PROBLEMAS DE FiSICA. CALCULO VECTORIAL

PROBLEMA.1

El origen de un vector es el punto A(0,2,1) y su extremo es el punto B(3,2,2). Calcular:
a) Componentes del vector y ecuacion de su recta soporte en forma continua

—4 -2 -3
b) Momento del vector respecto a la recta xT = yT ==
Resolucion.
a) Las componentes del vector se obtienen como diferencia de las coordenadas del
extremo y origen del vector, por tanto expresa como:

v = AB = 37+ k y laecuacion de su recta soporte en forma continua se obtiene a

partir de un punto y su direccion:
X0 _yz2_z

3 0 1
b) Momento axial o momento del vector respecto a una recta se obtiene por la
proyeccion del momento respecto a un punto de la recta o eje dado, en este caso E
(4,2,3). EI momento respecto al punto E es:

T A
My =EAANAB=|_4 ¢ —2|=-2
3 0 1 B
Considerando el vector unitario en direccion de la recta: i, = %

La proyeccion de un vector sobre una direccidn se obtiene multiplicando por un vector

unitario en dicha direccion:
= = -2
Maxiar = ME'ueje = NG
PROBLEMA 2
Un sistema de vectores deslizantes (s.v.d) concurrente en un punto A(1,1,1) su

resultante es el vector R = 2j. Calcular:

a) Momento resultante respecto a O (0,0,0) y respecto a B (1,2,1).
b) Vector momento minimo y ecuacion del eje central.

Resolucion.

a) EI momento de un sistema de vectores deslizantes concurrentes, respecto a un punto
O, es igual al Momento de la resultante aplicada en el punto de concurrencia (A)
respecto al mismo punto O. El momento resultante respecto a O (0,0,0) se obtiene:
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El momento respecto
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del cambio de centro de momentos, cumpliéndose:

N — A
Cg=Cy+BOAR=-2T+2k+|—1 —2 —1|=0
0 2 0

,1) se obtiene:

= (0; podemos comprobar que es nulo a partir de la ecuacién

o O &
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b) El vector momento minimo es un vector de médulo el tercer invariante y direccion la de
la resultante. En este caso es nulo y podemos considerar que el punto B pertenece al eje
central, su ecuacioén resulta:
x—1 y—-2 z-1
o 2 0
Dedondex —1=0; z—1=0,esdecirx=1; z=1;
La misma ecuacion que si hubiésemos tomado el punto A de concurrencia.

PROBLEMA 3
Un sistema de vectores deslizantes esta formado por los 4 vectores:

P=-2i+3 A(2.1,0)
=20+ B(0,1,2)

Po=t-2k o 0(0,0,0)
Siendo A, B, C y O, puntos de sus respectivas rectas soporte. Calcular:

a) Momento resultante del s.v.d. respecto a los puntos O, Ay B: CoiCa y Ce.
b) Invariantes.
¢) Vector momento minimo.

d) Ecuacion del eje central en forma continua y como interseccion de dos planos.

Resolucion.
a) Se calculan los momentos resultantes del sistema de vectores deslizantes respecto a
los puntos O, Ay B:
EO = O—A)/\l_sl +O_B)/\l_52 +R’/\l_53 +W)>/\l_54
~ T 7 kKl [T 7 Kl |T 7 K
Co=12 1 o/t|0 1 2[t[-1 0 o0
-2 0 3 2 1 0 -1 -1 0
Para calcular los momentos respecto a los puntos A y B aplicamos la ecuacion de
cambio de centro de momentos, segun la cual:

=1-2j+k

- — —_— — d 1 ] E =
Ca=Co+AOAR=T-2+k+|[-2 -1 o=k
0 0 1
Cg=Cy+BOAR=T—-2T+k+ |0 -1 —2/=-27+k
0 0O 1

b) Invariantes.

Primer invariante. La resultante es el vector: R = k y su modulo la unidad.

Segundo invariante. Producto de la resultante por el momento resultante respecto a
cualquier punto, R- EO =R- 6A =R- EB =1

Tercer invariante: es el cociente entre el primer y segundo invariante y coincide con el
modulo del momento minimo del sistema de vectores:

= — [“min| — &
L
¢) El vector momento minimo es paralelo la resultante, por tanto:

(_:)min = E
d) Obtenemos un punto del eje central a partir de la expresion:
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La ecuacion del eje central en forma continua se expresa por la ecuacion:
Xx-2 _y-1 __z
0 o0 1
También puede expresarse como interseccion de los planos:

x=2;y=1

-

=21+ E(2,1,0)

o=

PROBLEMA 4

Calcule el momento axial del vector deslizante & = 27+ 2k respecto al eje OX
sabiendo que su recta soporte pasa por el punto P(-1, 2, 0).

Resolucion

El momento axial, Maxiai, de un vector respecto a un eje viene dado por la proyeccion
del momento del vector respecto a un punto del eje, sobre dicho eje. Es una magnitud
escalar Por ello, para calcular el momento axial del vector v respecto al eje OX,
calculamos en primer lugar el momento de dicho vector respecto al origen de
coordenadas O(0, 0, 0), dado que este punto pertenece a dicha recta,

o j
Mo(w) =0P A\v=|-1 2
0

El momento axial del vector ¥ respecto al eje OX viene dado por el producto escalar
del momento por el versor 1.

Maxias = Mo(9).T= (47+27—4k)-T1=(4)-1+(2) -0+ (—4) - 0 = 4,
Hemos tenido en cuenta que el vector es paralelo a OX.

PROBLEMA S
Sabiendo que la resultante de un sistema de vectores deslizantes concurrentes, cuyas

rectas soporte se cortan en el origen es igual a R= 7 — 7, se pide:

a) Calcular los invariantes del sistema.

b) Hallar el momento respecto al punto Q(1, 1, 1)

c) Obtener la ecuacidn del eje central en forma continua y como interseccién de dos
planos.

Resolucion

a) Invariantes del sistema
El primer invariante del sistema viene dado por la resultante del sistema:

R=1-7.
El segundo invariante es igual al producto escalar de la resultante por el momento
resultante. Dado que las rectas soporte de los vectores del sistema se cortan en el origen
de coordenadas (sistema de vectores concurrentes), el momento resultante respecto a
dicho punto es nulo.
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por lo que el segundo invariante del sistema también lo sera
M,.R = 0.
El tercer invariante es igual al médulo del momento minimo, que es también igual
a cero:

., |co-R]
|Conin| A 0.
b) El momento respecto al punto Q(1, 1, 1) viene dado por el Teorema de Varignon
|t Tk S
Co=Q0ANR=|_1 —1 —1|=-T-7+2k
1 -1 0

c) Ecuacidn del eje central

Dado que el momento resultante respecto al origen de coordenadas es nulo, dicho punto
tiene momento minimo y, por tanto, pertenece al eje central (EC). Ademas, como
sabemos que dicho eje es paralelo a la resultante, la ecuacion del EC en forma continua
viene dada por:

x—0, y—0, z-0,
R, R, R’
x—0 y—-0 z-0
- 1 - _1 _. 0 . - - -
La ecuacion de uno de los planos, (11, cuya interseccion define el EC se obtiene
igualando el primer y el segundo término de la ecuacion anterior

x—0 y-—-0
= el y:—x

o

1
Mientras que la del otro plano, [2, se calcula igualando el segundo término con el
tercero

my: —— = = z=0
-7 - 2 - _1 0 - -7
La ecuacion del eje central viene dada por la interseccion de ambos planos



