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TEMA 2: VECTORES

Las magnitudes vectoriales son aquellas que quedan completamente determinadas cuando se conoce,
ademads de su valor numérico, su punto de aplicacion (origen), y la direccién y el sentido en que actdan.

Ejemplos: el peso, la velocidad, el desplazamiento, la aceleracidn, la fuerza, etc....
Representacion de una magnitud vectorial, de un vector.

Una magnitud vectorial se representa graficamente mediante un segmento orientado, con las
siguientes caracteristicas:

» Punto de aplicacidn: es el lugar donde se aplica o actua el vector y coincide con el origen del
segmento orientado.

» Madulo: es el valor numérico de la magnitud, la cantidad de veces que contiene a la
correspondiente unidad. Por tanto, el médulo de una magnitud vectorial siempre va a
acompaiado de su unidad. El médulo de un vector siempre es positivo.

En la representacién de un vector, el modulo es la distancia entre el origen y el extremo del segmento
orientado.

> Direccion: es la linea recta que contiene al vector.
» Sentido: una direccién tiene dos sentidos. El sentido de un vector se representa mediante una
punta de flecha en el extremo del vector opuesto al punto de aplicacién.

Para escribir una magnitud vectorial se suele recurrir a dibujar una flecha encima de la letra que
representa la magnitud. Muchos textos también recurren a escribir la letra en negrita.

Ejemplos:

velocidad -V obien v
fuerza —-F obien F
desplazamiento —» AX o bien Ax

Cuando escribimos la letra o el simbolo de una magnitud vectorial sin la flecha (ni negrita), nos
estamos refiriendo a su mdédulo. Muchos textos recurren también, para escribir el médulo, a poner la letra de
la magnitud entre dos barras lineas verticales (valor absoluto). Con los ejemplos anteriores:

velocidad (modulo) > |v| obien v
fuerza (médulo) - |17"| obien F

desplazamiento (modulo) - |AX| o bien Ax

TEMA 2: Vectores
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Representacion de la fuerza peso en dos piedras que caen libremente, la primera de 2 kg de masa y la

segunda de 4 kg.

Solucién:

La fuerza peso es un vector cuya direccion es la linea de unidn ‘ ‘
entre el centro de masas de cada una de las piedras y el centro
de la Tierra. El sentido de cada vector serd el que marque hacia
doénde va dirigida la fuerza (hacia el centro de la Tierra). El punto
de aplicacion de cada vector serd en el centro de masas de cada X
P

piedra. Finalmente, el médulo del vector vendra dado por el
valor del peso en cada caso.

v
J— —_ m_ o — il
Py=my-g=2kg-98 5=196N P =2 P

.ol

m
Py=my-g=4kg 98 5=392N

Como vemos, el mddulo del peso en la piedra 2 es el doble que en la piedra 1. Por tanto, el vector peso en la
piedra 2 deberia ser el doble de largo que en la piedra 1.

=
. 5 =
Resumiendo Un vector es un segmento orientado. 5 P (%32
Un vector AB gueda determinado por dos
'J -
puntos, (x1;¥1), (X2; ¥2) A (X, ¥y
Origen A y extremo B. L
b
Sistema de referencia. of ¢+ 4 4 4 § & 1 1

Vectores unitarios.

Para determinar el origen, extremo, direccién y sentido de un vector se precisa referirlo a un sistema
de referencia. Un sistema de referencia espacial son tres ejes de coordenadas cartesianos, que se cortan en un
punto llamado origen de coordenadas.

En este sistema de referencia espacial (tridimensional) la localizacién de un punto queda determinada
por tres coordenadas (x, v, z). Pero si el sistema de referencia es plano (bidimensional) es suficiente con dos
coordenadas (x, y). Por ultimo, si el sistema de referencia es lineal (una dimensidn), basta con una coordenada

(x).

¥ Sistema de referencia bidimensional.
Un punto en el plano queda
determinado por dos nimeros
(coordenadas), (x; )

o X _

z . PEW

=

Sistema de referencia tridimensional. Un punto en el espacio queda
determinado por tres nimeros (coordenadas), (x; v ; z) X
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Para trabajar con magnitudes vectoriales en un sistema de referencia espacial es necesario definir tres

vectores unitarios. Los vectores unitarios son:

v" Vectores de modulo unidad.

v" Su punto de aplicacion es el origen de coordenadas.
v" Su direccidn es el de los ejes cartesianos.

v" Su sentido es el positivo del eje cartesiano.

Se escriben, dependiendo del texto que se consulte, de la siguiente forma:

vector unitario del eje x — U, =1=1

vector unitario del eje y - u,=j=7j

. . . - ~

vector unitario del eje z — u,=k=k
Y

00,1, 004
o
X -
k(0,0,1) i1,00) A
z
Los vectores unitarios tienen por modulo la unidad. Las
Vectores unitarios coordenadas aqui representadas lo son del extremo de

cada unitario

Definicion algebraica de un vector (modulo o norma de un vector)

Un vector ¥ en el plano xy es un par ordenado de nimeros reales (a, b). Los nimeros a 'y b se
denominan elementos o componentes del vector ¥. El vector cero es el vector de componentes (0, 0).

[V | = v a? + b?
Médulo o norma de ¥

Los vectores pueden clasificarse en:

S
Vector unitario o versor: es aquel vector cuyo médulo es 1 osea |V | = 1. Ejemplo: 7,7, k

Vector nulo: es aquel cuyo origen y extremo coinciden vy, por lo tanto, tiene médulo cero. Lo
simbolizaremos: ¢

Vectores equivalentes: Dos vectores son iguales si tienen el mismo mddulo, direccién y sentido. Todos
ellos se llaman representantes de un Unico vector. Llamaremos representante candnico a aquel vector que
tiene por origen el punto O.

Vectores fijos o ligados: Cuando estan aplicados a un determinado punto.

Vectores libres: Es el conjunto de vectores que son equivalentes entre si. Un vector LIBRE representa
un conjunto de vectores fijos con igual mddulo, direccién y sentido.

Vectores axiales (también conocidos como pseudovectores): son aquellos cuya direccion sefala un eje
de rotacion, es decir, que estan ligados a un efecto de giro.

TEMA 2: Vectores
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TIPO

CARACTERISTICA

ILUSTRACION

VECTORES
COOPLANARES

Son aquellos
que se
encuentran
contenidos en
un mismo
plano

VECTORES
CONCURRENTES

Son aquellos
vectores cuyas
lineas de accién

concurren en

un punto
comun

VECTORES
COOLINEALES

Son aquellos
vectores que se
encuentran en
una misma
linea de accidn

-
ant
_.-"'.
.
et

VECTORES
PARALELOS

Son aquellos
vectores que
tienen lineas de
accion paralelas

VECTORES
OPUESTOS

Son aquellos
vectores
paralelos y/o

colineales
que tienen el
mismo modulo

y sentido
Opuestos
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VECTORES EN EL PLANO Y EN EL ESPACIO.

e Vectores en el plano.

En R? existen dos vectores particulares que nos permiten representar otros vectores en el plano. Se
denota el vector horizontal (1,0) por el simbolo 7'y el vector vertical (0,1) por el simbolo J.

Este sistema de referencia para el plano consiste en el conjunto formado por un punto fijo, llamado
origen, y por una base (7,]) para los vectores. Habitualmente se toma una base ortonormal (dos vectores
unitarios y perpendiculares).

En este caso se habla del sistema de referencia habitual y tenemos que, T = (1;0),7 = (0;1).

Entonces, a cada punto P del plano, se le asocia un vector fijo 0P , llamado vector de posicion del punto P.

Como (7,)) es una base, el vector de posicién OP tendra unas coordenadas respecto de la base:

WP P ST— ()

OP.

I |
i i i ai

Cualquier vector (a,b) del plano sera: (a,b) = a(1,0) + b(0,1)

s

y lo podremos escribir: v=(a,b)=ai+bj
De esta forma descomponemos el vector ¥ en sus componentes horizontales y verticales.
Los vectores Ty J tienen las siguientes propiedades:

= Son vectores linealmente independientes
* Cualquier vector en R? puede escribirse en términos de Ty J.
e Vectores en el espacio

Todo punto del plano se puede representar como un par
ordenado de numeros reales, de igual manera un punto en el espacio
se puede representar por una terna ordenada de nimeros reales.

Unaterna (a,b, c) esun punto de R3, para representarlo
consideramos tres rectas perpendiculares entre si en un punto, que
determinan los ejes x, y, z denotando respectivamente los vectores

unitarios: 7 = (1,0,0),7 = (0,1,0), k = (0,0,1)

(o, 1,1

(1, 0}

Cualquier vector (a, b, c¢) lo podremos escribir: Los vectores base i,y k

%= (a,b,c) =ai+bj+ck =
e Vector expresado segun sus componentes
Tenemos un sistema cartesiano de base (7,)) Y,
— _(a=(x1,)1) b
Dado ab = { 5
b= (r2ry2) b
I — 0 = (0,0) N
op =ab = { al |
P x =0 —x,y2 —y1) = (x,¥) _): X P
X=xi+yJ Jj L= -
- P
S X X x, X
j 2
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Ejemplo:

—_—
Representar el vector ab en un sistema cartesiano de base (7,]) y expresarlo seglin sus componentes.

y
—  (a=(5,3) ¢
ab_{b=(7,6)
o =(0,0) ab
op=x%X=<x=(x2— X1,y — Y1) ‘
=(x,y)
X=X, —x,=7—-5= }_, S > 45
x=(2,3)>x=21+3
Yy=y,—y1=6-3= 23) / u
2 X
’Ji
J
0 f 1 2 3 4 5 6 7 x

OPERACIONES CON VECTORES LIBRES

— —
Suma de vectores: U + V
Método analitico:

La suma de dos o mas vectores es otro vector donde sus componentes son el resultado de las sumas de los
componentes analogos de cada vector.

Sean los vectores:

U= (Uy;uy) wh =G su) + (0vy)
U= (x5 vy) U+ 7= (uy+vy;u, +vy)
Ejemplo:
Sean: U+ v=(5;3)+(-2;4)
u=(5;3) u+v=(05—-2;3+4)
U= (-2;4) u+ v=(3;7)
Método grafico: Regla de la poligonal
Para sumar dos vectores libres il y ¥ se escogen como v
representantes dos vectores tales que el extremo final de uno
coincida con el extremo origen del otro vector. N
u
u+v

(ay) + ay by + by)

Se toman como representantes dos vectores con el origen en
comun, se trazan rectas paralelas a los vectores obteniéndose
un paralelogramo cuya diagonal coincide con la suma de los
vectores.

Regla del paralelogramo

TEMA 2: Vectores
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Resta de dos vectores: U — VD

Restar dos vectores es lo mismo que sumar al primer vector el opuesto del segundo.
U—v=1u+(-7)

Método analitico:

Sean los vectores: - s o "
_ u—v=u+((—v)=~0Uy,;u,) +(—v,;—v
U= (ux ;uy) ( ) ( X y) ( X y)
U= (vx;1y) U— U= (ue— vy ;uy—vy)
Ejemplo:
Sean: Uu—v=(5;3)—-(-2;4)=0G;3)+2;-4)
u=(5;3) u—v=(05+2;3-4)
v=(-2;4) u—v=(7;-1
Método grafico:
2 U~ A En la regla del paralelogramo se toman
I L como representantes dos vectores con el
- w-v u origen en comun, se representa el vector
e opuesto y se procede de la manera
. . anteriormente detallada.
P —-v B
/,-’- .
Regla de la poligonal

Regla del paralelogramo

En la regla de la poligonal, para restar dos vectores libres

U — U se escogen como representantes dos vectores con . T
u
el origen en comun, el vector resultante inicia en el final
de ¥ y termina en el final de u. Es de interpretacién que
si operamos ¥ — U cambia el sentido del vector 5
., —_—>
Producto de un nimero por un vector: k-u
Dado: ke Rk+0yu
Entonces: k-di=u+ud+--+1 y
k veces
El producto de un nimero k por un vector U es otro vector:
e De igual direccién que el vector U 3 U
e Del mismo sentido que el vector U si k es positivo.
* De sentido contrario del vector U si k es negativo.
e De moédulo |k||u|
Casos particulares:
1) k=0 -50-%=0 4) k=-1 - —1-14 = —u sellama vector opuesto de i
2) =0 >k-0=0 5 k>0 sk-u=v
3) k=1 o-1-u=i k<0 >k ti=-v

TEMA 2: Vectores
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— —
Producto escalar entre dos vectores: U © VU

— — , — = A
Dados los vectores U y ¥ cuyos médulos son |U| y |V|, @ es el
angulo comprendido entre ellos.

Definicion:

gl

— — ”
El producto escalar de dos vectores U y ¥ es el nimero real
que se obtiene multiplicando sus mdédulos por el coseno del éngulo @

que forman. V
(Aclaracién: 0° < @ < 180°) v

En simbolos:
u-v= |u|l- |v| cos®

También podemos decir que, el producto escalar de dos vectores es igual al médulo de un vector por
la proyeccidn del otro sobre él. Esta proyeccion se puede ver en las siguientes figuras:

u

&

A

L

.
\

<

Y
|| - cos @
proyu/v

Propiedades del producto escalar:

e Silos dos vectores tienen la misma — = g
direccién y sentido, el éngulo ¢ = 0° por “ b a i
lo tanto, el producto escalar serd el b
producto de sus mddulos (cos 0° = 1)

- =E =k o o 2 s 2
a-b=|al-|b| a-b=a-a-=|al

) Si los dos vectores tienen la misma direccidn, pero
sentido opuesto, el angulo ¢ = 180° por lo tanto, el
producto escalar sera el producto de sus médulos con signo
contrario (cos 180° = —1).

e Silos dos vectores son perpendiculares, el angulo @ = 90° por lo
tanto, el producto escalar serad nulo (cos 90° = 0).

=l

—

b
a-b=0

TEMA 2: Vectores
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Ademas, el producto escalar cumple las siguientes propiedades:

e Propiedad asociativa:
k-G-9)=((k-0)v=1u-(k- D)
e Propiedad conmutativa:
Uu-v=v-u
e Propiedad distributiva:
F-U+V)=7F-Uu+7- D
Otra forma de calcular el producto escalar:

Sean los vectores en Rz: N ( ) ( )
U V= Uy, Uy ) (Uy,;
U= (ux ;uy) Xy vy

U= (vy;1y) U-V=Uuy VU, tu, v,

El producto escalar de dos vectores dados en coordenadas cartesianas es igual a la suma de los
productos de las componentes homdlogas.

A tener en cuenta:

Al sumar o restar vectores o al multiplicar un vector por un escalar (nimero), nos da como
resultante otro vector.

Al realizar el producto escalar o también llamado producto punto entre dos vectores, nos da
como resultado un escalar es decir solo un numero real.

Aplicaciones del producto escalar en la fisica:

Se aplica en el calculo del trabajo (magnitud escalar) que realiza una fuerza(vectorial) al realizar un
desplazamiento(vectorial).
- - - -
W=F-d= |F|-|d|-cos<p
Se aplica en el cdlculo de la potencia mecdanica(escalar) relacionado a la velocidad (vectorial) que se
aplica una fuerza (vectorial):
- N > N
P=F-v= |F|-|v|‘cosq0

Y en estudios avanzados se encontraran con calculos de flujos de campos vectoriales a través de una
superficie. Estos campos pueden ser el electroestatico o el de induccién magnética.

Vector unitario: U

Sea U un vector diferente de cero, dicho vector tiene alguna magnitud, direccién y sentido. En muchas
ocasiones por razones de simplificacion de calculos, es necesario generar a otro vector que tenga la misma
direccién y sentido que U, pero con magnitud uno, es decir un vector unitario. El procedimiento para calcularlo
se denomina normalizacion de un vector. En sintesis, cuando se nos pide normalizar un vector, debemos
calcular su vector unitario.

En este ejemplo grafico, U es un vector de médulo 4
- unidades, en él se representa su vector unitario U de
madulo 1 unidad.

—
u

)

lul = 4

lul =1
Nota: Usamos la notacién (*) o «<sombrero» sobre la letra que representa a los vectores unitarios. Esto nos

permite distinguirlos de los vectores comunes. En los libros de textos se encontraran con varias maneras de
expresarlos, no obstante solo queda identificarlos de la mejor manera.

TEMA 2: Vectores
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Normalizar, consiste en tomar a un vector U distinto de cero, y con él obtener un vector i, de la misma

direcciéon y sentido que U pero con magnitud uno.

El procedimiento es el de dividir al vector U por su médulo ||, esto implica que cada componente del
vector original debe sebe ser dividido por el médulo correspondiente, logrando asi el vector unitario U

u= (ux;uy) u

Ejemplo:

u _ (uy 5 uy) _

[l [l

Uy

(i )
I Tl

Dado el vector ¥ = (3 ;4), hallar un vector unitario de su misma direccidn y sentido.

12 Calculamos su médulo

7] =32+ 42=+25=5

s = i _ (123 1y)
22 Presentamos el modelo |7 |7]
matematico y operamos R 3;4) (3 4)
r=——=|— ;=
5 5’5
32 Expresamos el vector unitario r=(0,6; 0,8)

42 Comprobamos su modulo:

|#| =/0,624+0,82=v/1=1

Nota: La expresion final de los resultados quedan a cargo de las indicaciones de sus docentes de cdtedras. Estas
pueden ser en fraccion, decimal (redondeado), o expresion exacta. Siempre consultar esta cuestion.

Resumiendo

. PP Expresion en términ
Objeto Definicidn intuitiva presion en te os de sus
componentes
Vector U Objeto con médulo, direccién y sentido u=(uy; Uy) = Uyl + Uuyj
|ﬁ| Modulo, magnitud o longitud de U [u| = /uxz +u,?
k-1 k-3 En esta grafica k-u = (kuy; kuy)
v V k=2 = ku,i + kuj
Y Y4 -t = (—uei—wy)
= —Uyl —u,j
: (e + w52y +3,)
7 =(u,+vy;u,+v
u+ v u 5 A T By TRy )
Ax = (Ux + V)i + (uy +vy)j
= = u -7 = (uy — vy ;uy, —vy)
u—v _ . ,
_— = (Uy — VI + (uy —vy)j
s 0 f [d| - |9 cos @
A = Uy Uy + U, Dy,
~ . U (uy;u u, u
u Vector unitario =— = (x_q—y) = (Tx . Ty>
[ul [ul [ul " [ul

TEMA 2: Vectores
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Descomposicidon y composicion de vectores:

En fisica es muy comun descomponer los vectores para realizar las operaciones de manera mas
sencillas, en particular cuando el problema implica el uso de varios vectores y luego componerlos.

Para realizar las descomposiciones y composiciones se utilizan los conceptos de relaciones
trigonométricas y teoremas estudiados en la resolucion de tridngulos rectdngulos.

Descomposicion:

La descomposicidn de vectores en componentes rectangulares consiste en hallar las proyecciones de
un vector sobre sus dos ejes cartesianos. Es decir que se transforma una vector en otros dos que se encuentren
sobre los ejes y que sumados dan el vector original.

e Método grafico:

B

Vector F cuyo punto de
aplicacioén se ha colocado

F queda descompuesto en

F, en el origen de un sistema sus componentes F, y ﬁy
de coordenadas
P cartesianas

-

-

La descomposicidn grafica, coincide con lo expuesto en el tema vector expresado segun sus
componentes de la pag. 6, en el mismo se utilizd un sistema cartesiano de base (7,))

e Método analitico:

Debido a que entre los vectores y los ejes se forman tridngulos rectdngulos, descomponer un vector
consiste en hallar dos catetos a partir del valor de la hipotenusa (mddulo del vector) y de algin angulo. Por lo
tanto, para llevar a cabo la descomposicidn se aplican relaciones trigonométricas.

F-;C - - ﬁy =3 -
=— = F, = |F|- seng =—= = F, =|F|-sen
cos @ |F| o | | cos @ @ |F| y | | 4
Recordando que: F= ﬁx +F

Composicidn:

Es el proceso inverso al anterior, en este caso tenemos las componentes rectangulares y debemos
conformar un vector resultante del cual calcularemos su médulo y su dngulo director.

e Método grafico:

Usamos las reglas del paralelogramo o de la poligonal, vistos en el tema suma de vectores de pdg. 7
e Método analitico:

El médulo se calcula como lo visto anteriormente

- > 2 > 2
|F| = /Fx +F

El angulo director, utilizando razones trigonométricas
-

— Fy

tgp ==

Fy

La utilizacion de las componentes cartesianas permite operar vectores analiticamente, sin necesidad de

recurrir a la geometria.

= ¢p=tg!

ST | SN

TEMA 2: Vectores
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Ejemplos generales de problemas con vectores:

e Elvector a tiene de mddulo 5 unidades y forma un

angulo de 30° con el semieje X positivo, y el vector b
forma un angulo de 45° con dicho eje y vale 8
unidades.

Dibuja ambos vectores, determina las componentes b
cartesianas de dichos vectores, asi como el vector

suma S = d + b y sumédulo; diferencia, D =d — b

<

45°

y sumédulo; el vector 2d ; el vector —1/2 B; y su Bsu"

producto escalard - b

1. Calculamos las componentes de cada vector:

ay = |d| - cos30°=5-cos30° =433 u by, = |B| - c0s45° = 8- cos45° =5,66u
a, = |d| - sen30° =5-sen30°=2,50u b, = |B|-sen45°=8-sen45°=5,66u e
2. Presentamos los vectores segiin sus componentes:

d = (4,33;2,50) b

(5,66 ; 5,66)
3. CalculamosS=d+b
S = (4,33;2,50) + (5,66 ; 5,66)
S =(10;8,16)
Su mddulo:
S| = V102 + 8,162 =1291u
4. CalculamosD =d—b
D = (4,33;2,50) — (5,66 ; 5,66)
D = (-1,33; —3,16)

Su médulo:

D] = V(=1,33)2 + (—3,16) = 343 u
5. Calculamos el vector 2d
24 =2-(4,33;2,50)
23 = (8,66;5)

6. Calculamos el vector —1/2 b

15— L 5,66 : 5,66
2 - 2 (I ) ) )

1.
—5b=(-283; -283)

7. Calculamos el producto escalar @ - b

a-b

(4,33;2,50) - (5,66; 5,66)
G-b=433-566+250-566=3866u

TEMA 2: Vectores



UNIVERSIDAD - SIGAMOS

TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL EST UDlANDO
RESISTENCIA MODULO FISICA

El producto escalar se puede calcular usando la definicidn, dado que conocemos sus mdodulos y el
angulo que forman entre los dos vectores:

@ = 45°—30° =15°
a-b=|dl- |E|-cos<,?)

d-b=5-8-cos15° = 38,64 u

La diferencia de dos centésimas se debe a que los calculos se han realizado con los
numeros aproximados a dos decimales.

e Dados los vectores @ = 4i + 3j y b = —2i + 4. calcula: a) y
El mdédulo de cada vector; b) El angulo que forman con el

semieje X positivo; c) Su suma; d) La diferencia @ — B; () R T L P 5.

El producto escalar de ambos vectores; f) Un vector ETT3

unitario en la direccién de cada uno. {

)

o}

Primero empezaremos por representar graficamente los
vectores en un plano cartesiano.

o4
oY
pod

a) El mddulo de cada vector:

ldl = V42 +32=5u b = V(=2)2 + 4% = 4,47 u

b) Para el dngulo a del vector d , dado que tenemos sus componentes utilizamos la tangente:

t _3 = "—t_13—3687°

R
Para el dngulo 8 del vector b vamos a usar un angulo auxiliar § dado que el tridngulo

rectangulo que forma el vector se encuentra en el 22 cuadrante. En este caso, (hay otros métodos de
calculo), usamos las componentes en positivo.

4 A
tgd== = 6=tg 1-=6343°

2

N A

Entonces: 8 = 180° — 5

~

p = 180° —63,43° = 116,57°

c) CalculamosS =d+b y
R S
S = (4i +3j) + (—2i + 4j) - 3b;
S=4i—-2i+3j+4 LA
S=2i+7j » a_ .,
b a, X
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d) CalculamosD =d@—b y

D = (4i +3)) — (—2i + 4))

D=4i+2i+3j—4j
D=6i—j

e) El producto escalar de ambos vectores se puede determinar de dos formas:

A partir de la definicidn de producto escalar de dos vectores. Debemos saber entonces que el angulo

que forman los dos vectores es:

f —a&=116,57° — 36,87° = 79,70°

Entonces, por definicion:

d-b=1dl- |b|-cos79,70°
d-b=5-4,47-c0s79,70° = 4u

Por componentes:
d-b=ay,-b, +a, b,
G-b=4-(=2)+3-4= 4u

f)  Un vector unitario en la direccidn del vector d es un vector de médulo unidad con la misma

direccién y sentido que el vector d .
. a Ay ay>
a=—= =\’ 73
lal (Ial lal
a= (4 3) =(0,8;0,6
a= 5 ) 5 _( Yy Yy )

5
Un vector unitario en la direccion del vector b es un vector de mddulo unidad con la misma

direcciéon y sentido que el vector b.
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