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Magnitudes f́ısicas y unidades

Leyes de la f́ısica:
relaciones (funcionales) entre magnitudes f́ısicas

Magnitud f́ısica: propiedad cuantificables mediante medida

Se representa con un śımbolo (letra)
[no es uńıvoco, puede ser un escalar, un vector, . . . ]

Debe expresarse con un número y una unidad

Número × Unidad

Número:

resultado de comparar su medida con la unidad de referencia
valor estimado con incertidumbre

Unidad:

Valor particular usado como referencia estándar
Diferentes unidades de una misma magnitud

(Sistema Internacional, cgs, imperial, . . . )
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Temperatura T
24◦C 74◦F

Volumen V
434.384 m3

Presión P
1007 hPa

Masa M
207.02 g

Enerǵıa E
1806 kWh

Las magnitudes f́ısicas suelen tener una definición operacional:
se definen mediante el procedimiento de medida o cálculo a partir
de otras magnitudes

Importancia de contar con un sistema de unidades
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Sistema Internacional de unidades (S.I.)

Origen: Revolución Francesa
(Pour tous les temps, pour tous les peuples)

Establecido en la XI Conferencia General de Pesos y Medidas
(Paŕıs 1960)

Sistema métrico decimal coherente

Establece

las unidades básicas y sus patrones
las unidades derivadas
los śımbolos para todas ellas
reglas de adición de prefijos que indican múltiplos y submúltiplos
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Sistema Internacional de unidades (S.I.)

7 unidades básicas o fundamentales

Magnitud Nombre unidad Śımbolo unidad

longitud metro m

masa kilogramo kg

tiempo (duración) segundo s

corriente eléctrica amperio A

temperatura termodinámica kelvin K

cantidad de sustancia mol mol

intensidad luminosa candela cd

N.B. Los śımbolos se escriben en minúsculas, salvo que provengan de un

nombre propio (1a en mayúscula)

unidades derivadas: todas las demás;
son productos de potencias de unidades básicas;
algunas reciben nombres y śımbolos especiales
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Bureau International des Poids et Mesures http://www.bipm.org

Definición del S.I.
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Unidades del S.I.
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Unidades derivadas del S.I.
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Sistema Internacional

Definiciones operacionales experimentales

Han ido cambiando con el tiempo (más precisión)

Desde la revisión de 2019, está completamente basado en
constantes naturales (no patrones)
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Magnitudes f́ısicas y unidades
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Hacia un nuevo Sistema Internacional de unidades en 2018
Basado en los valores de 7 constantes universales

Un nuevo SI para el siglo XXI

masa

kg

La nueva definición del 
kilogramo, basada en la 

constante de Planck h, invariante 
de la naturaleza, asegurará la 
estabilidad a largo plazo de 
la unidad SI de masa (y otras 
unidades mecánicas del SI), 

permitiendo su realización en 
cualquier instante y lugar.

h = 6,626 070 040 x 10−34 J.s

corriente 
eléctrica

A

La redefinición del kilogramo a 
partir de h, y del amperio a partir 
de la carga elemental e, reducirá 
las incertidumbres de todas las 

unidades SI eléctricas.

Las constantes de Josephson
(K

J 
= 2e/h) y de Von Klitzing

(R
K
 = h/e2) tendrán valores

exactos en el SI.

e = 1,602 176 620 8 x 10−19 C

temperatura 
termodinámica

K

La redefinición del kelvin respecto 
a un valor numérico exacto de la 

constante de Boltzmann k,
invariante de la naturaleza, 

mejorará la actual definición, 
basada en el punto triple del agua, 
dependiente en la práctica de su 
pureza y composición isotópica.

k = 1,380 648 52 x 10−23 J/K

cantidad de 
sustancia

mol

La redefinición del mol 
respecto a un valor numérico 

exacto de la constante de 
Avogadro N

A
, lo liberará de su 

dependencia del kilogramo y 
enfatizará la distinción entre 

“cantidad de sustancia” y 
“masa”.

N
A 

= 6,022 140 857 x 1023 mol-1

longitud

m

La definición del metro continua 
ligada al valor numérico exacto 

de la velocidad de la luz en el 
vacío c.

c = 299 792 458 m/s 

tiempo

s

La definición del segundo 
continua ligada al valor 

numérico de la frecuencia 
de la transición entre los 

niveles hiperfinos del estado 
fundamental no perturbado del 

átomo de cesio 133.

Du
Cs

  = 9 192 631 770 Hz

intensidad 
luminosa

cd

La definición de la candela 
continua ligada al valor 
numérico de la eficacia 

luminosa K
cd

 de la radiación 
monocromática de

f = 540 x 1012 Hz

K
cd

 = 683 lm/W

Los libros de texto 
deberán adaptarse al 

nuevo SI, tan pronto se 
adopte, para la correcta 
formación de profesores 

y alumnos.

El nuevo SI no supondrá 
cambio alguno en 

nuestra vida diaria, solo 
en las mediciones de 
gran exactitud y baja 
incertidumbre de los 

centros de metrología.

Referencias más universales y estables, que permiten mayor número de 
realizaciones prácticas, con menor incertidumbre, para que el SI siga 
respondiendo a las necesidades de la ciencia, la tecnología y el comercio 
en el siglo XXI, aunque manteniendo la continuidad histórica.

[Adaptado de B. M. Wood (NRC), Fundamental Constants
The Ultimate Metric, 978-1-4673-0442-9/12 ©2012 IEEE]
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Prefijos del S.I.
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Magnitudes f́ısicas y unidades

Notación cient́ıfica: x× 10q × (unidad)
x ∈ R, 1 ≤ x < 10; q entero (q ∈ Z)

Ejemplos
0.000 003 s = 3× 10−6 s = 1µs

100 000 000 W = 1× 108 W = 100 MW

1500 000 000 Hz = 1.5× 109 Hz = 1.5 GHz

0.000 000 025 m = 2.5× 10−8 m = 25 nm

2.3 cm3 = 2.3(cm)3 = 2.3× 10−6 m3

[N.B. Prefijo se aplica a la unidad básica 1 cm3 6= 1× 10−2m3!!]

Conversión de unidades
Ejemplo

55 mi/h = 55 mph = 55
mi

h

1609 m

1 mi

1 h

3600 s
= 25 m s−1
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Dimensiones y análisis dimensional

Magnitudes f́ısicas organizadas en un sistema de dimensiones
fundamentales (en correspondencia con las unidades básicas)

Magnitud Śımbolo

longitud L

masa M

tiempo T

corriente eléctrica I

temperatura termodinámica Θ

cantidad de sustancia N

intensidad luminosa J

Las dimensiones de una magnitud son independientes de las
unidades en que se expresa

Dimensiones de una magnitud f́ısica Q: [Q]

[Q] = TαLβMγIδΘεNξJη

α, β, γ, δ, ε, ξ, η: exponentes dimensionales
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Dimensiones y análisis dimensional

Homogeneidad dimensional:

si Q1 = Q2 +Q3, [Q1] = [Q2] = [Q3]

N.B. Argumentos de funciones trascendentes (trigonométrica,
exponencial, logaŕıtmica): adimensionales

[Q1 ·Q2] = [Q1] · [Q2]

Insensible a constantes y factores adimensionales:
[Q] = [πQ] = [23Q]

Ejemplos

Dimensiones de un ángulo plano
Dimensiones de la densidad de masa
Dimensiones del campo eléctrico
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Dimensiones y análisis dimensional

Ejemplos

Dimensiones de un ángulo plano α:

α =
Arco

Radio
⇒ [α] =

L

L
adimensional

Dimensiones de la densidad de masa ρ (en 3D):

ρ =
Masa

Volumen
⇒ [ρ] = ML−3

Dimensiones del campo eléctrico E:

E =
Fuerza

Carga
=

Masa×Aceleración

Intensidad× Tiempo
⇒ [E] =

MLT−2

IT
= MLT−3I−1

N.B. [E] = diferencia de potencial eléctrico / distancia
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Dimensiones y análisis dimensional

Análisis dimensional

Permite comprobar si una expresión es correcta dimensionalmente
Ejemplo: área A de un disco de radio r

A = 2πr ? A = 2πr2 ? A = πr2 ?

Ejemplo: frecuencia de oscilación de un péndulo de longitud `

f = 2π
√
g`2 ? f =

1

2π

√
g

`
? g = 9.81 m s−2

Ejemplo: ¿cuál es el cociente entre las frecuencias de oscilación
de dos péndulos de longitudes respectivas `1 y `2?
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Dimensiones y análisis dimensional

Método de Rayleigh: determinar la expresión de una magnitud
conociendo las variables de las que depende

Ejemplo: se lanza una piedra de masa m verticalmente (hacia
arriba) con velocidad inicial v0, determina la altura h que
alcanza, antes de volver a caer, suponiendo que depende de m, v0
y la aceleración de la gravedad g.
Ejemplo: se lanza una piedra de masa m verticalmente (hacia
arriba) con velocidad inicial v0, determina el tiempo t que tarda
en alcanzar la altura máxima, antes de volver a caer, suponiendo
que depende de m, v0 y la aceleración de la gravedad g.
Ejemplo: determina dimensionalmente la velocidad escape de la
Tierra suponiendo que depende del radio de la Tierra RT y la
aceleración de la gravedad g.
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Dimensiones y análisis dimensional

Ejemplo: piedra lanzada verticalmente.

[h] = L = [gavb0m
c] = La+bT−2a−bM c

⇒ c = 0, a = −1, b = 2, h ∝ v2
0

g

[t] = T = [gavb0m
c] = La+bT−2a−bM c

⇒ c = 0, a = −1, b = 1, t ∝ v0

g

N.B. Las expresiones correctas son h =
v2
0

2g , t = v0

g .

N.B. Independencia de la masa m: [g] = M0LT−2.
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Dimensiones y análisis dimensional

Ejemplo: determina dimensionalmente la velocidad escape ve de
la Tierra suponiendo que depende del radio de la Tierra RT y la
aceleración de la gravedad g.

[ve] = LT−1 = [gaRbT ] = La+bT−2a

⇒ a = b =
1

2
, ve ∝

√
gRT

N.B. La velocidad de escape es ve =
√

2gRT
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Estimación

Estimación (“problemas de Fermi”): obtención de órdenes de
magnitud mediante hipótesis razonables y cálculos simples

Ejemplos

¿cuántas pelotas de ping-pong caben en el aula?
¿cuántos d́ıas de clase vas a tener hasta acabar el doble grado?
¿cuántos ascensores hay en edificios residenciales en Valencia?
¿cuántos ladrillos tiene el recubrimiento exterior del edificio de la
facultad de Matemáticas de la UV?
¿cuál es la masa de una mosca?
¿cuál es la masa del cerebro humano?
un paquete de 1 kg de arroz tiene un volumen V ' 1`, ¿qué masa
tiene un grano de arroz?
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Cifras significativas y órdenes de magnitud

El valor de cualquier magnitud tiene una incertidumbre asociada
(i.e. la precisión con que se determina)

Este valor se debe escribir con los d́ıgitos cuyo valor se conoce
con seguridad (excepto 0 delante de punto decimal),

número correcto de cifras significativas (notación cient́ıfica)

Ejemplo: se determinan varias longitudes con una incertidumbre
de (±)0.5m

`1 = 252.34 m → `1 = 252.3 m, 4 cifras significativas

`2 = 6432 m → `1 = 6432.0 m, 5 cifras significativas

`3 = 0.08 m → `1 = 0.1 m, 1 cifra significativa

Ejemplo: E = 0.00103 J = 1.03× 10−3 J, 3 cifras significativas
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Cifras significativas y órdenes de magnitud

Magnitudes calculadas a partir de otras: propagación de errores

Por el momento, 2 reglas básicas

Número de cifras significativas en suma o resta debe coincidir con
las del término con menor número de cifras significativas
Número de cifras significativas en multiplicación o división no
debe ser mayor que el menor número de cifras significativas de
cualquiera de los factores

Ejemplo: Velocidad de escape de la Tierra ve =
√

2gRT ,
aplicación numérica: g = 9.81 m s−2, RT = 6.4 · 103 km.
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Cifras significativas y órdenes de magnitud

Ejemplo: Velocidad de escape de la Tierra ve =
√

2gRT ,
aplicación numérica: g = 9.81 m s−2, RT = 6.4 · 103 km.

ve =


√

2 · 9.81 · 6.5 · 106 m s−1
√

2 · 9.81 · 6.4 · 106 m s−1
√

2 · 9.81 · 6.3 · 106 m s−1

 =

11.293 · 103 m s−1

11.206 · 103 m s−1

11.118 · 103 m s−1


= 11.2× 103 m s−1
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Cifras significativas y órdenes de magnitud

Orden de magnitud: aproximación a la potencia de 10 más
cercana (notación cient́ıfica)

Ejemplos
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Revisión de conceptos básicos: funciones

Las “leyes f́ısicas” son relaciones funcionales entre magnitudes
f́ısicas

f(x) representa anaĺıticamente cualquier magnitud f́ısica con sus
dependencias
f es la variable dependiente
x es la variable independiente

Ejemplos

x(t) = bt− 1

2
at2 posición(tiempo)

v(t) = v0(1− e−βt) velocidad(tiempo)

F (x) = −kx fuerza(posición)

F (r) = −GMm

r2
fuerza(distancia)

E(v) =
1

2
mv2 enerǵıa(velocidad)

E(y) = mgy enerǵıa(posición)
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Revisión de conceptos básicos: funciones

En f́ısica se busca conocer estas dependencias funcionales
(anaĺıticamente)

No basta con conocer puntos concretos x0, f0

Importancia de la representación gráfica

f(x)

x
x0

f0
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Revisión de conceptos básicos: derivadas

Definición

f ′(x) ≡ d

dx
f(x) ≡ lim

ε→0

f(x+ ε)− f(x)

ε

Interpretación geométrica: f ′(x0) es la pendiente de la recta
tangente a la curva f(x) en el punto (x0, f(x0))

f(x)

x
x0

f(x0)

x0 + ǫ

f(x0 + ǫ) tx0
(x) = f(x0) + (x− x0) f

′(x0)
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Revisión de conceptos básicos: derivadas

Funciones u, v; constante c; d
dxf → f ′

c′ = 0

[u(x) + v(x)]′ = u′(x) + v′(x)

[u(x)v(x)]′ = u′(x)v(x) + u(x)v′(x)

[v (u(x))]′ = v′ (u(x)) u′(x)

Ejemplos

d

dx
xa = axa−1 d

dx
sinx = cosx

d

dx
ex = ex

d

dx
cosx = − sinx

d

dx
lnx =

1

x

d

dx
tanx =

1

cos2 x
d

dx
ax = ax ln a (a > 0)

d

dx
arcsin x =

1√
1− x2

d

dx
loga x =

1

x ln a

d

dx
arctan x =

1

1 + x2
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Revisión de conceptos básicos: integrales

Definición (Riemann)∫ x↑

x↓

dx f(x) = lim
∆i→0

∑
i

fi∆i

f(x)

x
x↓

fi

x↑∆i

Interpretación geométrica: área “bajo la curva” (signo)
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Revisión de conceptos básicos: integrales

F (x) función primitiva de f(x):

d

dx
F (x) = f(x)

Integral definida ∫ b

a

dx f(x) = F (b)− F (a)

Integral indefinida

F (x) =

∫
dy f(y) + c =

∫ x

x0

dy f(y) + c
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Revisión de conceptos básicos: integrales

Ejemplos∫
du k = k u+ c

∫
du sinu = − cosu+ c∫

(du+ dv) =

∫
du+

∫
dv

∫
du cosu = sinu+ c∫

duun =
un+1

n+ 1
+ c (n 6= −1)

∫
du

1

u
= ln |u|+ c∫

du eu = eu + c

∫
du au =

au

ln a
+ c (a > 0, a 6= 1)

u = x para funciones elementales
u = f(x) para funciones compuestas, du = df

dxdx
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Aqúı, vectores ~A: elementos de R3

Se pueden sumar ~C = ~A+ ~B

Se pueden multiplicar por un escalar (real) ~C = x ~A

Vector nulo ~0, ~A+~0 = ~A
~A = ~B si y solo si ~A− ~B = ~0

N.B. No se puede sumar un vector y un escalar x+ ~A =???

Tienen magnitud/módulo | ~A| (ver producto escalar)

Tienen dirección y sentido: ~B = c ~A (c 6= 0)
~B tiene la misma dirección que ~A
para c > 0, ~A y ~B tienen el mismo sentido, para c < 0 tienen
sentidos opuestos
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Base (ortonormal directa) B = {~i,~j,~k} (base cartesiana)

x

y

z

~A

~i

~j

~k

Ax

Ay

Az

Todo ~A tiene una descomposición única

~A = Ax~i+Ay~j +Az~k (= A1~u1 +A2~u2 +A3~u3)

(Ax, Ay, Az) son las componentes (en la base B),

“ ~A = (Ax, Ay, Az)”

otras notaciones: {~ux, ~uy, ~uz}, {~u1, ~u2, ~u3}, (x1, x2, x3), (A1, A2, A3)
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Revisión de conceptos básicos: vectores

En términos de componentes

~A+ ~B = ~C ⇔

Ax +Bx = Cx
Ay +By = Cy
Az +Bz = Cz


Ai +Bi = Ci, i = 1, 2, 3

~B = c ~A ⇔

Bx = cAx
By = cAy
Bz = cAz


Vector nulo ~0 = (0, 0, 0) Bi = cAi, i = 1, 2, 3
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Producto escalar (“producto interno”): asocia un número (real) a dos
vectores (R3 × R3 7→ R)

Producto escalar de ~A y ~B: ~A · ~B

Propiedades

(α ~A+ β ~B) · ~C = (α ~A) · ~C + (β ~B) · ~C = α ~A · ~C + β ~B · ~C
~A · ~B = ~B · ~A
Base {~i,~j,~k}

~i ·~i = 1, ~i ·~j = 0, ~i · ~k = 0,
~j ·~j = 1, ~j · ~k = 0,

~k · ~k = 1

 (~ua · ~ub = δab)
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Componentes: con ~A = (Ax, Ay, Az), ~B = (Bx, By, Bz),

~A · ~B = (Ax~i+Ay~j +Az~k) · (Bx~i+By~j +Bz~k) =

AxBx +AyBy +AzBz

~A · ~B =
∑3
i=1AiBi (“AiBi”)

Magnitud o módulo de un vector

| ~A| ≡
√
~A · ~A =

√
A2
x +A2

y +A2
z

Vector unitario ~a: |~a| = 1 (ejemplos ~i,~j,~k)

Vector unitario en la dirección y sentido de ~A:

~u( ~A) =
~A

| ~A|
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Interpretación geométrica

~A

~Bϕ

~A · ~B = | ~A| | ~B| cosϕ, ϕ ∈ [0;π]

Proyección de ~A en la dirección de ~B

~A( ~B‖) =

(
~A ·

~B

| ~B|

)
~B

| ~B|
=
(
~A · ~u( ~B)

)
~u( ~B) = | ~A| cosϕ ~u( ~B)

Descomposición de ~A

~A = ~A( ~B‖) + ~A( ~B⊥)
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Descomposición de ~A

~A = ~A( ~B‖) + ~A( ~B⊥),
~A( ~B‖) =

(
~A · ~u( ~B)

)
~u( ~B),

~A( ~B‖) · ~B = ±| ~A( ~B‖)| | ~B|
~A( ~B⊥) = ~A− ~A( ~B‖),

~A( ~B⊥) · ~B = 0


| ~A( ~B‖)| = | ~A| | cosϕ|, | ~A( ~B⊥)| = | ~A| | sinϕ|

~A

~Bϕ

~A( ~B‖)

~A( ~B⊥)
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Producto vectorial (“producto exterior”): asocia un vector a dos
vectores (R3 × R3 7→ R3)

Producto vectorial de ~A y ~B: ~A× ~B (también ~A ∧ ~B)

Propiedades

(α ~A+ β ~B)× ~C = (α ~A)× ~C + (β ~B)× ~C = α ~A× ~C + β ~B × ~C

~A× ~B = − ~B × ~A, ⇒ ~A× ~A = ~0

[N.B. ~A× ( ~B × ~C) 6= ( ~A× ~B)× ~C]

Base {~i,~j,~k}
~i×~i = ~0, ~i×~j = ~k, ~i× ~k = −~j,

~j ×~j = ~0, ~j × ~k =~i,
~k × ~k = ~0

 (~ua × ~ub = εabc~uc)

Orientación “mano derecha” o “sacacorchos”
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Componentes: dados ~A = (Ax, Ay, Az) y ~B = (Bx, By, Bz)

~A× ~B = (Ax~i+Ay~j +Az~k)× (Bx~i+By~j +Bz~k) =

AxBx~i×~i+AyBy~j ×~j +AzBz~k × ~k
+AxBy~i×~j +AyBx~j ×~i
+AxBz~i× ~k +AzBx~k ×~i
+AyBz~j × ~k +AzBy~k ×~j


= (AyBz −AzBy)~i− (AxBz −AzBx)~j + (AxBy −AyBx)~k

~A× ~B =

∣∣∣∣∣∣
~i ~j ~k
Ax Ay Az
Bx By Bz

∣∣∣∣∣∣ =

∣∣∣∣Ay Az
By Bz

∣∣∣∣~i− ∣∣∣∣Ax Az
Bx Bz

∣∣∣∣~j +

∣∣∣∣Ax Ay
Bx By

∣∣∣∣~k
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Interpretación geométrica

~A

~B
ϕ

~A× ~B

| ~A× ~B| = | ~A| | ~B| |sinϕ|
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Funciones vectoriales, (t́ıpicamente) dependientes del tiempo t:

Dado ~A(t) = (Ax(t), Ay(t), Az(t)),

Derivadas

d ~A(t)

dt
=

d

dt

(
Ax
~i+Ay

~j +Az
~k
)

=
dAx

dt
~i+

dAy

dt
~j +

dAz

dt
~k

[N.B. “ d
dt
~i = ~0, . . .”]

d
dt

( ~A · ~B) = d ~A
dt
· ~B + ~A · d~B

dt
d
dt

( ~A× ~B) = d ~A
dt
× ~B + ~A× d~B

dt

Integrales∫
dt ~A(t) =

(∫
dtAx

)
~i+

(∫
dtAy

)
~j +

(∫
dtAz

)
~k
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Ejemplos

Dados ~A = (2, 1, 0) y ~C = (0, 0, 3) encuentra ~B tal que ~A× ~B = ~C

y | ~A · ~B| = 3. Representa ~A y ~B, comenta el resultado.

Dado α ∈ R y el vector unitario

~i′ = cosα~i+ sinα~j

obtén ~j′ tal que {~i′,~j′,~k} sea una base ortonormal directa.

Dado ~A(t) = α t~i+ β
ω cos(ωt)~j + β

ω sin(ωt)~k, ¿qué indica el

análisis dimensional de [α/β]? Calcula
∣∣∣ ddt ~A ∣∣∣, d ~A

dt · d
2 ~A
dt2 .

Demuestra que para un vector unitario ~u(t)

~u · d~u
dt

= 0 i.e. ~u ⊥ d~u

dt
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Ejemplo

Dados ~A = (2, 1, 0) y ~C = (0, 0, 3) encuentra ~B tal que ~A× ~B = ~C

y | ~A · ~B| = 3. Representa ~A y ~B, comenta el resultado.

Sea ~B = (x, y, z), convertimos las condiciones en ecuaciones que
x, y, z deben resolver:

~C = 3~k = ~A× ~B =

∣∣∣∣∣∣
~i ~j ~k
2 1 0
x y z

∣∣∣∣∣∣ = z~i−2z~j+(2y−x)~k ⇔


z = 0
−2z = 0

2y − x = 3


| ~A · ~B| = 3 = |2x+ y|

Sustituimos 1a en 2a,

|2(2y − 3) + y| = |5y − 6| = 3 ⇒
{
y = 9

5
⇒ x = 3

5

y = 3
5
⇒ x = − 9

5

}
Dos soluciones ~B+ = 1

5
(3~i+ 9~j), ~B− = 1

5
(−9~i+ 3~j),

~A× ~B± = ~C, ~A · ~B± = ±3
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Dos soluciones ~B+ = 1
5 (3~i+ 9~j), ~B− = 1

5 (−9~i+ 3~j)

α

α

x

y

~A~B+

~B
−

~A · ( ~B+ + ~B−) = 0 ⇔ ~B− y ~B+ reflejados respecto a ⊥ a ~A
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Ejemplo

Dado α ∈ R y el vector unitario

~i′ = cosα~i+ sinα~j

obtén ~j′ tal que {~i′,~j′,~k} sea una base ortonormal directa.

En general ~j′ = cx~i+ cy~j + cz ~k

Ortonormal

~i′ ·~j′ = 0 ⇔ cx cosα+ cy sinα = 0

~j′ ·~j′ = 1 ⇔ c2x + c2y + c2z = 1

~j′ · ~k = 0 ⇔ cz = 0

~i′ ×~j′ = ~k ⇔ cz sinα~i− cz cosα~j + (cy cosα− cx sinα)~k = ~k

. . .
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Ejemplo

Dado α ∈ R y el vector unitario

~i′ = cosα~i+ sinα~j

obtén ~j′ tal que {~i′,~j′,~k} sea una base ortonormal directa.

En general ~j′ = cx~i+ cy~j + cz ~k

Ortonormal, cz = 0

cx cosα+ cy sinα = 0

cy cosα− cx sinα = 1

Solución

~j′ = − sinα~i+ cosα~j
α

α

~i

~j

~i′

~j
′

b

~k
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Ejemplo

Dado ~A(t) = α t~i+ β
ω cos(ωt)~j + β

ω sin(ωt)~k, ¿qué indica el

análisis dimensional de [α/β]? Calcula
∣∣∣ ddt ~A ∣∣∣, d ~A

dt · d
2 ~A
dt2 .

Dimensionalmente [ω] = [t]−1 y
[
β
ω

]
= [αt], por tanto [α] = [β]

d

dt
~A = α~i+ β

[
− sin(ωt)~j + cos(ωt)~k

]
∣∣∣∣ ddt ~A

∣∣∣∣ =
√
α2 + β2

d2

dt2
~A = −βω

[
cos(ωt)~j + sin(ωt)~k

]
d ~A

dt
· d

2 ~A

dt2
= 0
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Revisión de conceptos básicos: vectores

Demuestra que para un vector unitario ~u(t)

~u · d~u
dt

= 0 i.e. ~u ⊥ d~u

dt

~u · ~u = |~u|2 = 1 ⇒ d

dt
(|~u|2) = 0,

d

dt
(|~u|2) =

d

dt
(~u · ~u) = 2~u · d~u

dt
= 0
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