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Capítulo 5
Proyección de un vector sobre otro



5.6 Proyección XE "Proyección:de un vector"  de un vector sobre otro
Si se tienen dos vectores u y v, como los de la figura
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       Pr v u


La proyección Pr v u del vector u ( 0, sobre un vector v ( 0, tiene longitud o magnitud 



( Pr v u ( =  ( u ( cos ( = (u( (u.v)  / ((u( (v() = u.v / (v(
En consecuencia, podemos definir el vector Pr v u, proyección del vector u sobre el vector v, como un vector de magnitud  <u,v> / (v( que tiene la misma dirección de un vector unitario v / (v( ( es decir, para ser mas riguroso, (1 / (v() v) en la dirección de v Por lo tanto, definiremos al vector  Pr v u como el vector



Pr v u =  ( <u,v> / (v( ) . ( v / (v( ) =  ( <u,v> / (v(2 )  v =  ( <u,v> / <v, v> )  v 
Ya que   



<v,v> = (v(2 


Por lo tanto:



Análogamente, vease la siguiente figura, la proyección del vector v en el vector u, está dada por :


Sean los vectores u y v ortogonales, como se ve en el gráfico, y w  otro vector, como en la figura.

En este caso especial, por la ley del paralelogramo, tenemos que:


O sea, que como veremos mas adelante, al expresar un vector, en este caso w, en una base ortogonal, en este caso (u, v(, se tiene que:


Ejemplo:

Los vectores  u =  (2, -1) y v = (1,2), son ortogonales, expresaremos al vector w = (-1,3) como una combinación lineal de u y v, o como se definirá posteriormente, expresaremos al vector w en la base 
(u, v(,así:


Pr u w  =  ( <w,u> / <u, u> )  u = ( ( (-1,3) . (2, -1)) / ((2, - 1) . (2, - 1) ) ) (2, - 1) =





           = (  (  -1 x 2 + 3 x –1 ) / (2 2 +  (-1) 2 ) ) (2, -1)   =





           =  ( -5  / 5 ) (2, -1) = - (2, - 1)


En este caso se dica que –1 es la primera componente de  w en la base
(u, v(. Procederemos a calcular la segunda componente.

Pr v w  =  ( <w,v> / <v, v> )  v = ( ( (-1,3) . (1, 2)) / ((1, 2) . (1, 2) ) ) (1, 2)        =





           = (  (  -1 x 1 + 3 x 2 ) / (1 2 +  (2) 2 ) ) (1, 2)      =





           =  ( 5  / 5 ) (1, 2) =  (1, 2).


La segunda componente es 1.

Es decir 

w  =  -1 u +  v =  - u +  v  , como se puede verificar.
La descomposición de vectores en sus componentes, respecto a ejes o vectores ortogonales tiene muchas aplicaciones como veremos en próximos capítulos, las más conocidas, por quienes han pasado por el bachillerato, son las aplicaciones a la física, en donde el vector velocidad  v se descompone en sus componentes  vx , respecto al eje X, y  vy , respecto al eje Y. 


En el estudio de fuerzas, a menudo, la fuerza F se descompone en componentes Fx , y  Fy , o como sucede en el estudio de planos inclinados, el peso w se descompone en una Fuerza F, en la dirección del plano inclinado y una fuerza N, normal al plano inclinado.

No aplicaremos nuestros métodos a problemas de este tipo ya que consideramos, en este caso, que los ejemplos que podemos manejar no aportan métodos superiores a los estudiados en bachillerato.

Pr v u = ( <u,v> / <v, v> )  v       (*)





Pr u v = ( <v,u> / <u, u> )  u
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w = Pr u w  +  Pr v w





w =   ( <w,u> / <u, u> )  u +  ( <w,v> / <v, v> )  v
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