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1. Vectori

Notiunea de vector, introdusa de SIMON STEVIN
(1548-1620) provine din limba latina si inseamna
Jourtétor’.

Definitie] Vectorul este un segment de dreapts
orientat, caracterizat prin urmatoarele
elemente:

- punct de aplicatie (punctul A);

- directie (dreapta A);

- sens (indicat de sdgeata);

- modul (lungimea segmentului AB).

Se noteazd cu AB i A

sau v (vezifig. 1) A B

fig. 1 - vector - reprezentare geometrica

Clasificare:

Vectorii pot fi: - legati (punct de aplicatie fix);

- alunecatori (dreapta suport este fixata, dar punctul de
aplicatie poate fi deplasat in lungul acestei drepte);

- liberi (punctul lor de aplicatie poate fi deplasat oriunde in
spatiu, suportul lor raméanand paralel cu aceeasi dreapta).

Definitie:|Versorul (vectorul unitar) al unui vector a
este un vector avand directia 3
si sensul vectorului a, iar
modulul egal cu unitatea:

a=a-u

-
O fig.2




Versorul unei axe este un vector care are
modulul egal cu unitatea de lungime pe axa;
directia aceeasi cu a axei; sensul acelasi cu
sensul pozitiv al axei; punctul de aplicatie in
originea axei (O).

Eil
Exemplu: 5 ‘ ' X
Pentru axele Ox, Oy si Oz vectorii corespunzatori se
noteaza cu i, j Sirespectiv k .
Expresia analitica a unui vector:
Orice vector situat pe axa Ox poate fi scris sub forma:

a=a

unde - a, este pr0|ect|a)1( vectorulun a pe axa Ox; aceasta
proiectie este pozitiva daca vectorul are acelasi
sens cu sensul pozitiv al axei si negativa in
sens contrar.

intr-un sistem ortogonal de axe
Oxyz, un vector a poate

fi scris astfel: a=a,+a, +a,

a=a,-i+a,-j+a, -k
cu a=,jaZ+a’+a’

ax, ay, si aZ sunt componentele vectorului a 1 pe cele 3 axe
ay,ay si a, reprezinta proiectile vectorului a pe cele 3 axe
 an Ox, Oy Oz
i, k - sunt versorii axelor Ox, Oy si Oz

unde:

Proiectia unui vector a pe axa Ox de versor i, este
numarul real a, definit de relatia:

a,=a-i=a-cosa
unde o este unghiul format de vectorul a cu axa Ox.
Daca _5 <a < proiectia este pozitiva, iar daca

g< ik §2_’£ proiectia este negativa.

B .

£
; : T :
(©) A ax>0 B X (@] B a<0 A'X
9 . . o P~
Teoremai: Proiectia pe o axa Ox a sumei S a
vectorilor ¥y, V,, ...,V;, este egalé cu suma

algebrica a proiectiilor pe axa Ox ale
. — - =
vectorilor Vy, Vo, ...,V): SitVy Vo to 4V,

Descompunerea unui vector dupa doua directii
concurente:

)

A descompune un vector a
dupa doua directii concurente
(Dy)si (D2) de versori u; Si uj,
inseamnd a afla doi vectori a, +
si a,, orientati dupa directiile D1
si, respectiv D, astfel incat:




Veectorii a; si a, se numesc componentele vectorului a
dupa directiile D4, respectiv, D,.

-

1.2, Operatii cu vecto

1.2.1. Adunarea vectorilor
Tn urma adundrii a doi vectori a si b se obtine tot un
vector, notat cu s, numit vector rezultant sau
rezultanta:
s=a+b.

Regula paralelogramului

Suma a doi vectori este datd de diagonala
paralelogramului construit cu cei doi vectori componenti
ca laturi, avand origine comuna.

Modulul sumei: s = \/a2 + b2 + 2a-b - cosa Unde a = (a,b).

Regula poligonului

Suma mai multor vectori este datd de linia de
inchidere a conturului poligonal construit cu vectorii
componenti.
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Proprietatile adunarii vectorilor

1. adunarea vectorilor este comutativa: a+b=b+a

2. adunarea vectorilor este asociativa:
@+E+E=5+@+a

3. adunarea vectorilor este distributiva: daca m si n

sunt numere reale, atunci:

m@a+b)=m-a+m-b
(m+na=m-a+n-a

1.2.2. Scaderea vectorilor

Definitie] A scddea doi vectori a si b inseamnd a
aduna la vectorul a vectorul opus — b.

Modulul vectorului diferenta este dat de relatja:

D=+a? +b%—2abcosa  unde o =(ab)
Scaderea vectorilor este anticomutativé (a-b)=—p-a).

1.2.3. Inmultirea unui vector cu un scalar

Prin inmultirea unui vector a cu un scalar m se obtine
un vector ma care are:
- modulul egal cu jm|-[al;
- directia aceeasi cu a vectorului a;
- sensul dat de semnul lui m, astfel: _
- dacd m>0, sensul va fi acelasi cu 2 ;
- daca m<0, sensul va fi opus lui a .




Proprietatile inmultirii vectorilor cu scalari:
1. iInmultirea unui vector cu un scalar este asociativa:

m(na) = (mn)a

2. inmultirea unui vector cu un scalar este distributiva:
m{a +b)=ma+mb
(m+ na= ma+na

1.2.4. Produsul scalar a doi vectori

Definitie:|Produsul scalar a doi vectori 3 si b este
numadrul real, notat a-b , egal cu produsul
modulelor celor doi vectori prin cosinusul
unghiului dintre ei:

a-b=abcosa unde a=<«(@ab)
in raport cu un sistem triortogonal, produsul scalar al
vectorilor:
a=a,+aj+ak si

b =b,i+b,j+bk
se va scrie:

a-b=a,-b,+a,-b,+a,-b,.
Safinutcontca: i-i=j-j=k-k=1s i-j=j-k=k-1=0.
Proprietitile produsului scalar o
1. produsul scalar este comutativ: a-b=b-a.
2. a: b=a- prab b- prBa
3. produsul scalar este distributiv fatd de adunarea
vectorilor: a-(o+¢)=a-b+a-c-

4. produsul scalar al unui vector prin el insusi este dat

e
de relatia: a-a=a" =a?.

5. (ma)-(b)=m-na-b.
6.a-b=0 daca a=0saub=0, saudacs a este
perpendicular pe b.

1.2.5. Produsul vectorial a doi vectori

Definitie:| Produsul vectorial a doi vectori a si b, notat

prin c=axb, este definit ca un vector

caracterizat prin urmétoarele elemente:

- modulul l&’ =C= \5[ . [E!-sina, unde a=<x(a, b);

- directia este perpendiculara pe planul
determinat de cei doi vectori;

- sensul este dat de regula burghiului (drept);

- punctul de aplicatie este acelasi cu al
vectorilor componenti sau in véarful unuia
dintre ei.

T

vectorial este numeric egal X%
cu aria paralelogramului a

avand ca laturi cei doi N
vectori 8 si b. A

Obs.: Modulul produsului o____ A




Regula burghiului:

Se asaza burghiul perpendlcular pe planul format de
cei doi vectori a si b si se roteste astfel ca vectorul
a si se suprapuné peste vectorul b pe drumul cel
mai scurt. Sensul de inaintare al burghiului va fi si
sensul produsului vectorial.

in raport cu un sistem
triortogonal, produsul
vectorial al vectorilor:
a=aj+ayj+ak si
b=b,i+b,j+bk se poate
scrie:

—

i

x b=
bX
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Proprietitile produsului vectorial:
1. produsul vectorial este anticomutativ:
axb=-bxa,

2. produsul vectorial este distributiv in raport cu
operatia de adunare vectoriala:
ax(+c)=axb+axc.

3. (ma)x(rb)=mn @xb) .

4. axb-0dacia=0saub=0, sau daca a este
paralel cu b (cu a=0sib=0).

2. Notiuni de cinematica punctului material

Definitie:|Schimbarea in timp a pozitiei unui corp fata
de alte corpuri, considerate fixe, se numeste
migcare mecanica.

Definitie:\Un corp se afléd in repaus in raport cu alte
corpuri daca pozitia sa faté de acele corpuri,
considerate fixe, nu se modificéa.

Starea de repaus sau de migcare are caracter relativ.

Definitie:| Ansamblul format dintr-un sistem de
coordonate (un corp de referinfé si o rigla
pentru determinarea pozitiei) si un ceasornic
(pentru  mdésurarea timpului) poarta
denumirea de sistem de referinta.

2.2. Punct material. Mobil

Definitie:|\Punctul material reprezintd un punct
geometric caracterizat doar de masa
corpului real studiat.

Este o notiune ideala.

Definitie:|Mobil reprezinta orice corp aflat in migcare




3. Vectorul de pozitie si vectorul deplasare

Pozitia unui “punct P(x,y,z) este
reperata prin vectorul sau de pozitie
r =0P | caracterizat prin:
1. modul (sau marime) dat de
lungimea r=0P a segmentului *
orientat OP.
2. directie, data de dreapta definita de punctele O si P.
3. sens, dat de succesiunea O-P, origine-mobil.
Vectorul de pozitie se poate scrie ca suma vectoriald a
componentelor sale pe cele trei axe de coordonate
r=x-i+y-j+z-k
Definitie: Vectorul deplasare al unui punct material fata
de un sistem de referinta considerat reprezinta
variatia vectorului de pozitie /ntr -un interval de
tlmp stabilit.

e AX—X2 s X1

z-k

Definitie:| Legea miscarii (sau ecuatia cinematica a

miscadrii unui mobil) reprezinta relatia
matematica care stabileste dependenta de
timp a vectorului sdu de pozitie:

(1) F®)=x(t)- 1 +y(t)- j +z(t)- T

respectiv a coordonatelor pozifiei sale:

(2) x=x(t), y=y(t) z=z(t).

Definitie:|Traiectoria este curba descrisd de un mobil.

Ecuatia traiectoriei mobilului in raport cu un sistem de
axe Oxyz se obtine prin eliminarea lui t din ecuatiile (2).

Definitie:| Viteza medie a unui punct material aflat in
miscare in raport cu

un sistem de referinta, v(™s)
este marimea fizica
vectoriald definitad ca )z
raportul dintre vectorul __.<a
deplasare siintervalul ~ ©'
de timp considerat.

Vectorul vitezd medie are directia si sensul vectorului
deplasare.

Definitie:| Viteza momentana (sau instantanee)
reprezinta derivata vectorului de pozitie in
raport cu timpul: e Ar ¢

im
A0 At dt

Vectorul viteza momentana are directia
tangentei la traiectorie si sensul
miscarii mobilului.
Unitatea de masura pentru viteza: o v
L [Ar]3| m
[v],= (-2
S|

[At]y s %




