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Wielkosci fizyczne

Ditugosc¢, czas, sita, masa, predkosc, ped, przyspieszenie,
temperatura, naprezenie, natezenie pradu elektrycznego,
natezenie pola elektrycznego , moment bezwtadnosci,
przemieszczenie, strumien pola magnetycznego.

SKALARY WEKTORY

natezenie pola
elektrycznego
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Pojecie wektora

Podstawowe cechy wektora:
« Kierunek

« Zwrot

- Wartosc¢ (dtugosc)
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Dlugos¢ wektora, wersor

I a ! A =54
0 1 A=5a=5
Os liczbowa
Wersor to wektor jednostkowy .-
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Dziatania na wektorach

Dodawanie
Odejmowanie

Mnozenie:

I
I
I

oczyn wektora przez liczbe
oczyn skalarny dwoch wektoréow
oczyn wektorowy dwoch wektorow

Nie ma dzielenia wektora przez wektor !
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Dodawanie wektorow
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Reguta rownolegtoboku
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Odejmowanie wektorow

A-B=A4+(-B)=C

—

B
-B
C E to wektor przeciwny
A
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Rozktad wektora na sktadowe

A=A, +A,=a,-i+a,-j Przykiad:
a.=4 a,=3 rozktad sit na rowni

—_

F, - sifa grawitacji

—

N - sita nacisku
F, - sita Sciagajaca
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Iloczyn wektora przez liczbe

—

k-a=b Wynik dziatania jest wektorem

Wektory g i b sq rownolegte - (maja

I ten sam kierunek)
= — k-da=b =ab
Ja=b

Gdy k>0, zwroty zgodne

s Gdy k<0, zwroty przeciwne
-15a=b
Wartosc¢ (dtugosc)

wektora: b= ‘k‘a

17.03.2025 Wydziat Informatyki, Elektroniki i 9
Telekomunikacji - Kryminalistyika



Iloczyn skalarny wektorow

— —_

AoB=A4-B-cos@

Wynik mnozenia jest liczba:
e dodatnig

B e ujemng (kiedy?)
j e zero (kiedy?)
\/ Iloczyn skalarny jest przemienny

|\ doB=Bo
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Iloczyn wektorowy
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Wynik dziatania jest wektorem.

Nalezy zatem podac nie tyko
wartosc ale rowniez kierunek i
zwrot wektora
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Wiasciwosci iloczynu wektorowego

1. Kierunek

ClLA i CLB

- jest prostopadty do
ptaszczyzny utworzonej
przez wektory A i B

—

2. ZwWrot C
- okresla reguta sruby

prawoskretnej (prawej
v reki)
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Wilasciwosci iloczynu wektorowego

3. Wartosc iloczynu —> ‘5‘:A-B~sing0

Pozostate witasciwosci:

—_

e Nie jest przemienny —  AxB=—Bx A
e Jezeli przynajmniej jeden

z wektorow jest zerowy 5  1.0=0

lub wektory majg ten

sam kierunek (pokrywajg

sie lub sg rownolegte) —> 4xA4=0
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Algebra wektorow

Rozdzielnosc iloczynu skalarnego i wektorowego
wzgledem dodawania (odejmowania)

do(B+C)=AdoB+ Ao

M

@Y

Ax

|
ol
I+

x(éié)z?lx

Przyktad:
Obliczy¢ wektor X z réwnania:

24-3B+X|A+B)oB|=0
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24-3B+X|4+B)oB|=0

Z rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawania:
24-3B+X|AoB+BoB|=0
ale: BoB=pB> wiec 2}1_31§+)}L?101§+32J:o
dodajqc i odejmujgc stronami jak w ,zwyktym”
rownaniu: X{ZoE+BZJ:—2Z+3J§
skoro wyrazenie w nawiasie L

- —2A+3B

jest liczbg, to otrzymujemy: X =——
] q ymujemy 5
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Wektor w ukladzie kartezjanskim

-

A=A, +A,+ 4,
A=ai+a,j+ak

zaleznosci miedzy wersorami:

ixj=k
foj=0
foi=1
Oblicz: 7 X ] 0
ixk,  jxk,  jxi
}OIQ, ;Olg, '}O'}
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Dziatania na wektorach w
ukitadzie kartezjanskim

= Dodawanie: gzaxf+ayj+azl€ E:bxf+byj+bzl€

A+B=(a, +bx)f+(ay +by)}'+(az +b_ )k

Iloczyn skalarny

—_ A
.

Ao B = (axl +a,j+ azlg)o (bxf +b,j+ bzlg):

o o . AoB=A-B-cos¢
=a.b.ioi +m+ a?b)\q& ....... = U
zaxbx-l—ayby +a,b, joi =1 ioj=0
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= Przykiad:

1. Wedrowiec przeszedt 25 km w kierunku potnocnym, a
nastepnie 35 km w kierunku potudniowo-zachodnim. Oblicz
wektor przemieszczenia wedrowca. (sin45° = 0,7071)

2. Wektor V = 3i + 4f. Ile razy dluzszy/krdtszy jest wektor
W=n-V, ktory ma diugosc |W| =77

3. Wektor 4 o dlugosci 6 jednostek jest skierowany przeciwnie
do osi OY, a wektor B o dtugoséci 4,5 jednostek jest
skierowany pod katem 45° w kierunku dodatnim osi OX i OY.
Oblicz sume tych wektorow.

4. Potozenie czgsteczki opisane jest rownaniem: r(t) = 2,6t +
3,85j - t?k. Oblicz szybkos¢ czasteczki w drugiej sekundzie
(t = 25).
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Iloczyn wektorowy c.d.

A= axf+ay}+a21€ B :bxf+byj+bzl€
i ] k
- = Ja, a.| . a . a
AxB= =il > =4 | +k S
a, a, lby = J b b, b,
b, b,
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Zastosowanie rachunku
wektorowego w fizyce

Iloczyn skalarny:
F

______ Jo

S

Praca W = F-S-cosa= FoS

Iloczyn wektorowy: F, =gV x B
sita dosrodkowa

2
zakrzywiajaca tor:  F, =gV, B = S

r
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Zastosowanie rachunku wektorowego
w fizyce - zadanie

State sity F, =i+ 2j + 3k oraz F, = 2i — 5 — 2k (gdzie i, j, k
sg wersorami uktadu) dziatajg rownoczesnie na czgstke

przesuwajgc jg z punktu A (0, 4, 0) do B (2, 3, 4).
1 Oblicz:

a) wektor przesuniecia;

b) wypadkowsg site;

c) kat miedzy sitami sktadowymi;

d) prace wykonang przy przesunieciu czgstki;

[l Moment sity wypadkowej dziatajgcej na czgstke w
punkcie B wzgledem srodka uktadu.
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Podsumowanie

Dziatanie Wynik Metoda Zastosowanie
postepowania
dodawanie wypadkowe
Sk wektor przemieszczenie
wypadkowa sita
dei . ~regufa algebra
odeimowanie wektor rownolegto- wektoréw,
a-b boku dowodzenie
twierdzen
rozktad wektora wektory rownia pochyita,
sktadowe rzut ukosny, itp.
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Wzor w

Dziatanie | Wynik Definicja | uktadzie W mate- W fizyce
: matyce
kartezj.

iloczyn ) prosto- praca,
skalarny - acb=ab,+ab,+ab, | nadtos¢ | energia np.

L skalar |acb=abcose wektoréw | kinetyczna

acb

' ‘ﬁxf)‘ 4 hsin .~ .. |réowno- moment

1nHoczyn = i i s s

4 It T K egioge pedu,

wektorowy ixb=la a a ) moment

R B wektor | 1. kierunek x %y Tz wektorow sity, sita

ax b, b, b, )

2. zwrot ’ Lorentza
3.wartosc
mnozenie k-a=b = ﬁuf) o — b rowno- | ped, II
wektora 1. kierunek . legtos¢ | zasada
przez wektor kay, =b wektoréw | dynamiki
liczbe K 2. zwrot
Q 3.wartos¢ ka, =b,
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Przyktady

= Statesity F; = 2i + J + 3k oraz F, = 4i - 3j - 2k (gdzie i,
j, k sg wersorami uktadu) dziatajg rownoczesnie na czastke
przesuwajac jg z punktu A (3, 8, 12) do B (0, O, 7).

Obliczy¢ prace wykonang przy przesunieciu czgstki.

= Wektor potozenia ciata o masie m = 2 kg dany jest jako
R(t) = 51 + t4J + 2t2k. Oblicz prace wykonang przez site
poruszajqcq to ciato w ciggu drugiej sekundy jego ruchu.

= (Czgsteczka o fadunku Q = 2C porusza sie w prozni
torem opisanym rownaniem R(t) = 2ti + 3tj - 3k |
wpada w obszar jednorodnego pola magnetycznego B = 3j
+ k. Oblicz dziatajacq tu site Lorentza. Oblicz prace
wykonang przez tg site na bardzo matym odcinku drogi.
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