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TEMA 1 MAGNITUDS. UNITATS. ALGEBRA VECTORIAL
Objectius

Conéixer ladistincio entre magnitud fisica escalar i vectorial, aixi com les unitats de les
magnituds fisiques en els sistemes d’ unitats més frequients. A més, es tractaran les operacions
basiques amb vectors.
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1.6 Components escalars d' un vector
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1.1 Magnitudsfisiquesescalarsi vectorials
Conceptes basics

Dins la fisica un es troba amb diverses magnituds que haura de fer treballar, utilitzant
equacions matematiques que responen als postulats i lleis de la fisica, per assolir I’ objectiu
d'un problema plantejat que cal resoldre. Es fonamental doncs, conéixer les diferents
magnituds que s utilitzaran dins aguest curs de fisica basica. Ca distingir entre magnitud
fisica escalar i magnitud fisica vectorial. La magnitud escalar és aquella que es defineix
mitjancant un escalar, o sigui un nimero. Per exemple la temperatura, I’ energia, la densitat,
etc. Si ens diuen 37°C, aquesta podria ser latemperatura corporal habitual d’ una persona sana.
El nmero 37 amb la unitat corresponent identifica la magnitud fisica Temperatura, i no cal
res més. En canvi, una magnitud vectorial és aquella que es defineix mitjancant un vector. El
vector quedara totalment definit si I’ hi coneixem el seu escalar, anomenat modul del vector, la
seva direccio i el seu sentit. Per exemple, la velocitat, I'acceleracio, la forca, e camp
gravitatori, €l camp eléctric, etc..sdn vectors, i per tant s'haurd de conéixer |’ operativitat
necessaria per treballar-hi.

Exemple 1.1

Un vehicle vol anar des del punt origen A fins & punt desti B (veure dibuix) a una
velocitat de v = 100 km/h. Indicar e modul, direccid i sentit del vector velocitat v.

oy
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Resolucié

Com que la velocitat d’un mobil és una magnitud vectorial, per respondre a la pregunta
Shaura d’indicar el modul, ladireccid i el sentit del vector. El modul del vector velocitat és
I’escalar, 0 sigui € nimero del vector, que és en € nostre cas, 100 amb les unitats de km/h.
Ladireccio seralarectaque uneix e punt A amb el punt B, per tant, I’ eix de les abscisses, eix
X. El sentit seradesd’A finsaB, per tant, cap al’eix ox positiu.

Exemple 1.2

Volem enlairar un objecte que es troba sobre unataula, 1.2 metres perpendicularment a
aquesta. Definir el vector desplagcament.

Resolucié

El desplacament d’un objecte és una magnitud vectorial, per tant en el nostre cas €l
modul del vector desplacament és 1.2 amb les unitats de m. La direccio sera la recta definida
des de lataula fins on es troba I’ objecte després d’ enlairar-1o, per tant I’ eix de |’ ordena, eix y.
El sentit sera cap a munt.

1.2 Unitats. Factorsde conversio
Conceptes basics

Ta com s ha comentat anteriorment, tota magnitud fisica a d’anar acompanyada de la
seva corresponent unitat. Si es diu que un cotxe circulaa 80, & primer que un ha de preguntar
€s, quines unitats acompanyen a aquest nimero 80? Son kildometres per hora?, metres per
segon?, kilometres per minut?, etc..Es clar que si no ens diuen les unitats no ensfem idea si el
cotxe varapid o lent. Dit aix0, el seglient pas que un ha de fer quan desenvolupa un problema
de fisica és escollir un sistema d'unitats, que sera comu per totes les magnituds que
intervinguin en la resolucio del problema. Un sistema d’ unitats és un conjunt d’ unitats, que
per conveni S en defineixen unes quantes, anomenades fonamentals, i a partir de les quals i
utilitzant diferents operacions matematiques s obtenen totes les altres, anomenades unitats
derivades. Cal remarcar que per canviar de sistema d'unitats s utilitzen els factors de
conversio a partir de les equivaéncies entre les magnituds en els diferents sistemes.
S'indicaratot seguit alguna de les unitats fonamentals del's sistemes d’ unitats més frequients.

El sistema més estesi per tant més utilitzat és el Sistema Internaciona (S.I.) o MKS
on es podrien destacar d entre les unitats fonamentals, la unitat de longitud, e metre m, la
unitat de la massa, el kilogram kg, i la unitat del temps, € segon s. El sistema cegessimal o
cgs on s utilitzaria e centimetre cm, el gram g, i € segon s. | per dltim el sistema técnic on
S utilitzaria el metre m, la unitat técnica de massa utm per la massa, € kilogram-forca o
kilopondi kp per laforga, i € segon s pel temps. Cal indicar que 1 kg de massa en e Sistema
Internacional equival a 1/9.8 utm en € sistema técnic, i 9.8 kgm/s” de forcaen el S.I. equival
alkp en e sistematécnic.

Els principals miltiplesi divisors es presenten ala taula segient.
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Simbol (denominacié) Equivaléncia Exemple

G (giga) 10° GPa (gigapascal)

M (mega) 108 MW (megawatt)
k (kilo) 103 kg (kilogram)
d (deci) 10-1 dm (decimetre)
C (centi) 102 cs (centisegon)
m (mili) 10°3 mm (milimetre)
m(micro) 10°6 ng (microgram)
n (nano) 1072 nm (namometre)

Exemple 1.3

Un cotxe de carreres circula a una velocitat de 250 km/h. Quina sera la seva velocitat
expresada en €l sistema internacional d’unitats?

Resoluci6

250K, A000M, I _ 494

h  1km 3600s

m
S

Exemple 1.4

Un mobil esmou a unavelocitat de 25 m/min. Expressar aguesta velocitat en €l sistema
cegessimal.

Resolucié

m leOcm ylmm =41.7@

25
mn 1m 60s S

1.3 Composicio i descomposicio de vectors
Conceptes basics

Quan es treballa en magnituds vectorials, per exemple la forga, i es vol saber la forca
total (resultant) que actua sobre un objecte, tenint en compte que sobre aquest n’ hi actuen tres
de diferents (veure € dibuix), s haura de tenir en compte I’ algebra vectorial, ja que no podem
agafar lestresforcesi sumar-les com s fos una simple suma escalar.
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El que s haura de fer és escollir uns eixos de coordenades ortogonals Xy, i descomposar
cadascun dels vectors en dos altres utilitzant la trigonometria, i aguests seran respectivament
les components x i y dels vectors. Aleshores es podran sumar per una banda totes les
components x dels vectors, i per |’ atre totes les components y, en el cas de treballar en dos
dimensions. Segons aix0, es pot concloure que la suma analitica de vectors ésigual ala suma
de les components dels vectors en cada eix. En la Fisica és interessant també |’ operaci6

inversa a la comentada anteriorment, és a dir, sumar vectors per obtenir-ne un altre (veure
dibuix).

v

On Résd vector resultant de la suma vectoria delsvectors A i B, ésadir:

R=A+B
El modul del vector resultant R es pot calcular de la seglient manera:
R=|R=VA?+B?

Exemple 1.5

Donat el vector A= (2,3) i el vector B=(3,6)
a) Trobar e vector A+ B.
b) Representar-lo en el's eixos de coordenades ortogonals xy.

c) Buscar e modul del vector A+ B.

Resolucié

a) A+B=(2+33+6)=(59)
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b)

c) |A+ |§| =/52+9% =10.3
Exemple 1.6
Donats elsvectors A= (2,1,2), B=(1,1,1),i C =(3,2,4), trobar € vector A+B- C.
Resolucié
A+B- C=(2+1- 31+1- 22+1- 4)=(0,0-1)
1.4  Producted’un escalar per un vector

Conceptes basics

El resultat de multiplicar un escalar per un vector és un atre vector que té les
caracteristiques segiients: sigui Ael vector que multipliquem per I’escalar n donant com a
resultat de I'operacio el vector B. Aleshores, e modul de Bés n vegades el deA. La seva
direcci6 ésla deA, i té e mateix sentit que As n és positiu, i sentit contrari a Asi n és
negatiu (veure dibuix).

>y
1
N
>

Exemple 1.7
Donat el vector A=(2,31), trobar el vector B =25 A
Resolucio

B=2x231)=(46,2)
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El vector Bté la mateixa direccid i sentit que el vector A, perd e seu modul és dos
vegades més gran.

Exemple 1.8
Donat el vector A =(3,3,2), trobar e vector B = - %XA

Resolucié

- 1 &3 3 .9
B=-= 2)=8 2 .2 1%
2><3,3,) ¢ oo

El vector B té la mateixa direccié i sentit contrari que e vector A, i e seu modul és la
meitat queel d' A.

1.5 Vector unitari d’un vector donat
Conceptes basics

El vector unitari d’un vector donat és un atre vector que té les seglients caracteristiques:
el seu modul és la unitat, i la seva direcci6 i sentit son els del vector donat. Cal destacar €els
vectors unitaris associats as eixos de coordenades ortogonals xyz. Aquests son: € vector
unitari i enI’eix dela x, el vector unitari j enl'eix delay, i el vector unitari k enI’eix dela

z Després del que s ha dit, es pot concloure que qualsevol vector es pot escriure com a
producte del modul pel seu vector unitari:

A=|A X, pertant T, =

i >

Exemple 1.9
Donat € vector A= (4,3), determinar el vector unitari de A

Resoluci6

Utilitzant la definicié de vector unitari d’un vector donat, G, ==, € modul del vector

i >

A és
=@+ 7 =5

per tant el vector unitari és:
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Cal adonar-se que el vector U, téla mateixa direccio i sentit que el vector A, perd el
seu modul és la unitat.

Exemple 1.10
Expressar el vector A =(2,3-4) en funcié del seu vector unitari.

Resolucio
Qualsevol vector es pot expressar com a producte del modul pel seu vector unitari, per

tant, e modul del vector A és;
22 +3 +42 =/29

i e vector unitari del vector A és:

ﬁ:aez 3_49
A &9 V0 V295

per tant, el vector A es pot expressar en funcié del vector unitari de la manera segiient:

3 4 0

Y 6
A=Vt s T T

1.6  Componentsescalarsd’un vector

Conceptes basics
Tal com s'ha vist en I'apartat 1.3; qualsevol vector es pot expressar com a suma dels
Seus components cartesians. Per exemple, en dos dimensions es pot escriure que:

A=A +A
i pel que s haexplicat en |’ apartat 1.5, es pot concloure que:
A=Al +A]

on Ay i Ay son les components escalars del vector A Per trobar I’angle que forma el vector A

respecte un dels eixos de coordenades, es prosseguira de la seglient manera: sigui j |’angle
que forma el vector A respecte I’ eix de les abscisses, aleshores;
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tgj :i, per tant, | :arctgi.
A, A,
Exemple 1.11

Expressar en les seves components cartesianes un vector Ade modul 2 que forma un
angle de 30° amb I’ eix ox positiu.

Resolucié

El vector A expressat en funcié de les seves components cartesianes és; A = Al + AJ,
aleshores:

Axcos30° = A,
Axsin30" = A,
en € nostre cas:

A =2x087=174

A, =2>05=1

i per tant, el vector A expressat en funcié de les seves components cartesianes és:
A=1741 +]
Exemple 1.12

Les components escalars d un vector V son respectivament Vx = 4, i V, = 1, trobar el
modul del vector V , i I’angle que forma respecte I’ eix de |es abscisses,

Resoluci6

El vector V es pot expressar com V =V,i +V, ] . Aplicant la definicié de modul d’un
vector s obté:

V =442 +12 =17

Sigui j I'angle format pel vector respecte |’ eix positiu de |les abscisses, per tant:

Vy
VX

tgj = , pertant, | =arctg0.25=14"

N
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1.7 Producte escalar de dos vectors

El resultat de I'operacioé del producte escalar de dos vectors és un escalar, i € podem
trobar fent e producte dels moduls dels vectors i multiplicant-los pel cosinus de I’angle que

formen. Si Ai B son dos vectors que formen un angle j , aleshores el producte escalar A>B té
la seglient expressio:

AxB = AxXB xC0sj
L es propietats més destacables del producte escalar de dos vectors son:

La propietat commutativa: A>B=B>A. Si dos vectors son perpendiculars, e seu
producte escalar ésigual a zero, ja que cos90° = O, per tant el's productes dels vectors unitaris
associats al's eixos de coordenades segiients és:

ixj=]H =ik=kd=]k=kx]=0

El producte escalar d' un vector per €ll mateix és igual a seu modul a quadrat, ja que
cos 0° =1, per tant:

iX =7x=kx =1

Per aix0, si esvol efectuar € producte escalar de dos vectors analiticament és procedira
de la seglient manera:

Sigui el vector A=(x,y,z) i e vector B=(x',y',Z), dleshores AxB = xxx'+y xy'+z xz
Exemple 1.13
Sigui el vector A=(2,2,2), i el vector B = (1,2,1). Trobar el producte escalar d’ ambdos.

Resolucio
Aplicant la definici6 analitica del producte escalar de dos vectors, s obté:
AXB=2X+2XR+24=2+4+2=8
Exemple 1.14
Donats els vectors de I’ exemple 1.13, trobar I’ angle que formen ambdos.
Resolucio

Aplicant la definicio del producte escalar de dos vectors, s obté:

B 8
AB  J12x/6

cos = =0.94 , per tant, ] =arccos0.94=19.9°
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1.8 Producte vectorial de dos vectors
Conceptes basics

El resultat de I'operacié del producte vectoria entre dos vectors és un atre vector.
Podem trobar €l seu modul fent € producte dels moduls dels vectors implicats i multiplicant-

los pel sinus del’angle queformen. Si Ai B sdn dos vectors que formen un anglej , e modul
del producte vectorial A" B téla seglient expressio:

| A" B |= AxBsin

Ladireccié del vector resultant de I’ operacié del producte vectorial entre AiB, A" B,
és perpendicular a pladeterminat per A i B. Per saber el sentit, s haura d’ aplicar laregla del
tornavis, o laregla de lama dreta, en el sentit de gir de A cap a B pel cami més curt (veure
dibuix).

v
x

>
w
>

L es propietats més destacables del producte vectoria de dos vectors son:

La propietat anticommutativa: A” B=- B" A. El producte vectorial d’un vector per ell
mateix és zero, jaque sin 0° = 0, per tant:

7= j=k k=0

El modul del producte vectorial de dos vectors equival al’area del paral-lelogram que
determinen aquests vectors.

Si es vol efectuar € producte vectorial entre dos vectors analiticament s ha de tenir en
compte que:

i j=k,j k=T, etc.. per tant e desenvolupament del producte A" B en les seves
components coincideix amb €& desenvolupament del determinant format de la manera
seglent:
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En la primera fila es posaran els vectors unitaris associats as eixos de
coordenadesi’, j,k , en la segona fila les components del primer vector A,, A, i A, i en la
tercera filales components del segon vector, ésadir, By, By i B,.

Exemple 1.15
Donatselsvectors A=i +2] +k, i B=3 +2] +k, trobar el vector A" B.
Resolucié

Desenvolupant e determinant s obté:

i j ok
A B=|1 2 1:2T+3T+2|Z-(6|2+j+2r):2i-412
321
Exemple 1.16

Trobar I'&rea del paral-lelogran que determinen els vectors A=2( - J+k i
B=i+]+2k.

Resolucié

Per trobar I'area del paral-lelogram determinat pels vectorsA i Bcal buscar e modul
del producte vectorial d’ambdos. El producte vectorial A” B sera:

J
1 A=+ +2Kk- [ K+d]+T)=-37- 3] +K
1

>

v9)

I
P N
\S) x|

i e modul de A" B és |A' I§| =32 +32 +12 =19, per tant, I’ areadel paral-lelogram
val +/19u?.
Problemes

1.1 Escriure les magnituds seglients en unitats del Sistema Internacional: volum, densitat
volumetricai velocitat.

1.2 Canviar les unitats expressades en € Sistema Internacional al Sistema cegessimal de les
magnituds segiients: v = 30 m/s, F= 100 Kg m/s, r = 1000 Kg/m?, i a =3 m/<’.
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1.3 Expressar les seglients unitats en unitats del Sistema Internacional: 1km/h, Im/min, 2kp,
i 1om®.

1.4 Expressar en les seves components cartesianes un vector de modul 7 que formaun angle
de 23° amb I’ eix ox positiul.

1.5 Donades les components escalars d' un vector A, =2, i Ay = 3, trobar e modul del vector
i I’angle que formarespecte I’ eix de I’ ordenada.

1.6 Dibuixar € vector A=3 - 2] . Trobar el seu vector unitari.

1.7 Trobar el modul i I’angle que forma amb I’eix ox e vector resultant de la suma de tres
vectors, dels quals ens donen la seglient informacié: e modul del primer vector és 2 i
forma un angle de 30° respecte I’ eix ox positiu. EI modul del segon vector és 3, i forma
un angle de 135° respecte |’ eix ox positiu, i € tercer vector ésel - 2] .

1.8 Descompondre e vector A=(24,6) en les direccions dels vectors: B =(2,0,0),
C=(0,20)iD=(0,0,2).

1.9 Trobar un vector de modul 1 en ladirecci6 del vector A=2i - | +3k.

1.10 Donats elsvectors A=4i +2j +3k i B=50 +2] - k, calcular el modul de cadascun
dels.

1.11 Donatselsvectors A=3 +2j - 3k i B=4i +2] +k, trobar el producte escalar A>B,

1.12 Donats els vectors A=i +2] +3k i B=4i +2j+3k, trobar I’angle format entre
ambdos,

1.13 Donats els vectors A=5 +6]-12k i B=4i - 5] +10k, trobar els vectors
A+BiA- B,

1.14 Calcular @ producte vectoriadl A" B, essent A=(2,35) i B =(112).

1.15 Donats els vectors A=2i - 2] i B=ni +5], trobar n perqué el vector C = 2xA+ B
sigui unitari.

1.16 DonatselsvectorsA=2 +3]- k i B=i +2] + 2k, calcular: (A+3xl§)><(4x,&- 2><I§).

1.17 Donat e vector A=2i +3]j. Calcular: @) un vector perpendicular al donat, essent la
seva segona component 3; b) un vector unitari perpendicular al’ A.

1.18 Trobar I'areadel parallelogram determinat pels vectors A =(1,2,-2)i B =(- 31-3).



13 Fisicabasicaper alauniversitat // © J. Fort, J. Saurina, J. J. Sufiol, E. Ubeda// ISBN 84-8458-218-3

1.19 Utilitzant els vectors de I’ exercici 1.16, trobar |’ area del triangle determinat per ambdos.

1.20 Sabem que e resultat del producte vectorial de dos vectors és e vector - 8 +197] - 2K,

i que e modul d'un és+/29, i el de I'altre és+/30. Trobar I’angle que formen ambdos
vectors.

Solucions

1.1 Vo mdr o kgmd ve mis

1.2 v=3000cm/s, F = 10’g-cm/s, r = 1g/cm?, a = 300cm/s”

1.3 1km/h=0.28 m/s, Im/min = 17-10° m/s, 2kp = 19.6 N, 1cm® = 10° m®

14 A=644,A =274

15 A=413,j =337°

1.6 ‘ a

1.7 R=118,j =109.20

&“ N
w
—

_ 3 .
AT 13

1.8 b=(200), ¢=(04,0), d=(0,0,6)

19 0, = 2 . 1L j+ 3 g
Nt T
110 A=+/29, B=4/30
111 AxB=13
112 | =3247°
113 A+B=9 +]- 2k

A- B=i +11j - 22k

114 A B=i+j-k
115 n=-4

116 (A+3xB){4xA- 2:8)= 62
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1.17

1.18

1.19

1.20

a)v=-§r+3i, b) G,

A=12.08 7
A=4757

| =44.6°

-0.83 +0.55]



