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1.1. NOCIONES DE CALCULO VECTORIAL

1.1.1. Los vectores a y b forman entre si un angulo de 90E. Si el
vector s es s=a+b, es correcto decir:

a) |s|=|a|*|b|*

b) [s|=/(|a]+|b])

o) |s|=/(Ja]+|b|+2]a] [b])

d) [s|*=|a|™|b]|*+2ab

e) [s|*=[a|*|b|*

SOL:

Al escribir s=a+b, no se afirma que el médulo de s sea la suma algebraica de los
moddulos de a y b sino que el efecto fisico que produce s es el mismo que elde ay b
actuando simultaneamente.El modulo del vector suma respecto a sus componentes
es:

|s| =%[|a|>+ |b|>+ 2 |a||b]| cos o], siendo a el angulo formado por los
vectores.

En el caso que nos ocupa, el angulo o es igual a 90E, y cos a = 0.

Porlotanto |s|*=|a|”+ |b|?, siendo la opcion correcta, la e

1.1.2. El vector suma de los vectores a=3i+5j y b=-2i+2j forma un

angulo con el eje de las X de aproximadamente:
a) 60E b) 67E c) 71E d)82E  e)90E

SOL:

El vector sumade ayb ess=(3-2)i + (5+2)j =i + 7j. La tangente del angulo que
forma el vector suma con el semieje positivo de las X, es el cociente entre las
componentes sobre el eje Y y sobre el eje X del vector suma, esto es: tangente o =
7/1 =17, de donde 0=82E

1.1.3. Tres vectores iguales en mddulo, son coplanarios y concurrentes

en un punto y forman entre si angulos de 120E. Su suma es:

a) NULA

b) ES UN VECTOR DE MODULO IGUAL UNO DE LOS
SUMANDOS

¢) ES UN VECTOR DE MODULO TRES VECES MAYOR QUE
UNO DE LOS SUMANDOS

d) ES UN VECTOR DE MODULO NUEVE VECES MAYOR QUE
UNO DE LOS SUMANDOS

e) NO SE PUEDEN SUMAR

SOL:
Podemos resolver esta cuestion sumando las componentes sobre los ejes
coordenados de tres vectores del mismo modulo ( designados en la figura por a, a; y

a,)

Componentes(X) Componentes(Y) Vector
a 0 a

a cos 120E a sen 120E a

a cos 240E a sen 240E a,

La suma sobre el eje X vale:

a +acos 120E+acos240=a+(-0,5a)+(-0,52)=0

y la suma sobre el eje Y :

0 +asen 120E + a sen 240E = 0,87a-0,87a=0.

Al ser las componentes X e Y nulas se deduce que la opcion correcta es la a



1.1.4. Dados lo vectores a=5i-3j+4k, b=8i-5j-6k y ¢=3(i+j+k), el
vector suma tiene un modulo de:

a) 11,3 b) 16,8 c) 21,5 d)32,2 ¢)444

SOL:

Hagamos en primer lugar la suma de los tres vectoress=a+b + ¢ =
(5+8+3)i + (-3-5+3)j + (4-6+3)k = 16i - 5j + k. El médulo del vector es:

|s| =%[ 16+ (-5)* + 1’] = 16,8 . Por lo tanto la solucién correcta es la b

1.1.5. Si un vector tiene su origen en el punto (3,2,1) y su extremo en
(-4,6,-2), su modulo vale:

a) 2,1 b)43 ¢) 6,2 d)8,6  ¢) 10,5

SOL:

El vector se obtiene restando las correspondientes componentes del extremo de las
del origen:

a=(-4-3)i+(6-2)j + (-2-1)k = -7i + 4j - 3k. |a| = %[(-7)*+4> +(-3)’]= 8.6.
Por lo tanto la respuesta correcta es la d.

1.1.6. Sefale entre las siguientes figuras aquella en que la resultante
de las dos fuerzas esté sobre el eje de ordenadas:

Y Y Y Y, Y

oa) X ob) X ob‘x 4((1)) X O

X
€)

SOL:

Al aplicar la regla del paralelogramo para sumar dos fuerzas se deduce de un simple
vistazo a las figuras que se pueden descartar las opciones :a, cuya resultante esta en
el primer cuadrante; b, cuya resultante esta en el segundo cuadrante; c, con
resultante en el primer cuadrante y d cuya resultante esta en el segundo cuadrante.
Queda como solucioén la e, la cual se confirma dibujando el paralelogramo.

1.1.7. Cuatro fuerzas concurrentes actuan en la forma que indica la
figura. El valor del modulo resultante es:

a) /AN b)) /5N ¢ /6N d)/7N ¢) /8N
SOL:

Sumando las fuerzas horizontales y verticales, tenemos:
Verticales (Y): IN-3N=-2N

Horizontales(X): 2N - 4N =- 2N. Por lo tanto el vector suma es

s =-2i-2j, cuyo mddulo serd |s|=%[(-2)* + (-2)’] = %8 N.Solucién correcta, la e .

1.1.8. Dado el vector a=xit+yjt+zk, el vector unitario que tiene la
misma direccion y sentido que a es:

a) (xityjt+zk)/(xty+z)

b) (xityj+zk)/xyz

¢) (xityjtzk)/(x*+y*+27)

d) (xityj+zk)//Z(x*+y*+2%)

e) itjtk

SOL=

Entre un vector unitario T y el vector a que tiene la misma direccion y sentido, existe
la relacion:

t |a| =a, siendo |a|=%(x>+ y*+ z°) , despejando el vector unitario, resulta : T =

a/|a| =(xi+yj +zk )/ %(x*+y*+7°) , que corresponde a la opcion d
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1.1.10

1.1.9. El angulo que forman entre si los vectores a=x;ity;j+z/K y
b=x,i+y,j+z:k puede calcularse mediante la expresion:
a) COS(X:ab/(X1X2+yly2+Z1Z2)
b) cosa=/(x 12+y 24z 12)/ (X22+y22+222)/ (x1x2Hy1y212127)
C) COS(X:(X1X2+y1}/2+21Z2)//(X12+y12+Z12)/(X22+y22+Z22)
d) coso=|al/|b|
- 2,020 0 2200 2, 2, N2
€) cosa=(X1XoTy1y2tZ1Z2)/ (X1 +y1 +z17) (X2 +y2 +22")

SOL:

El producto escalar de dos vectores es a.b =|a| |b| cos o, siendo o el angulo que
forman ambos vectores. Los modulos de los vectores a y b son
respectivamente: | a | =(x,*+ y,* + 2,9, | b | =(x"+y,"+2,))"

, y el producto escalar de ambos vectores a.b = x1x; + y1y2 + 212,

Si despejamos cos a de la primera expresion, resulta :

cos a = ab/|a||b| = (xix; + yiy2 + 2)/(x Hy Hz)* (xR Hy )" que
coincide con la opcién ¢ .

1.1.10. Dados los vectores a=2i+j+5k y b=7i+5j+8K, el angulo que
forman entre si es:
a) 23,5 b)31,2E c¢)45E d) 60E e) 87,3E

SOL:

Deducida la formula en la cuestion anterior y sustituyendo valores numéricos
resulta:

cos o= ( 2.7)H( 1.5) + (5.8)/[(2%+1%+5%) " (7*+5*+8%)*]=0,917.

D e lo que a=23,5E .La solucién valida es la a.

1.1.11. El producto escalar entre dos vectores a 'y b es igual a:
a) |atb|*|a-b|*> b) |a+b|*-|a-b|> ¢) 1/4(|a+b|*-|a-b]|?)
d) a+b e) (a+h)’

SOL:

Hagamos algunas de las operaciones indicadas en las opciones:

ath =(x;tx)i + (yi1y2)j + (z1tz2)k , y a-b=(x,-X2)it(y1+y2)jH(z1122)k los modulos
de ambos vectores, son respectivamente :

|atb | *=(x1tx0)*H(y1ty2) H(z1+22)y

|a-b | *=(x1-X,) H(y1-Y2) H(z1-2,)’ . de donde

| a+b | 2. | a-b | 2= 4X1X2 + 4}’1}’2 + 4Z1Z2 ,1/4( | a+b | 2 | a-b | 2): X|X2+yl}72+Z122: a.b
, que coincide con la opcion ¢ .

1.1.12. Dado el vector a=6i-4j+12k y siendo T un vector unitario que
tiene la misma direccion y sentido que a es correcto decir:

a) T=(6i-4j+12K)//(6*+(-4)*+127)

b) =(6i-4j+12K)/(6+(-4)*+12%)"

¢) =2(6i-4j+12Kk)/2h14

d) ©=(3i-2j+6Kk)/7

e) TODO LO ANTERIOR

SOL:
Entre un vector unitario tau y un vector a que tiene la misma direccion y sentido
existe la relacion:

T | a | =a, siendo | a | =Y(x*+y*+2z’) . Despejando el vector unitario, resulta:
t=a/ |a| = (Xityj+zK)W(x+y*+7") =6i-4j+12K/%(6°+(-4)*+12°,

que coincide con la opcion a . Las b,c y d son iguales. Basta para comprobarlo
operar en el denominador.Por lo tanto , la respuesta a la prueba es la opcion e .



1.1.15s

1.1.13. Dados los vectores a=5i+2j-8k y b=2i-Aj-3k, el valor de A para
el que los vectores a y b son perpendiculares es:
a) 10 b) 13 c) 15 d) 17 e) 19

SOL:
Si dos vectores son perpendiculares, su producto escalar es 0.
ab=52+2.(-A) - 8.(-3)=0. De lo que A=17. La opcion valida es lad

1.1.14. Dados los vectores s=i+9j-3k y a=2i+4j-5k, siendo s=a+b se
puede deducir que a-b es igual a:

a) 3i-j-7k b) 2i-j+ok c) 3i+13j-6k
d) i+5j-4k e) 3i-2j-11k
SOL:

Sis=a+b,sededuce que b=s - a, y por lo tanto :
b = (1-2)i+(9-4)j+(-3+5)k=-i+ 5+ 2k y
a-b=2+1)i+(4-5)j +(-5-2)k = 3i -j -7k , que corresponde a la opcion a.

1.1.15. La tension de los cables AB y BC que sostienen el peso P son
433N y 250N respectivamente, se puede deducir que el valor de P
expresado en newtones es:

a) 500 b) 600 c) 683 d) 700

SOL:

El diagrama de fuerzas correspondiente al sistema que se adjunta, indica que al
haber equilibrio, se tiene que cumplir que la suma de las proyecciones de las fuerzas
sobre los ejes sea 0.

EJE X : T'cos 30E+ T cos 120E+ P cos 270E= 0;250.0,87+433.(-0,5)+P.0=0

EJEY : T'sen 30E+ T sen 120E+ P sen 270E= 0;250.0,50+433.0,87+P.(-1)=0.

De lo que resulta,despejando P, que P=500 N. La opcion valida es la a.

1.1.16. Si aHb=c, el producto escalar ¢cb es igual a:

a) CERO

b) UN ESCALAR DE VALOR cb

¢) UN VECTOR

d) UN VECTOR UNITARIO

e) UNO

SOL:

Recordemos una propiedad del producto vectorial:

¢ es perpendicular al plano que forman a y b. Por lo tanto, ¢ es necesariamente

perpendicular a b y el producto escalar de dos vectores perpendiculares es nulo. Se
deduce que la opcion correctaes laa.

1.1.17. Dados los vectores a=5i+6j y b=4i-6j , el vector c=aHb:
a) SERA NULO
b) ESTARA CONTENIDO EN EL PLANO XY
¢) SOLO TENDRA COMPONENTE k
d) SU EXPRESION SERA DEL TIPO e=mi+nj
e) ¢ NO PUEDE SER UN VECTOR, ES UN ESCALAR
SOL:
Los vectores a y b estin contenidos en el plano XY ya que carecen de la
componente k y ¢ es un vector perpendicular al plano XY.Las opciones b y d, por lo
tanto son falsas. Si ¢ al ser perpendicular a XY, solo tendra componente k, luego las
opciones a y d, son falsas, y e es incompatible, por eliminacion la opcién correcta es
la ¢ que comprobaremos haciendo el producto vectorial:

ijk
I 56 0|| =(-30-24)k =-54k
| 4-6 0|



1.1.18. Si ec=aHb se cumple que el modulo de ¢ vale:

a) ab b) ab cosa ¢) abseno. d) a’b’® ) a’b’sen’a

SOL:

Por definicion de producto vectorial , su moédulo es el producto de los modulos de
los vectores que se multiplican por el seno del angulo que forman, por lo que la
opcion correcta es la c.

1.1.19. Si con i, j, k se designan a los vectores unitarios a lo largo de
los ejes positivos X, Y, Z, entre las siguientes expresiones hay una
incorrecta:

a) iH(-j)=-k b) jHi=-k ¢) -jH(-i)=-k
d) -iHj=-k e) -jHi=-k
SOL:

Para resolver la prueba debe recordarse que por ejemplo, los vectores i y -i, s6lo se
diferencian en el sentido, y que el vector producto vectorial ¢ = a x b , es
perpendicular al plano que forman los vectores a y b, de forma que su sentido
corresponda al de avance de un sacacorcho que vaya de multiplicando a
multiplicador por el camino mas corto ,siendo |c | = | a| |b| sen a. Al aplicar lo
dicho a los productos de vectores unitarios, y segun el esquema de la figura, se
observa que -j x i = k, por lo tanto la opcion e es la incorrecta.

1.1.20. El resultado de la operacion vectorial (iHj).k es:
a) UNO b) CERO ¢)NO SE PUEDE REALIZAR
d) ES UN VECTOR UNITARIO ¢)ESj

SOL:
De acuerdo con lo expuesto en ejercicio 1.1.19, el producto i x j = k , y al
multiplicarlo escalarmente por si mismo dara siempre la unidad. Es valida la a

1.1.21. Dadas las operaciones (aHb)Hc y (aHb).c:

a) LAS DOS SON VECTORES

b) LAS DOS SON ESCALARES

c) LA PRIMERA ES UN ESCALAR Y LA SEGUNDA UN
VECTOR

d) LA PRIMERA ES UN VECTOR Y LA SEGUNDA UN VECTOR
UNITARIO

e) LA PRIMERA ES UN VECTOR Y LA SEGUNDA UN

ESCALAR
SOL:
El producto vectorial de dos vectores, siempre es un vector, mientras que el escalar,
es un escalar, por lo tanto la unica correcta es la e

1.1.22. Si para tres vectores el doble producto a.(bHc) es nulo,
entonces:

a) SON VECTORES UNITARIOS

b) SON VECTORES COPLANARIOS

¢) SON VECTORES PERPENDICULARES

d) b Y ¢ SON PERPENDICULARES

e) AL MENOS UNO DE ELLOS ES UNITARIO

SOL:

b x ¢ =p, siendo p perpendicular al plano formado por by c.

Como a.(bx c)=a.p =0, se deduce que a y p son perpendiculares, y por lo tanto
el vector a estd en el mismo plano que b y ¢ .Si se fija en la figura al margen, se
concluira que la opcion correcta es la b.



1.1.24

1.1.23. Dado el vector a=r(icoswtt+jsenwt) en donde r y ® son
constantes y t variable, una de las opciones es falsa:

a) da/dt=ro(-isenot+jcoswt)

b) a.(da/dt)=0

c) |a|=r

d) aka=r

SOL:

Realicemos cada una de las operaciones hasta encontrar la que es falsa.
a)

da/dt=r[i.d(cosmt)/dt)+j.d(senwt)/dt]= r[-i(senwt)o+-j(cosot)®]= ro(-isenmt+jcosmt)
Esta opcion es cierta.

b) Recordemos que:

a.b=x,x,+y,y,+2,2,, siendo X, y, z, las componentes de los vectores.
a.da/dt=(rcosot)(-rosenwt)+(rsenwt)(rocosmt)=0

La opcion b) es correcta.

¢) El modulo del vector a es:

la|=/ [(rcosot)+(rsenot)’]= /[r*(senot+cos’ot)]= /r'=r

d) Finalmente

a.a=(rcosmt)(rcosmt)+Hrsenmt)(rsenwt)= r*

La opcion d) es falsa.

1.1.24. El momento de un vector respecto de un punto que esta situado
fuera de la recta que contiene al vector, siempre:

a) ES UN ESCALAR b) ES UN VECTOR UNITARIO

c) ESUN VECTOR d) ESNULO

e) ESTA EN EL PLANO QUE CONTIENE AL VECTOR Y AL

PUNTO
SOL:
El momento de un vector respecto de un punto P, es el producto vectorial M=r x a .
Los tres vectores estan indicados en la figura adjunta. De su observacion se deduce
que la opcioén correcta es la c .

1.1.25. El vector a=3i+5j+4k aplicado en el punto (-1,0,-2) tiene un
momento respecto del origen de coordenadas que vale:

a) 10i-4j+5k b) 10i-4j+15k ¢) 10i-2j-5k
d) 5i-5§-5k €) 0.
SOL:

Aplicando lo dicho en la 1.1.24, r tiene su origen en (0,0,0) y extremo en (-1,0,-2),
por lo que r = (-1-0)i + (0-0)j + (-2-0)k =-i- 2k, porloque M=rx a =

|14 k|

[-1 0-2 | =(0.4+2.5)i - [4.(-1)+2.3]j + [(-1).5 - 0.3]k = 10i-2j-5k

| 3 54| Larespuesta correctaeslac.

1.1.26. Si el producto escalar de dos vectores es 3, y el mdédulo de su
producto vectorial es /3, se podra decir que el angulo que forman
entre si es de:

a) 45E b) 30E c) 5S0E

d) 60E e) NINGUNO DE LOS DADOS

SOL:

De lo dicho en la 1.1.9 y 1.1.18. sobre las definiciones de producto escalar y
vectorial, y dividiendo ésta por la anterior, tenemos que tana = (ax b)/ (a.b).

Por lo tanto tan o =%3 /3, de lo que 0=30E.La solucion véalida es la b.



1.1.27

1.1.28

1.1.27.* Dado el vector V;=aitaj, y el vector V,, que tiene por

moédulo a y forma angulos de 60E y 45E respectivamente con los ejes

X e 'Y, se podra decir que:

a) EL VECTOR V, ESTA EN EL PLANO X=0

b) EL ANGULO o QUE FORMA V, CON EL EJE Z ES DE 60E

¢) EL ANGULO $ QUE FORMAN V, Y V, ES
APROXIMADAMENTE DE 30E

d) LA SUPERFICIE DEL PARALELOGRAMO FORMADO POR
LOS DOS VECTORES ES APROXIMADAMENTE 0,74a”

e) EL VECTOR SUPERFICIE FORMADO POR V; Y V; ES
(a%/2)(i-j+K)

SOL:

La componentes X de V, = a cos 60 = a/2, por lo tanto dicho vector no esta en plano
X=0, que supondria una componente x nula, lo que invalida la a.

Dado que la suma de los cuadrados de los cosenos directores, es igual a 1, podremos
calcular el angulo que forma V, con el eje Z. Asi cos’60 + cos’45+ cos’a = I;
cos’a=1-1/2 - 1/4 =1/4; a=60E.Por lo tanto, es valida la b.

El angulo que forman los dos vectores se calcula segun lo visto en 1.1.9, y para ello
se calculan las componentes Y y Z de V, :

Y=a cos 45 = a%2/2, Z=acos 60=a/2 . |Vi|=a%2 y |V,|=a.

De lo que cos $ = (a.a/2 + a.a%2/2 )/a%2.a = (1+%2)/2%2 =0,85.Cuyo angulo
corresponde a 31,4°, lo que confirma la respuesta c.
La superficie del paralelogramo seria el modulo de :

i § k|

VixVy=|a a 0 |=a%2ia%2j +a’(%2 - 1)/2 k, que vale 0,74a’

| a/2 a%2/2 a/2 |
lo cual confirma la solucién d, y desecha la e.

1.1.28. En el dibujo de la figura, dados los vectores A, B y C, todos
ellos con modulo igual, se podra facilmente demostrar que el vector
area OAB es respecto al C:

a) PARALELO b) PERPENDICULAR

¢) FORMA UN ANGULO DE 45E d) FORMA UN ANGULO DE 0E
¢) NADA DE LO DICHO

SOL:

Dado que el vector area se produce a través de la mitad del producto vectorial de
OA x OB, por tratarse de un tridngulo y puesto que aquél es, segin 1.1.19 y 1.1.22,
perpendicular al plano formado por OA y OB, en este caso plano Z=0, tendra s6lo
componente Z, siendo perpendicular a C, que sélo la tiene Y.Por lo tanto la unica
respuesta correctaes lab .



1.1.29. Dados los vectores OA(a,0,0) y OB(0,b,0), sobre el extremo
de éste, se traza el vector BC, perpendicular al plano OAB, y de
modulo c. El vector superficie triangular ABC es:

a) (abc/2)i b) [1/2/(a*+b*)c]i  c¢) -[(a+b)c/2]i

d) [(at+b)c/2]j e) NINGUNO DE LOS VALORES DADOS
Mientras que el volumen del prisma formado por los vectores OA, AB
y BC, tomados como aristas debera ser:

a) 2abc b) abc/2  c¢)2abck

d) (abc/2)i ¢) NINGUNO DE LOS VALORES DADOS
SOL:

Los vectores OA y OB son respectivamente ai y bj .

El vector AB serd= -ai + bj , mientras que el BC = ck .Por lo dicho en la cuestion
1.1.28, el vector area a calcular= 1/2 (AB x BC)=(bci + acj)/2, que s6lo corresponde
a la opcion e. El volumen de paralelepipedo formado, corresponde al producto mixto
de los vectores tomados como aristas o sea BC .(OA x AB)/2= ck .[ai x (-ai + bj)]=
ck . abk /2 = abc/2 , siendo valida la solucién b.

1.1.30. Si te dieran el vector C=ck, aplicado en el punto B(0,b,0), el
momento de este vector respecto al punto A(a,0,0), sera:

a) bcit+acj b) aci+bcj ¢) bcjt+ack

d) acitbck e) NINGUNO DE LOS DADOS

Mientras que el momento respecto al eje X, sera:

a) abi b) bc c)ab

d) bcj e) NINGUNO DE LOS VALORES DADOS

SOL:

Segun lo dicho en la 1.1.24, y observando el esquema dado, se vera que r=-ait+bj, y
dado que M =r x C = ( -ait+bj ) x ck = bci + acj , solucion a.

El momento de un vector respecto un eje, es igual al producto escalar de un vector
unitario del eje por el momento de dicho vector respecto a un punto del eje.Dado
que el vector unitario del eje X ,es el i y el punto A pertenece a X, en este caso M x
=i.M=1i.(bci+acj) =bc. Respuesta valida,la b.

1.1.31.* Dado un vector V,=alsenti+akcostj, el vector V,=dV,/dt
formara un angulo con V| de:

a) OE b) 45E ¢) 90E

d) 1I80E  ¢) NINGUNO DE LOS DADOS

Mientras que con el vector V3=d2V/dt2, lo formara de:

a) OE b) 45E ¢) 90E

d) 1I80E ) NINGUNO DE LOS VALORES DADOS
Siendo V,y V3 a su vez:

a) PARALELOS

b) PERPENDICULARES

¢) FORMANDO UN ANGULO DE 45E

d) FORMANDO UN ANGULO DE 0E

e) NADA DE LO DICHO

SOL:

Derivando V| sucesivamente para calcular V, y V; ,tenemos :

V,=a costi- a sentj, y Vs= -asenti- a costj , y los modulos respectivos de los tres
vectores,serfan | Vi|=a ,|Vy2|=a = | V3| .Recordando que Vi . V, = | V| |V,]
cosa, por lo tanto,

cos 0=0/a’=0;a=90E.La primera respuesta correcta es la c.

El que forman V, y V3 ,puesto que cos $= 0/a>=0, también es de 90E.Vale la c.

A suvez,V;y V; ,como cos T = (—azsenzt—azcoszt)/a2 = -1,el angulo sera de 180E, o
sea la respuesta idonea sera la e.






