VECTORI iN PLAN SI SPATIU.
OPERATII LINIARE CU VECTORL
PROPRIETATI

® Marimi scalare si vectoriale
® Operatii liniare cu vectori. Proprietati
Marimi scalare si vectoriale

In fizica, precum si in alte domenii ale stiintelor exacte, se folosesc doud tipuri de marimi:
scalare si vectoriale.

Marimile se numesc scalare, daca sunt caracterizate numai de valori numerice. Exemple de
marimi scalare sunt temperatura, masa, densitatea, unghiul, aria, volumul, sarcina electrica,
rezistenta. Cu toate acestea, ar trebui sa se distingd doua tipuri de marimi scalare: pur scalare
si pseudoscalare. Marimea pur scalara este determinatd de un numar care nu depinde de
alegerea axelor de referintd. Exemple de marimi pur scalare pot servi temperatura, masa,
densitatea. Marimea pseudoscalara este determinatd de un numar, valoarea absoluta a caruia nu
depinde de alegerea axelor de referintd. Cu toate acestea, semnul acestui numar depinde de
alegerea directiei pozitive pe axele de coordonate. Unghiul, aria, volumul sunt marimi
pseudoscalare.

Geometric, scalarul poate fi reprezentat printr-un punct pe axa reala.

Marimea vectoriala (vectorul) este caracterizat de doua elemente de natura diferita:
elementul algebric - un numar care caracterizeaza lungimea vectorului si elementul geometric
— directia vectorului. Exista trei tipuri de vectori: liberi, legati, glisanti. Fiecare dintre ele
defineste o totalitate de vectori cu proprietati specifice. Mai exact, aceste tipuri diferd prin
definirea notiunii de egalitate a vectorilor.

Vectori liberi
Definitia 1.1.1. Vom numi vector orice segment orientat.

Directia vectorului este determinata de faptul ca unul dintre capete este considerat origine,
iar celdlalt - extremitate. Prin urmare, vectorul poate fi considerat drept o pereche ordonata de
puncte. Vectorul se noteazi cu: AB, AB sau .

AB a
- -
A B

Definitia 1.1.2. Lungimea segmentului, ce reprezinta vectorul, se numeste modul, lungime
sau valoare absoluti a vectorului. Se noteaza prin |E|, |AB| sau |a|.

Definitia 1.1.3. Doi vectori se numesc coliniari, daca se afla pe o dreapta sau pe drepte
paralele.

Vectorii coliniari pot fi coorientati (au acelasi sens) (in desen a si d ) sau opus orientati
(au sens opus) (in desen, b si c).
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Definitia 1.1.4. Doi vectori @ si b se numesc egali (a=b ), daca sunt coliniari, au acelasi
sens §i aceeasi lungime.

Definitia 1.1.5. Vectorul a carui origine coincide cu extremitatea se numeste vector nul. Se
noteaz 0.

Lungimea vectorului nul 0 este egali cu zero, iar sensul lui nu este determinat.
Definitia 1.1.6. Vectorul a carui lungime este egald cu unitatea se numeste vector unitar.

Definitia 1.1.7. Vectorul unitar coorientat vectorului dat se numeste versorul (ortul)
acestui vector. Versorul vectorului @ se noteaza cu a,,.

Operatii liniare cu vectori. Proprietati

Definitia 1.1.8. Vom numi sumi a vectorilor @ si b vectorul ¢, originea ciruia coincide cu
originea vectorului a, iar extremitatea — cu extremitatea vectorului b , in conditia ca originea
lui b coincide cu extremitatea lui a. Se noteazacuc =a+ b

o
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Regula de adunare a vectorilor descrisd in definitia de mai sus se numeste regula
triunghiului.

C
Evident are loc egaliatea AB + BC = AC , numiti relatia lui e
Chasles. —
BC
B
A AB
C Regula paralelogramului. Daca construim vectorul
D AD = BC, atunci ABCD este un paralelogram, iar

vectorul sumi a vectorilor AB si BC este diagonala

—_—
I AC AC a paralelogramului.
BC
B
A AB

Se stie ca actiunea a doua forte F_l) si F_Z) asupra
unui punct M poate fi substituita cu o fortd unica R,

numita rezultanta fortelor F_l) si F_Z), determinata dupa
regula paralelogramului.
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Regula poligonului. Tn caz general, suma & + &, +...+&, , + &, a n vectori

—a—d

a,a,,..a ,,a, sedeterminainductiv:

n

a+a,+..+a,,+a =(a+a,+..+4a,,)+a,.

Al‘e IOC AOA1 + A1A2 + A2A3 + -+ An—lAn = AoAn.

Definitia 1.1.9. Vom numi diferenti a vectorilor a si b vectorul d, astfel incit @ = d + b.
Senoteazicud = a — b.

Nota.

1) Deoarece lungimea oricarei laturi a unui triunghi este mai mica decat suma lungimilor
celorlalte doua laturi, atunci modulul sumei a doi vectori nu intrece suma modulelor lor, adica

|a + b| < |al + |b|. Egalitatea are loc doar in cazul cand vectorii @ si b sunt coliniari si
coorientati.

_ . A C
2) Fie vectorii OA=a si OB =b. Atunci = g == = = = =

diagonala OC reprezintd suma vectorilor a si b, iar a , s
diagonala reprezenta vectorilor a si b. /7

. - —
Definitia 1.1.10. Prin produs al vectorului a la B
scalarul real A intelegem vectorul b , ce verifica 0 b
conditiile:
1) |B| = 14| - |al;

2) vectorii b si a sunt cooorientati, daci A >0 si opus orientati, daca A < 0;
3) b=0,daci A=0 sau a =0.Senoteazi cu b = Aa.
Mai jos este o vizualizare a produsului unui vector la un scalar:

3)a+0=0+a=a,
4) pentru orice vector a exista un astfel de vector, care adunat cu @ are ca suma vectorul nul.
Acest vector este notat cu —a, numit opusul vectorului a . Deci @ + (—a) = 0.

Este evident ci opusul vectorului AB este vectorul BA, adici BA = —AB.



VECTORI iN PLAN SI SPATIU.
OPERATII LINIARE CU VECTORL
PROPRIETATI

5) (ap)a = a(Ba),

6) (a + B)a = aa + pa,
7)a(@a+b) = aa + ab,
8)a-1=a,apf €R.

Oricare dintre aceste proprietati poate fi demonstrata, folosind definitia egalitatii vectorilor
si a operatiilor liniare cu ei.

Demonstrdm proprietatea 6. Egalitatea este evidentd pentru a =0 sau o + £ = 0. Vom
examina cazul cand « si A au acelasi semn (a'p>0). Atunci vectorii (@ + B)a si aa + fa
sunt coorientati. Deoarece |a + 8| = |a| + |B| si|aa + pal = |adl + |Bal, atunci
(e + B)a] = |a + sl[a| = (la] +|8])|a] = |o|[a] +|5]|a] = |ea] +|sa] =
= |a§ + a_| . Astfel, pentru a-f>0 egalitatea 6 este demonstrata.

Daca insa numerele o si S au semne diferite (a-f<0) si, de exemplu, |e|>|B], atunci
numerele « + B si — S vor avea acelasi semn si conform celor demonstrate:

(a+B)+(—pB)|-a=(a+p)a—pj3a,
deci a8 =(a+pB)a—pa sau aa+pBa=(a+G)a.
Nota.
1) Orice vector a este egal cu produsul dintre modulul sau si versorul (ortul) sdu &, :
- _ = . - 1 _ —
a = |a| - @, . De unde obtinem ca a, = H a (cu |a| =0).

a

2) Daci se cunoaste vectorul nenul &, atunci orice vector b coliniar cu el poate fi reprezentat
in mod unic sub forma b = a@ . Este evident ca

_{ |E|/|d|, daca vectorii sunt coorientafi,

— |I3|/ |@|, daca vectorii sunt opus orientayi.

Problema: Punctul O este centru de greutate al triunghiului ABC. Sa se demonstreze ca
OA+0B+0C =0.
Problema: Punctele E si F sunt mijlocuri ale laturilor AB si CD ale patrulaterului ABCD.
BC +AD
—
Problema: Se da patrulaterul ABCD. Sa se gaseasca un punct M, astfel incat

MA+MB+MC+MD=0.

Sa se demonstreze ca EF =



