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VECTORI




MODUL DE REZOLVARE A PROBLEMELOR

Fizica opereaza cu diverse obiecte geometrice ca: scalari, vectori, tensori. Un scalar este o marime fizica ce este
caracterizata numai prin marime, cum ar fi lungimea, temperatura, masa. in schimb, un vector (v.fig. 1) este
caracterizat nu numai prin marime (modul), ci si prin directie si sens. Exemple de vectori: viteza, forta, deplasare.
Vectorii sunt reprezentati ca niste sageti, al caror varf indica sensul, iar lungimea corespunde modulului.

Cu exceptia domeniului relativitatii, vectorii au doua dimensiuni (in plan)sau trei (in spatiu).

Tensorii sunt marimi cu caracter general, corelati matricelor, notati sub forme ca x;; sau x; .
Printre exemple de tensori se pot cita: tensorul delta al lui KRONECKER §;; (v.Cap. Miscare giroscopica),
tensorul deformare ¢;; si tensorul conductivitate o;;.

Scalarul este un tensor de grad zero (scris ca un x fara indice), iar vectorul este un tensor de gradul intai (notati
ca x; , cu un singur indice).

Consideram doi vectori deplasare reprezentati in coordonate carteziene astfel:
A=42+4A,9=(4y4,)) si B=B2+B,9=(ByB,)).
Primul mod de notare apeleaza la vectorii unitari ai axelor (versori), al doilea utilizeaza coordonatele.

Yy
A A
A Y
e X
A X
Fig. 1 Fig. 2
Modulul vectorului 4 poate fi determinat cu teorema lui PITAGORA:
A= 4| = /A,%+ AZ,
iar directia este data de unghiul 8 cu proprietateatand = A, /A, .
Se mai pot utiliza si relatiile: sin = A, /A si cos6 = A, /A.
Doi vectori 4 , B pot fi insumati (v. fig. 3) si se obtine suma sau rezultanta:
R =(Ry,R)) = (Ax+ By, A, +B,).
y 7'\
R
B
A
O >
X
R X

Fig. 3



Directia vectorului rezultant se obtine din 6 = arctan(R,,/R,) , deoarece tan8 = R, /R, .

La fel stau lucrurile in cazul diferentei a doi vectori.

Adunarea vectorilor poate fi generalizata si pentru mai multi vectori, dar si in spatiul tridimensional:
R=(Ac+B,+C)x+ (4, + B, +C)y + (4, + B, + C,)z,

unde din nou s-au utilizat vectorii unitari.

In afara de metoda utilizarii componentelor, o altd metoda de adunare a vectorilor este metoda paralelogramului
(NEWTON) : Se translateaza unul din vectori cu originea in extremitatea celuilalt si se aplica teorema
cosinusului:

R = /A2 + B2 — 24B cos 2R,
unde, in fig. 3, ZR = 0, +180° — 65.
Teorema sinusurilor ne da: sin ZR/R = sinB/B.
Astfel se poate determina £B si de aici se poate obtine directia rezultantei: 6 = 6, + £B.

Vectorii nu pot fi iInmultiti sau impartiti precum scalarii, dar se pot defini doua tipuri de produs:
* produsul scalar al vectorilor A si B estescalarulC = A-B = ABcos 6 = Ay By + AyBy, + A,C,. Un exemplu
de utilizare a produsului scalar: calculul lucrului mecanic efectuat de o forta pe o anumita distanta.
* produsul vectorial al vectorilor A si B este vectorul € = 4 x B, unde:
C = (Ay,B, — A;B,)Z + (A,Bx — AyB,)9 + (AB, — A,B,)?.
De exemplu, daca A este indreptat in directia axei Ox, iar B in directia lui Oy, atunci C = A,B,2 = ABZ.
Deci produsul vectorial are modulul dat de € = AB sin 8, 6 fiind unghiul dintre A si B si directia data de
regula mainii drepte: daca degetele mainii drepte indica rotirea lui 4 peste B, atunci degetul mare va indica

sensul vectorului C. Astfel daca vectorii A si B se afla in planul xOy, atunci vectorul C se afla in directia lui Oz.
Produsul vectorial este utilizat pentru determinarea momentului realizat de o forta in raport cu un punct.

Y —

S
i >

—_—

A xX
Fig. 4

GENERALITATI DESPRE VECTORI

Problema 1

Determinati rezultanta vectorilor ST si § prezentati in figura.

Solutie.
yT
N
fT— — — —
S3
>,~3 o
> >

0 S,=4



Din teorema lui PITAGORA ,S? + S2 = S2, adica 42 + 32 = SZ si se ob{ine S; = 5 unitati. Directia lui S5 este
indicata de unghiul 6 pe care acesta il formeaza cu S;.

sinf =S,/S; = 0,6 neda 6 = 37°.
Asadar, rezultanta S; reprezinti o deplasare de 5 unitati din 0 in directia data de 37° de la est citre nord.

Problema 2

Trei forte care actioneaza in acelasi punct:
F, = 20 —j + 3k,
F, = —i+4 3] + 2k,
F; = —i+2j—k.
Sa se determine directia si modulul vectorilor:
Fi+FR+F, Fi—FR+Fsi Fi+F—F.

Solutie.
La adunarea (sau scaderea)vectorilor, componentele acestora se aduna (sau se scad) algebric:

Fi4h+FhE=0Q2-1-1)i+(-1+3+2)j+B+2-1k

yu

Fig. A

In mod similar:
F,—F,+F =20—2j+0k= 2i—2j.
F,+F, — F; =20+ 0] + 6k = 2i + 6k .
Vectorul F_l) + FZ) + Fg) are componenta nula pe directia axei Ox, o componenta de 4 unitati pe directia
axei Oy si alta de 4 unitati pe directia lui Oz.
La fel pentru vectorii F_l) = FZ) + 73) si FT + Fj = F? .

Problema 3

Consideram vectorul:

A=3%+9+2z
(a) Determinati lungimea vectorului A.
(b) Care este lungimea proiectiei lui A pe planul Oxy?
(c) Construiti un vector situat in planul Oxy si perpendicular pe A.
(d) Construiti vectorul unitate B .
(e) Determinati produsul scalar dintre A si vectorul ¢ =2%.
(f) Exprimati A si C intr-un sistem de de referinta obtinut din
vechiul sistem de referinta printr-o rotatie de unghi /2 in sensul orar
si de-a lungul axei Oz.

Solutie.
L
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\7;=200 sin 20

20°

.
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