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PrácticaÊDÊÊEstimaciónÊdeÊlosÊángulosÊdirectoresÊdeÊunÊvectorÊenÊelÊespacioÊ 

 

INTRODUCCIÓN 

LaÊmediciónÊdeÊángulosÊenÊformaÊdirectaÊenÊelÊespacioÊesÊunaÊtareaÊdifícil.ÊSinÊembargo,ÊseÊpuedeÊemplearÊ

unÊmétodoÊindirecto,ÊempleandoÊconocimientosÊbásicosÊdeÊtrigonometría.Ê 

LaÊexperienciaÊacadémicaÊnosÊhaÊmostradoÊqueÊalÊestudianteÊtambiénÊleÊesÊdifícilÊcomprenderÊcabalmenteÊ

elÊprocesoÊaÊseguirÊparaÊcalcularÊlosÊángulosÊdirectoresÊα,ÊβÊyÊγÊdeÊunÊvectorÊenÊelÊespacio,ÊenÊparticularÊ

cuandoÊseÊproporcionaÊlaÊinformaciónÊdeÊlaÊmaneraÊmostradaÊenÊlaÊfiguraÊ1,ÊenÊlaÊcualÊseÊestablecenÊelÊán-

guloÊqueÊformaÊlaÊfuerzaÊconÊrespectoÊalÊejeÊzÊasíÊcomoÊelÊqueÊformaÊsuÊproyecciónÊhorizontalÊconÊelÊejeÊxÊ

oÊelÊejeÊy.Ê 

EstaÊprácticaÊtieneÊcomoÊpropósitoÊtrabajarÊconÊelÊresultadoÊdeÊlaÊprácticaÊC.2ÊRepresentaciónÊvectorialÊdeÊ

unaÊfuerza,ÊconÊelÊfinÊdeÊsensibilizarÊalÊestudianteÊacercaÊdeÊlosÊconceptosÊinvolucradosÊenÊelÊcálculoÊdeÊlosÊ

ángulosÊyÊcosenosÊdirectoresÊyÊsuÊrelaciónÊconÊlaÊrepresentaciónÊvectorialÊdeÊunaÊfuerzaÊqueÊseÊalojaÊenÊlaÊ

líneaÊdeÊacciónÊdeÊunÊsegmentoÊdirigido. 

MedianteÊlaÊmanipulaciónÊdeÊtriángulosÊrectángulos,ÊunoÊenÊelÊespacioÊyÊotroÊenÊelÊplano,ÊseÊpretendeÊve-

rificarÊlosÊresultadosÊobtenidos. 

 

OBJETIVO 

QueÊelÊalumnoÊseaÊcapazÊdeÊcalcularÊexperimentalmenteÊyÊdeÊmaneraÊindirecta,ÊlosÊángulosÊdirectoresÊqueÊ

tieneÊunÊvectorÊenÊelÊespacioÊyÊdeterminarÊsuÊvectorÊunitario.Ê 

FiguraÊ1 



MATERIAL,ÊHERRAMIENTASÊYÊÚTILES 

DiedroÊconstruido 

DosÊtramosÊdeÊhilo 

CintaÊadhesivaÊdeÊcoloresÊoÊmaskingÊtape 

CintaÊmétricaÊoÊescalímetro 

EtiquetasÊautoadheriblesÊoÊpost-its 

Taquetes 

Resorte 

CartoncilloÊdeÊ25ÊxÊ20ÊcmÊaproximadamente 

TijerasÊoÊnavaja 

Escuadras 

Transportador. 

 

DESARROLLO 

1 UnaÊ vezÊ hechaÊ laÊ prácticaÊ C.2,Ê señaleÊ conÊ etiquetasÊ autoadheriblesÊ losÊ puntosÊ ACBÊ queÊ definenÊ elÊ

planoÊverticalÊdondeÊestáÊcontenidoÊelÊsegmentoÊAB.ÊLaÊdefiniciónÊdelÊplanoÊseÊlograÊfácilmenteÊsiÊdes-

deÊelÊpuntoÊBÊseÊbajaÊunÊsegmentoÊdeÊrectaÊverticalÊhastaÊqueÊseÊintersequeÊconÊelÊplanoÊhorizontalÊenÊ

elÊpuntoÊC.ÊAÊpartirÊdeÊesteÊpuntoÊseÊtrazaÊotroÊsegmentoÊdeÊrectaÊhastaÊllegarÊalÊpuntoÊA.ÊObserveÊlaÊ

figuraÊ1ÊparaÊentenderÊquéÊesÊloÊqueÊseÊdebeÊhacer.ÊParaÊresaltarÊlosÊsegmentosÊdeÊrectaÊAB,ÊBCÊyÊCA,Ê

descritosÊanteriormente,ÊseÊpuedenÊusarÊtirasÊdeÊmaskingÊtapeÊoÊdeÊcintaÊadhesivaÊdeÊcolores. 

2 SeÊrecomiendaÊverificarÊqueÊlosÊtaquetesÊempleadosÊesténÊmuyÊbienÊfijadosÊenÊlasÊperforacionesÊselec-

cionadas,ÊAÊyÊB,ÊparaÊevitarÊlaÊmodificaciónÊdeÊlaÊdeformaciónÊenÊelÊresorteÊy,ÊenÊconsecuencia,ÊdeÊlaÊ

magnitudÊdeÊlaÊfuerzaÊejercidaÊporÊél. 

FiguraÊ1 



5 SeñaleÊenÊelÊcartoncilloÊelÊpuntoÊB,ÊdeÊformaÊsimilarÊalÊmostradoÊenÊlaÊfiguraÊ4. 

3 ElÊsiguienteÊpasoÊseráÊqueÊseñale,ÊoÊidentifique,ÊlosÊpuntosÊA,ÊBÊyÊCÊenÊunÊcartoncilloÊparaÊdefinir,ÊdeÊlaÊ

maneraÊmásÊprecisaÊposible,ÊelÊtriánguloÊrectánguloÊubicadoÊenÊelÊespacio,ÊcontenidoÊenÊelÊplanoÊverti-

calÊalÊqueÊperteneceÊelÊsegmentoÊAB.ÊParaÊello,ÊcoloqueÊelÊcartoncilloÊjustoÊencimaÊdeÊlosÊpuntosÊA,ÊBÊyÊ

C,ÊcomoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ2. 

4 MarqueÊenÊelÊcartoncilloÊelÊpuntoÊqueÊdefineÊalÊpuntoÊA,ÊtalÊcomoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ3. 

FiguraÊ3 

FiguraÊ4 

FiguraÊ2 



8 RecorteÊelÊcartoncilloÊparaÊobtenerÊlaÊfiguraÊtriangularÊyÊregistreÊlasÊmedidasÊdeÊsusÊlados.ÊEnÊelÊcasoÊ

mostrado,ÊlasÊmedidasÊfueron:ÊcatetoÊACÊ=Ê23.1Êcm,ÊcatetoÊBCÊ=Ê14.8ÊcmÊeÊhipotenusaÊABÊ=Ê27.5Êcm,Ê

comoÊseÊpuedeÊobservarÊenÊlaÊfiguraÊ7. 

6 ConÊlasÊmarcasÊhechas,ÊdibujeÊelÊtriánguloÊrectánguloÊABC,ÊcomoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ5 

7 AÊcontinuación,ÊmidaÊlosÊángulosÊdesconocidosÊdelÊtriánguloÊABCÊyÊanoteÊsusÊvalores,ÊtalÊcomoÊseÊpue-

deÊverificarÊenÊlaÊfiguraÊ6. 

FiguraÊ6 

FiguraÊ7 

FiguraÊ5 



9 ColoqueÊelÊtriánguloÊABCÊenÊelÊmodeloÊconstruido.ÊMedianteÊesteÊprocedimientoÊseÊperciben,ÊdeÊma-

neraÊinequívoca,ÊlosÊángulosÊqueÊformaÊelÊsegmentoÊABÊconÊelÊplanoÊXYÊyÊconÊelÊejeÊZ,ÊánguloÊγ,ÊtalÊ

comoÊseÊmuestraÊenÊlaÊfiguraÊ8.

LaÊdeterminaciónÊdeÊlosÊángulosÊαÊyÊβ,ÊqueÊelÊsegmentoÊABÊformaÊconÊlosÊejesÊfaltantesÊXÊyÊY,Êrespectiva-

mente,ÊseÊharáÊdeÊmaneraÊindirecta.Ê 

ElÊconceptoÊimportanteÊinvolucradoÊenÊesteÊcálculoÊesÊentenderÊqueÊlaÊproyecciónÊdelÊsegmentoÊAB,Êso-

breÊelÊplanoÊXY,ÊestáÊrepresentadaÊporÊelÊsegmentoÊAC. 

10 UnaÊvezÊentendidoÊqueÊACÊesÊlaÊproyecciónÊdelÊsegmentoÊABÊsobreÊelÊplanoÊXY,ÊestamosÊenÊposibili-

dadÊdeÊavanzarÊenÊelÊcálculoÊindirectoÊdeÊÊlosÊángulosÊαÊyÊβ.ÊParaÊelloÊconstruyaÊotroÊtriánguloÊrectán-

guloÊenÊelÊplanoÊXYÊconÊbaseÊenÊlosÊpuntosÊAÊyÊC.ÊSeÊtrataÊdeÊgenerarÊahoraÊelÊtriánguloÊrectánguloÊ

ACD,ÊcontenidoÊenÊelÊplanoÊXY,ÊcomoÊseÊmuestraÊenÊlasÊfiguraÊ9. 

FiguraÊ8 

FiguraÊ9 



11 SeÊmidenÊlosÊángulosÊinternosÊasíÊcomoÊlosÊladosÊdelÊtriánguloÊACD.ÊLosÊladosÊmidieron:ÊACÊ=Ê23.1ÊcmÊ

esÊlaÊhipotenusa,ÊCDÊ=Ê17.7ÊcmÊesÊelÊcatetoÊparaleloÊalÊejeÊX,ÊADÊ=Ê15.0ÊcmÊesÊelÊcatetoÊparaleloÊalÊejeÊY,Ê

comoÊseÊpuedeÊverificarÊenÊlaÊfiguraÊ10.Ê

12 RecordemosÊqueÊlaÊactividadÊ1ÊdeÊlaÊprácticaÊA.2ÊnosÊpermitióÊexpresarÊenÊformaÊvectorialÊalÊsegmentoÊ

dirigidoÊAB,ÊubicadoÊenÊelÊplanoÊXYÊaÊtravésÊdeÊlosÊrecorridosÊqueÊseÊhicieronÊaÊloÊlargoÊdeÊlosÊejesÊXÊ-ÊY. 

13 ConÊlasÊmedicionesÊexperimentalesÊqueÊrealizóÊhastaÊahora,ÊyaÊestáÊenÊcondicionesÊdeÊobtenerÊlaÊex-

presiónÊ vectorialÊ delÊ segmentoÊdirigidoÊAB,Ê yaÊqueÊdisponeÊdeÊ tresÊmedidasÊqueÊ sonÊparalelasÊ aÊ losÊ

tresÊejesÊcoordenadosÊyÊqueÊestánÊrelacionadasÊconÊdichoÊsegmento;ÊveaÊlasÊfigurasÊ11ÊyÊ12. 

FiguraÊ10 

FiguraÊ11 FiguraÊ12 

14 PodemosÊpartirÊdeÊAÊyÊdirigirnosÊalÊpuntoÊDÊenÊlaÊdirecciónÊpositivaÊdeÊY;ÊdeÊDÊnosÊdirigimosÊalÊpuntoÊCÊ

enÊlaÊdirecciónÊnegativaÊdelÊejeÊX;ÊdeÊCÊllegaremosÊalÊpuntoÊBÊsiguiendoÊlaÊdirecciónÊpositivaÊdelÊejeÊZ.Ê

LasÊmedidasÊestánÊconsignadasÊenÊlosÊdosÊtriángulosÊqueÊhemosÊconstruido;ÊADÊ=Ê15Êcm;ÊDCÊ=Ê17.7Êcm;Ê

CBÊ=Ê14.8Êcm. 



15 PorÊloÊtanto,ÊpodemosÊafirmarÊqueÊlaÊexpresiónÊvectorialÊdeÊABÊes: 

ABÊ=Ê-17.7ÊiÊ+Ê15.0ÊjÊ+Ê14.8ÊkÊcm 

16 ConÊbaseÊenÊesteÊresultadoÊpodemosÊcalcularÊelÊmóduloÊdelÊvectorÊAB: 

|AB|Ê=ÊÊ 

|AB|Ê=Ê27.5Êcm 

17 PorÊloÊqueÊelÊvectorÊunitarioÊdeÊABÊserá: 

eABÊ=Ê 

eABÊ=Ê-Ê0.6436ÊiÊ+Ê0.5455ÊjÊ+Ê0.5382Êk 

18 PuestoÊqueÊeABÊ=ÊcosÊαÊiÊ+ÊcosÊβÊjÊ+ÊcosÊγÊk,ÊenÊesteÊcaso: 

cosÊαÊ=Ê-Ê0.6436 αÊ=Ê130.1° 

cosÊβÊ=Ê0.5455 βÊ=Ê56.9° 

cosÊγÊ=Ê0.5382 γÊ=Ê57.4° 

SeÊdebeÊnotarÊqueÊestosÊresultadosÊseÊobtuvieronÊalÊconsiderarÊ lasÊmedidasÊdeÊlosÊ ladosÊtriángulosÊ

construidos.ÊNoÊintervinieronÊlasÊmedidasÊangularesÊqueÊseÊmidieronÊconÊelÊtransportador. 

AÊcontinuación,ÊseÊmostraráÊlaÊsoluciónÊqueÊseÊleÊdaÊaÊesteÊejercicioÊenÊclase.ÊObserveÊlaÊsemejanzaÊentreÊ

losÊtriángulosÊformadosÊconÊelÊprototipoÊyÊelÊejercicioÊacadémico.ÊSeÊconoceÊelÊánguloÊqueÊformaÊelÊvec-

torÊfuerzaÊconÊelÊplanoÊhorizontal, asíÊcomoÊunÊángulo,ÊcontenidoÊenÊelÊplanoÊhorizontal,ÊqueÊformaÊelÊ

planoÊverticalÊqueÊcontieneÊalÊvectorÊfuerzaÊconÊÊalgunoÊdeÊlosÊejesÊcoordenados,ÊXÊoÊY.ÊObserveÊqueÊlaÊ

figuraÊ13ÊesÊmuyÊparecidaÊaÊlaÊfiguraÊ1,ÊqueÊseÊvuelveÊaÊpresentarÊcomoÊfiguraÊ14. 

FiguraÊ13 FiguraÊ14 



EnÊelÊexperimentoÊqueÊnosÊocupa,ÊelÊvectorÊfuerzaÊformaÊ33°ÊconÊelÊplanoÊXY.ÊElÊánguloÊdeÊ50°ÊestáÊcon-

tenidoÊenÊelÊplanoÊXYÊyÊesÊelÊqueÊseÊformaÊentreÊelÊplanoÊverticalÊqueÊcontieneÊalÊvectorÊqueÊrepresentaÊaÊ

fuerzaÊyÊunaÊrectaÊparalelaÊalÊejeÊY. 

ElÊprocesoÊqueÊharemosÊseráÊelÊsiguiente: 

1 ObtengaÊÊlosÊcatetosÊdelÊtriánguloÊABCÊconÊbaseÊenÊtrigonometría: 

a) BCÊ=ÊABÊsinÊ33°.ÊBcÊesÊlaÊcomponenteÊpositivoÊenÊZÊdelÊvectorÊAB.Ê 

b) ACÊ=ÊABÊcosÊ33°.ÊAsíÊobtenemosÊlaÊproyecciónÊdelÊvectorÊABÊsobreÊelÊplanoÊXY. 

2 ObtengaÊlasÊcomponentesÊdeÊACÊenÊlasÊdireccionesÊXÊeÊY: 

c) DCÊ=ÊACÊsinÊ50°.ÊDCÊesÊlaÊcomponenteÊnegativaÊenÊXÊdelÊvectorÊAB. 

d) ADÊ=ÊACÊcosÊ50°.ÊADÊesÊlaÊcomponenteÊpositivaÊenÊYÊdelÊmismoÊvectorÊAB. 

3 AlÊsustituirÊlosÊvaloresÊseÊobtieneÊloÊsiguiente: 

a) BCÊ=Ê27.5ÊsinÊ33° BCÊ=Ê14.98Êcm 

b) ACÊ=Ê27.5ÊcosÊ33° ACÊ=Ê23.06Êcm 

c) DCÊ=Ê23.1ÊsinÊ50° DCÊ=Ê17.70Êcm 

d) ADÊ=Ê23.1ÊcosÊ50° ADÊ=Ê14.85Êcm. 

4 Entonces,ÊelÊvectorÊABÊserá: 

ABÊ=Ê-17.70ÊiÊ+Ê14.85ÊjÊ+Ê14.98ÊkÊcm. 

5 ConÊbaseÊenÊesteÊresultado,ÊpodemosÊcalcularÊelÊmóduloÊdelÊvectorÊAB: 

|AB|Ê=Ê 

|AB|Ê=Ê27.54Êcm 

6 PorÊloÊqueÊelÊvectorÊunitarioÊdeÊABÊserá: 

eABÊ=Ê 

eABÊ=Ê-Ê0.6427ÊiÊ+Ê0.5392ÊjÊ+Ê0.5439Êk 

7 PuestoÊqueÊeABÊ=ÊcosÊαÊiÊ+ÊcosÊβÊjÊ+ÊcosÊγÊk,ÊenÊesteÊcaso: 

cosÊαÊ=Ê-0.6427 αÊ=Ê130.0° 

cosÊβÊ=Ê0.5392 βÊ=Ê57.37° 

cosÊγÊ=Ê0.5439 γÊ=Ê57.05° 



SiÊseÊcomparanÊlosÊresultadosÊobtenidosÊconÊlosÊpreviamenteÊobtenidos,ÊseÊobservaÊqueÊexisteÊpocaÊ

diferenciaÊentreÊlosÊvaloresÊdeÊlosÊángulosÊdirectores. 

 

ACTIVIDADESÊADICIONALES 

ExistenÊotrosÊdatosÊyÊresultadosÊqueÊnoÊseÊhanÊcomparado.ÊEnÊlaÊprácticaÊC.2ÊseÊconsideraronÊlasÊsi-

guientesÊcoordenadasÊqueÊfueronÊmedidasÊconÊbaseÊenÊlasÊperforacionesÊelegidasÊpara incrustarÊlosÊta-

quetes,ÊyÊconsiderandoÊqueÊlaÊseparaciónÊentreÊhoyosÊesÊdeÊ2.5Êcm: 

PuntoÊAÊ(17.5,Ê0,Ê0)Êcm  

PuntoÊBÊ(0,Ê15.0,Ê15.0)Êcm 

PuntoÊCÊ(0,Ê15.0,Ê0)Êcm  

ConÊbaseÊenÊestosÊdatos,ÊrealiceÊnuevamenteÊlosÊcálculosÊmostradosÊenÊlosÊpárrafosÊanterioresÊyÊcompa-

reÊlosÊresultadosÊobtenidos. 


