componente en x R y otra componente R, luego:

R =A + +C =(1812m +(-25.9m) + (-6.42)) =14.2m

R‘=A%B % C=(8.45m + 15m+ (-7.66)) = 15.79m

y y y y

El vector suma tiene las componentes -14.2 m en el eje X, y 15.79m en el

eje Y. Y su magnitud es:
IRI=0(R)+(R)?

IR| =1 (-14.2)? + (15.79)?

IR| =¥ (201.6) +(249.3)
IR| =¥ (450.9m?
|R| =21.2m




El sentido del vector resultante esta dado por:

Y

R

X

9=tan!

15.79
-14.2

d=tan*
U=tan? 1.11
9=48°
Veamos otro ejemplo:

Dados los vectores A igual a 10 m y forma un angulo de 45° y el vector B
igual a 24 m y forma un angulo de 30°. Hallar la magnitud y direccion del
vector suma resultante R = A+B.

Para el vector A:

A =10mcos45°=7.07m
A,=10m sen45 °=7.07m

Para el vector B:

B,=24mcos30°=20.7m
B,=24m sen30°=12m




Ahora, se suman las componentesen Xy en Y:

A +B =7.07+20.7m=27.7
A, +B =7.07+12m=19.07

Aplicando el teorema de Pitagoras con los datos anteriores, se halla la
magnitud delvector.

IRI=d(R) +(R):

IR| =¥/ (27.7)? +(19.07)2

IR| =Y (767.3) +(363.6)
IR| =Y(1,130.9m?
IR| =33.6m

Y por ultimo, se encuentra la direcciéon del vector, asi:

— -1 Y
J=tan R

19.07
27.7

9=tan

d=tan? 0.68
9 =34.5°




Para restar vectores, tal y como se hace en los métodos gréficos,
simplemente se le cambia el sentido al vector que se quiere restar, sin variar
la magnitud ni direccion. Es decir, si un vector M inicialmente se encuentra
hacia el norte, el vector — M se encontrara haciael sur.

El procedimiento para realizar la resta, es el mismo que se explicd
anteriormente para la suma. Tienes que encontrar las componentes de
los vectores, y luego se restan, es importante tener en cuenta cual es el
minuendo y cual el sustraendo. En otras palabras, cudl es el vector que se
esta restando.

Ejemplo:

Dados los vectores A igual a 10m y forma un angulo de 45° este-norte y el
vector B igual a 24 m y forma un angulo de 30° este-norte.

Hallar la magnitud y direccion del vector resta resultante R = A - B. Primero
calculemos las componentes de cada vector:
Para el vector A:

A =10mcos45°=7.07m
A,=10m sen45°=7.07m

Para el vector B:
Bx=24mc0530°=20. ’m
By=24m sen30°=12m




Ahora, restamos loscomponentesenx,yeny.
A -B =A +(-B)=7.07-20.7m=-13.63m
A,-B=A +(-B)=707-12m=-4.93

La magnitud es:

IRI=0(R)+(R)?

IR| =# (-13.63)? + (-4.93)2

IR| =1 (185.77) +(24.3)
IR| =1210.07m?
IR| =14.5m

Y por ultimo, se encuentra la direccion del vector resta, asi:

Y

—_ -1
d=tan R

X

-4.93

- -1
g=tan” 13763

J=tan? 0.36
9=19.9°




El método analitico se basa en el uso de componentes de los vectores.
Para su resolucion se utilizan el teorema de Pitagoras, ley de senos y ley
de cosenos y debes tener en cuenta la palabra mdagica SOHCAHTOA.




Fuerza: es una magnitud fisica que mide la intensidad del intercambio de
momento lineal entre dos particulas o sistemas.

Vector nulo: existe un vector que actia como elemento nulo y cuando
cualquier vector se sume con este vector el resultado es el mismo vector
original. O+a=a

Vector opuesto: para cualquier vector a, existe un vector -a talque a + (-
a) = 0. Este vector -a se denomina vector opuesto, y es Unico para cada a.

Vector: es un segmento orientado, un segmento que ademas de longitud,
posee direccién y sentido. Los vectores se representan por flechas, y se
nombran con una letra con una flecha en su parte superior, o con las letras
de su punto inicio y origen, con una flecha en su parte superior.
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