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Wielkosci fizyczne o,

Wielkosci skalarne: Wielkosci wektorowe:

dfugos¢ przyspieszenie

strumien pola
Ma ped
gnetycznego c7as

sita masa

praca

predkosc temperatura

natezenie pola
przemieszczenie elektrycznego
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Pojecie wektora

Cechy wektora:
= Kierunek
= Zwrot
= wartosc (dtugosc)

Zapis
wektor: a, a
wartosc: |al, a

wektory w druku wyrdznione
sg czesto czcionka pogrubiong
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Dtugos¢ wektora, wersor ?&

a a
e — f——————— o >
a=>5a
d|l =5lal =5 N
. =X
e
Wersor to wektor -
jednostkowy: k=z
lal =1 X

Z
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Dziatania na wektorach

= Dodawanie
= Odejmowanie
= Mnozenie
= Iloczyn wektora przez liczbe
oczyn skalarny dwdch wektorow
oczyn wektorowy dwoch wektorow

I
I

Nie ma dzielenia wektora przez wektor!
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Dodawanie wektorow

R
QY

Qu

Reguta rownolegtoboku

a

S

Al
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Odejmowanie wektorow
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Rozktad wektora na sktadowe

Przyktad:

S N A ) rozktad sit na rowni
a=d,+d, =a,l+a,j
F,=N + F

~>
=

— sita grawitacji

sita nacisku

kg
N
2

- Sita Sciggajaca
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Iloczyn skalarny

i°b =a-b-cosg

b
0 Wynik mnozenia skalarnego
- > wektorow jest liczba:
a = dodatnia
= ujemna
Iloczyn skalarny jest = Zero
przemienny

i°b =b°d
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Iloczyn skalarny /&:

b p=90° i°bh =a-b- cos(90°) =0
> Jezeli wektory sg prostopadte to
a ich iloczyn skalarny jest réwny 0

W ten sposdb mozna sprawdzi¢ prostopadtos¢ wektorow

Ql

> -
> a

o

d =a-a-cos(0°)=a-a-1=a?

Ql

a=+a°a
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Twierdzenie cosinusow — iloczyn skalarny !

A\

bg td d°=a’+b*—2-a-b-cosg

2023-10-10

d°d= g2
d°d=(d—b)°(d—Db) =
i°d—d°b—b°da+b°h=

a’?—2-a-b-cosqg + b?

d* = a? + b?

—2-a-b-cosq
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Twierdzenie cosinusow — iloczyn skalarny )

c:=a*+b*+2-a-b-cosg
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Iloczyn wektorowy

axXb =¢

S|

Wynik dziatania jest wektorem.

Al

Nalezy zatem podac nie tyko
wartosc ale rowniez kierunek i
zwrot wektora 1!
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Iloczyn wektorowy — kierunek

S|
Qu
X
S

I
Ay

gla i ¢.1lb

Ay

Kierunek wektora @ = @ X b jest prostopadty do

plaszczyzny utworzonej przez wektory @ i b .
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Iloczyn wektorowy — zwrot ?&

S|

Ay

Kierunek wektora ¢ = @ X b okresla reguta $ruby

prawoskretnej lub reguta prawej reki.
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Iloczyn wektorowy — wartos¢ ?‘&

S|
Qu
X
S

I
Ay

Ay

Dtugo$¢ wektora ¢ = a X b to liczba.
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Algebra wektorow

Rozdzielnosc¢ iloczynu skalarnego i wektorowego wzgledem

dodawania (odejmowania)

i°(b+3d)=d°b+d
i°(b—&=d°b—d
Przyktad:

-

(0]

o

QA

Ay
Qu
X

X
~

Qu

Obliczy¢ wektor C z réwnania:

2d —3b+C[(d+Db)°b] =0

S
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Przykiad 1 o,

2d —3b+C[(@+Db)°b] =0
Z rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawania:

—

2d —3b+C[d°b+b°b]=0 alee p°ph=p?

2d —3b+C[d°b+b%]=0

dodajac i odejmujgc stronami:

Cla°b +b?| = —2d +3b

Mozna podzieli¢ przez wyrazenie w nawiasie upewniwszy sie,

ze jest liczba: R
—2a + 3b

C=——
|d° b + b?]
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Xt =0
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°p =1
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Dziatania na wektorach w uktadzie kartezjanskim o,

~ -

a =al+a,f+ak b = b,i+b,j+ b,k
= Dodawanie

d+b = (ay+by)i+ (a,+b,)j + (a,+b,)k

= Odejmowanie

d—b = (ay—by)i+ (a,—by)j + (a,—b,)k

= Mnozenie przez liczbe

5d = 5a,l + 5a,j + 5a,k

2023-10-10 Elektronika, WIEIT 20



Dziatania na wektorach w uktadzie kartezjanskim

= Jloczyn skalarny

- ~

d =a,i+a,j+ak b = b,i+b,j+ b,k

@°b = (ayl + a,j + d,k) ° (byi + byj + b,k) =

A°b = ayby 1°1 + ayh, 15+ ab ok +

aybe71+ a, b, j°J + a,b 4k +
W+,a1by/fc’e7+azbzl€°A=

b1

i°b=a.b, + ayb, + a,b,

G°b =a-b-cosg

i°f=110=0 i°f=111=1
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Dziatania na wektorach w uktadzie kartezjanskim

= Jloczyn wektorowy
i X b = (ayl + a,f + d,k) x (byl + b,j + bk) =

b1

dx b= ahtxt+ab,ix]+ab, i xk+
a, x]><l+cgy,bjﬁf><’”+ay b, xk+
a,b, k><z+azb k X j+ abdexbk =
dxb= (ayb, — ayby)t + (aby — axh,)j + (axb, — ayby)k

|dxb|=a-b-sing

ixi=0 ixj=k jxi=-k
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Dziatania na wektorach w ukfadzie kartezjanskim /o)

b1

= Jloczyn wektorowy

d =a,i+a,j+ak b = b,i+b,j+ b,k
i 7k 4 q
X b = Ay a;| =
a 02 = b, bt Tlby bl Tlb, byl ¥
y Z

Qu
X
@l
I

ayb,i + aybyk +azb,j

— aybxi{\ o azbyi o axsz
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Rachunek wektorowy w fizyce - przyktad

Mnozenie wektora przez liczbe:

Ped: § =mV

ey

v

= >

Wektor pedu réwnolegty do wektora predkosci: p || v

2023-10-10 Elektronika, WIEIT

24



b

Rachunek wektorowy w fizyce - przyktad ?&

Iloczyn skalarny:

F
______ \o

?

S

Praca W = F'S'cosp =F oS

Iloczyn wektorowy:

Momentsity T =7 XF

T

2023-10-10 Elektronika, WIEIT 25



Rachunek wektorowy w fizyce - przyktad

Sita Lorentza — sita dziatajgca na tadunek q poruszajacy sie w polu
magnetycznym o wektorze indukcji B:

f

sita dosrodkowa zakrzywiajaca tor:
mv 2
r

FL=qV,B=
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Rachunek wektorowy w fizyce - zadanie o,

State sity F; =i + 2] + 3k oraz F, = 2i — 5] — 2k (gdzie i, j, k
sg wersorami uktadu) dziatajg rownoczesnie na czgstke
przesuwajac ja z punktu A (0, 4, 0) do B (2, 3, 4).
Oblicz:

a) wektor przesuniecia;

b) wypadkowsg site;

c) kat miedzy sitami sktadowymi;

d) prace wykonang przy przesunieciu czastki;

c) moment sity wypadkowej dziatajgcej na czgstke w

punkcie B wzgledem Srodka uktadu.




Przyktad

Wykazac, ze pole magnetyczne nie zmienia energii
Kinetycznej poruszajgcej sie w nim, natadowanej czgsteczki

Ee == oy

K2

dEx m dV)o‘_/)_m<dl_/>o]_/>+I_/>odl7>_m2dI70‘—/>
dt 2 dt 2 \dt t/ 27 dt

dEx ~ dV av._ ., : =
= m— ale md——ma—F gdzie F = q(V X B)
dEK > = = = 7

szovzq(VxB)”/ Ex = const
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Rachunek wektorowy - podsumowanie

Dziatanie Wynik Metoda Zastosowanie
postepowania
dodawanie Wypadkowe
_ wektor przemieszczenie
a+b regula wypadkowa sita
réwnolegto-boku -
algebra wektorow,
odejmowanie wektor dowodzenie
= twierdzen
a—b
rozktad wektora wektory rownia pochyia, rzut
skfadowe ukosny, itp.
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Rachunek wektorowy - podsumowanie

Dziatanie | Wynik Definicja Wzor w uktadzie | W mate- W fizyce
kartezj. matyce
iloczyn prosto- praca,
skalarny |skalar | - dob=a,b, +ab, +a,b, | padtosc energia np.
B dob=abcose wektorow | kinetyczna
aob
. _ | réwno- moment
iloczyn axbl=absing | i Kk|/|egloge  |pedu,
wektorowy |wektor |1.kierunek |@xb=[ax a, a]||wektorow |MOMeNt sity,
- b b b sita Lorentza
axb 2. zwrot x Py Vz
3. wartosc¢
mnozenie k-a=b = 3lb ka, =b, rowno- ped, II
wektora 1. kierunek ka —b legtoséé zasada
przez liczbe wektor | 2. zwrot y 7y wektoréw | dynamiki
k ka, =D,

3. wartosc
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