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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 1

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

RACHUNEK WEKTOROWY W RACHUNEK WEKTOROWY W 
FIZYCEFIZYCE

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 2

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

•• PojPojęęcie wektoracie wektora
•• DziaDziałłania na wektorach ania na wektorach 
•• Wektor w kartezjaWektor w kartezjańńskim ukskim ukłładzie adzie 
wspwspóółłrzrzęędnychdnych

•• PrzykPrzykłłady wykorzystania wektorady wykorzystania wektoróów i dziaw i działłaańń
na nich w fizycena nich w fizyce

PlanPlan



2

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 3

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

PojPojęęcie wektoracie wektora

ar
ar−

Wektor ma trzy cechy:Wektor ma trzy cechy:
1. Kierunek1. Kierunek
2. Zwrot2. Zwrot
3. Warto3. Wartośćść
(d(dłługougośćść))

a=−= aa rr

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 4

DDŁŁUGOUGOŚĆŚĆ WEKTORAWEKTORA

OOśś liczbowaliczbowa

ar â
WersorWersor jest to jest to 
wektor jednostkowywektor jednostkowyâ5

DDłługougośćść wektorawektora

aaaa ˆaˆ == rr

OgOgóólnie:lnie:
1ˆ =a

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 5

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

A punkt przyA punkt przyłłooŜŜenia?enia?

Ruch Ruch 
postpostęępowypowy

Ruch Ruch 
obrotowyobrotowy

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 6

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

DziaDziałłania na wektorachania na wektorach
••DodawanieDodawanie
••OdejmowanieOdejmowanie
••MnoMnoŜŜenie:enie:

••Iloczyn wektora przez liczbIloczyn wektora przez liczbęę
••Iloczyn skalarny dwIloczyn skalarny dwóóch wektorch wektoróóww
••Iloczyn wektorowy dwIloczyn wektorowy dwóóch wektorch wektoróóww
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 7

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Dodawanie wektorDodawanie wektoróóww

ar
br

ba rr +

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 8

Odejmowanie wektorOdejmowanie wektoróóww

br
arba rr −

)( baba rrrr −+=−

br−

Wektor przeciwnyWektor przeciwny

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 9

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

ReguRegułła ra róównolegwnoległłobokuoboku
br

ar ba rr +

ba
r

r −

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 10

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

WEKTOR WYPADKOWYWEKTOR WYPADKOWY

npnp. wypadkowe . wypadkowe 
przemieszczenie, przemieszczenie, 
wypadkowa siwypadkowa siłłaa
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 11

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

RozkRozkłład wektoraad wektora

lar
kar ar

k

l

lk aaa rrr +=

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 12

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

ILOCZYN WEKTORA PRZEZ LICZBILOCZYN WEKTORA PRZEZ LICZBĘĘ

Wynik dziaWynik działłania jest wektoremania jest wektorem

ar
ba rr =k

ba
r

r =3

ba
r

r =− 5,1
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 13

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Gdy k>0, zwroty zgodne
Gdy k<0, zwroty przeciwne

baba rrrr

⇒=k

Wartość (długość) wektora: akb =

Wektory       i         sWektory       i         sąą rróównolegwnoległłee
(maj(mająą ten sam kierunek)ten sam kierunek)

brar

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 14

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ILOCZYN SKALARNY ILOCZYN SKALARNY -- DEFINICJADEFINICJA

ϕ= cosbaba r

o

r

Wynik dziaWynik działłania jest liczbania jest liczbąą: : 
dodatnidodatniąą, ujemn, ujemnąą (kiedy?) lub (kiedy?) lub 
nawet zeronawet zero

DziaDziałłanie jest przemienneanie jest przemienne abba r

o

rr

o

r =

φ

ar
br
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 15

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

ILOCZYN SKALARNY ILOCZYN SKALARNY -- KONSEKWENCJEKONSEKWENCJE

φ=900

ar
br

090cosba 0 ==ba
r

o

r

JeJeŜŜeli wektory seli wektory sąą prostopadprostopadłłe e 
to ich iloczyn skalarny jest to ich iloczyn skalarny jest 
rróówny 0wny 0
SSłłuuŜŜy do sprawdzania y do sprawdzania 
prostopadprostopadłłoośści wektorci wektoróóww

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 16

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

ILOCZYN SKALARNY ILOCZYN SKALARNY -- KONSEKWENCJEKONSEKWENCJE

φ=00

ar

2a=aa r

o

r

SSłłuuŜŜy do okrey do okreśślenia dlenia dłługougośści wektoraci wektora

ar

aa r

o

r=a
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 17

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

ILOCZYN WEKTOROWY ILOCZYN WEKTOROWY -- DEFINICJADEFINICJA

ar

Wynik dziaWynik działłania jest ania jest 
wektorem. Nalewektorem. NaleŜŜy zatem y zatem 
podapodaćć trzy jego cechy, nie trzy jego cechy, nie 
tylko wartotylko wartośćść ale przede ale przede 
wszystkim wszystkim kierunekkierunek (!!!!) i (!!!!) i 
zwrot zwrot 

cr
cba rrr =×

φ
br

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 18

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Iloczyn wektorowy Iloczyn wektorowy -- definicjadefinicja

1. Kierunek wektora              jest 1. Kierunek wektora              jest 
prostopadprostopadłły do py do płłaszczyzny utworzonej aszczyzny utworzonej 
przez wektory       i        czyliprzez wektory       i        czyli

ba rr ×

ar br

aba rrr ⊥×

bba rrr ⊥×
ii
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 19

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Iloczyn wektorowy Iloczyn wektorowy -- definicjadefinicja

2. Zwrot wektora              2. Zwrot wektora              
okreokreśślamy regulamy regułąłą prawej rprawej ręęki ki 
lub lub śśruby prawoskrruby prawoskręętnejtnej

ba rr ×

abba rrrr ×−=×

DziaDziałłanie to nie jest przemienneanie to nie jest przemienne

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 20

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Iloczyn wektorowy Iloczyn wektorowy -- definicjadefinicja
3. D3. Dłługougośćść wektora              wektora              
to liczba:to liczba:

ba rr ×

ϕ=× sinbaba rr

Uwaga: JeUwaga: JeŜŜeli przynajmniej jeden z wektoreli przynajmniej jeden z wektoróów w 
jest zerowy lub wektory majjest zerowy lub wektory mająą ten sam kierunek ten sam kierunek 
(pokrywaj(pokrywająą sisięę lub slub sąą rróównolegwnoległłe) toe) to 0=×ba rr

W szczegW szczegóólnolnośścici 0=×aa rr
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 21

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

DLACZEGO?
Bo jeBo jeŜŜeli jest tylko jeden wektor to nie moeli jest tylko jeden wektor to nie moŜŜna na 
utworzyutworzyćć ppłłaszczyzny, do ktaszczyzny, do któórej wektor brej wektor bęęddąący cy 
wynikiem iloczynu wektorowego bywynikiem iloczynu wektorowego byłłby by 
prostopadprostopadłły.y.

Jak widaJak widaćć, jest to problem kierunku a nie , jest to problem kierunku a nie 
wartowartośści wektora.ci wektora.

0=×aa rr

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 22

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Iloczyn wektorowy Iloczyn wektorowy -- konsekwencjekonsekwencje

1. Je1. JeŜŜelieli 0=×⇒ baba rrrr

2.  S2.  SłłuuŜŜy do sprawdzania ry do sprawdzania róównolegwnoległłoośści wektorci wektoróóww
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 23

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Algebra wektorAlgebra wektoróóww
RozdzielnoRozdzielnośćść mnomnoŜŜenia skalarnego i wektorowego enia skalarnego i wektorowego 
wzglwzglęędem dodawania (odejmowania)dem dodawania (odejmowania)

cabacba r

o

rr

o

rrr

o

r +=+ )(
cabacba rrrrrrr ×+×=+× )(

Dzielić przez wektor nie wolno !!!
b
a
r

r

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 24

Algebra wektorAlgebra wektoróóww
PrzykPrzykłład 1.ad 1.
Dane jest rDane jest róównanie wektorowe:wnanie wektorowe:

( )[ ] 032 =++− bbaxba r

o

rrrrr

ZnaleZnaleźćźć wektorwektor xr
RozwiRozwiąązanie:zanie:

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 25

Algebra wektorAlgebra wektoróóww
( )[ ] 032 =++− bbaxba

r

o

rrrrr

RozwiRozwiąązanie:zanie:
( ) 032 =++− bbbaxba

r

o

rr

o

rrrr1. Z rozdzielno1. Z rozdzielnośści mnoci mnoŜŜenia enia 
wzglwzglęędem dodawania: dem dodawania: 

3. Dodaj3. Dodająąc i odejmujc i odejmująąc stronami c stronami 
jak w jak w „„zwykzwykłłymym”” rróównaniu:wnaniu: ( ) babax

rrr

o

rr 32b2 +−=+
4. Mamy prawo podzieli4. Mamy prawo podzielićć przez przez 
wyrawyraŜŜenie w nawiasie po enie w nawiasie po 
upewnieniu siupewnieniu sięę, , ŜŜe jest liczbe jest liczbąą::

2b=bb
r

o

r

2. Ale:2. Ale:

2b
32

+
+−=

ba
bax r

o

r

rr

r

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 26

Dowodzenie twierdzeDowodzenie twierdzeńń

PrzykPrzykłład 2.ad 2.
UdowodniUdowodnićć, , ŜŜe dwa wektory musze dwa wektory musząą miemiećć rróówne wne 
ddłługougośści jeci jeŜŜeli ich suma jest prostopadeli ich suma jest prostopadłła do ich a do ich 
rróóŜŜnicy.nicy.

Rachunek wektorowy uRachunek wektorowy ułłatwia dowodzenie twierdzeatwia dowodzenie twierdzeńń
geometrycznych. geometrycznych. 

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 27

DowDowóódd

2. To (z definicji iloczynu skalarnego):2. To (z definicji iloczynu skalarnego):

( ) ( )baba rrrr −⊥+1. Je1. JeŜŜeli:eli:

( ) ( ) 0=−+ baba rr

o

rr

3. Korzystaj3. Korzystająąc z rozdzielnoc z rozdzielnośści mnoci mnoŜŜenie wzglenie wzglęędem dem 
dodawania:dodawania:

0=−+− bbabbaaa r

o

rr

o

rr

o

rr

o

r

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 28

DowDowóódd
4. Iloczyn skalarny jest 4. Iloczyn skalarny jest 
przemienny, a zatem:przemienny, a zatem: 0=+− abba r

o

rr

o

r

0=−+− bbabbaaa r

o

rr

o

rr

o

rr

o

r5. I:5. I:

redukuje siredukuje sięę do:do: 0ba 22 =−
6. Zatem:6. Zatem: ba =

c.n.dc.n.d..

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 29

StosujStosująąc rachunek wektorowy udowodnic rachunek wektorowy udowodnićć twierdzenie twierdzenie 
kosinuskosinusóów.w.

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Zadanie 2Zadanie 2--11

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 30

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Wektor w kartezjaWektor w kartezjańńskim ukskim ukłładzie adzie 
wspwspóółłrzrzęędnych dnych –– przypadek dwuwymiarowyprzypadek dwuwymiarowy

x

y

î

ĵ

ar

xar

yar
jiaaa yx
ˆaˆa yx +=+= rrr

TwTw. Pitagorasa. Pitagorasa
2
y

2
x aaa +=φ

x

y

a
atg =ϕ

TrygonometriaTrygonometria
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 31

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Wektor w Wektor w kartezjakartezjańńkimkim ukukłładzie adzie 
wspwspóółłrzrzęędnych dnych –– 3D3D

x
y

z

î

ĵ
k̂

kji ˆˆˆ =×
ar

ax

ay

az

kjia ˆaˆaˆa zyx ++=r

0ˆˆ =ji o

1ˆˆ =ii o

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 32

StosujStosująąc definicje iloczync definicje iloczynóów skalarnego i w skalarnego i 
wektorowego oblicz:wektorowego oblicz:

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

ijkjki ˆˆ,ˆˆ,ˆˆ ×××

orazoraz

jjkjki ˆˆ,ˆˆ,ˆˆ
ooo

Zadanie 2Zadanie 2--22
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 33

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

DziaDziałłania na wektorach ania na wektorach 
w ukw ukłładzie kartezjaadzie kartezjańńskimskim

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 34

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

1. Dodawanie wektor1. Dodawanie wektoróóww

kjiba ˆ)ba(ˆ)ba(ˆ)ba( zzyyxx +++++=+
rr

kjia ˆaˆaˆa zyx ++=r kjib ˆbˆbˆb zyx ++=
r

Wynik jest wektoremWynik jest wektorem

ba
r

r

+
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 35

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

2. R2. Róównownośćść wektorwektoróóww
baba rrrr ≡= lub

kjia ˆaˆaˆa zyx ++=r kjib ˆbˆbˆb zyx ++=
r

WynikWynik

zz

yy

xx

ba
ba
ba

=

=
=

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 36

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

3. Iloczyn skalarny3. Iloczyn skalarny
kjia ˆaˆaˆa zyx ++=r kjib ˆbˆbˆb zyx ++=

r

WynikWynik
zzyyxx bababa ++=ba r

o

r

OBOWIĄZUJE TYLKO W UKŁADZIE 
KARTEZJAŃSKIM – DLACZEGO?
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 37

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

4. Iloczyn wektorowy4. Iloczyn wektorowy
kjia ˆaˆaˆa zyx ++=r kjib ˆbˆbˆb zyx ++=

r

Wynik
zyx

zyx

bbb
aaa
ˆˆˆ kji

ba =×
rr

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 38

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

ZASTOSOWANIE RACHUNKUZASTOSOWANIE RACHUNKU
WEKTOROWEGOWEKTOROWEGO

W FIZYCEW FIZYCE
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Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 39

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

WielkoWielkośści fizyczneci fizyczne
Długość, czas, siła, masa, prędkość, przyspieszenie, 
temperatura, ciśnienie, natęŜenie pola elektrycznego, 
natęŜenie prądu elektrycznego, strumień pola 
magnetycznego

długość
cza

s
siła

SKALARYSKALARY WEKTORYWEKTORY

masa
tem

pera
tura

ciśnienienatęŜenie prądu 
elektrycznego

strumień pola 

magn.
prę
dko

ść
pr zy

spies
zeni

enatęŜenie pola 

elektrycznego

Materiał do wykładu 2 2010/2011, zima 40

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

MnoMnoŜŜenie wektora przez liczbenie wektora przez liczbęę::

PPęęd: definicjad: definicja vp rr m=

wektor prędkościm v

p

Pytanie: Jaki jest kierunek wektora pPytanie: Jaki jest kierunek wektora pęędu?du?

Odpowiedź: vp rr

masa 
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Iloczyn skalarnyIloczyn skalarny
PracaPraca sF r

o

r

=W

ABs =rWektor przesunięcia

Wektor siWektor siłłyy
F

A B
φ
W = F s cos W = F s cos φφ
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Iloczyn wektorowyIloczyn wektorowy:
1. Moment si1. Moment siłły (ang. y (ang. torquetorque))

Frτ rrr ×=

prL rrr

×=

2. Moment p2. Moment pęędu (ang. du (ang. angularangular
momentummomentum))

r
F

L

r
p
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Iloczyn wektorowy:Iloczyn wektorowy:
3. Siła Lorentza (ang. magnetic force) – siła 
działająca na ładunek q poruszający się w polu 
magnetycznym o wektorze indukcji B

BvF rrr

×= q
To jest definicja wektora 
indukcji pola 
magnetycznego
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

OkreOkreśślanie zwrotu iloczynu wektorowego :lanie zwrotu iloczynu wektorowego :
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Pole magnetyczne zakrzywia tor ruchu Pole magnetyczne zakrzywia tor ruchu łładunku adunku 
elektrycznego. elektrycznego. 
p p -- skok skok śśrubyruby

r r -- promiepromieńń śśrubyruby

Tvp =

Bqvr
mv2

⊥
⊥ =
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

Zadanie 2Zadanie 2--44
RozwaRozwaŜŜyyćć szczegszczegóólne przypadki ruchu czlne przypadki ruchu cząąstki stki 
nanałładowanej w polu magnetycznym, gdy:adowanej w polu magnetycznym, gdy:

a)a)wektor prwektor pręędkodkośści jest rci jest róównolegwnoległły do wektora y do wektora 
indukcji magnetycznejindukcji magnetycznej

b)b)wektor prwektor pręędkodkośści jest prostopadci jest prostopadłły do y do 
wektora indukcji magnetycznejwektora indukcji magnetycznej

OdpowiedzieOdpowiedziećć na pytania: jaka sina pytania: jaka siłła dziaa działła na a na 
czcząąstkstkęę i jaka krzywa opisuje tor ruchu i jaka krzywa opisuje tor ruchu 
czcząąstki.stki.
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ZastanowiZastanowićć sisięę nad innymi zastosowaniami nad innymi zastosowaniami 
rachunku wektorowego zarrachunku wektorowego zaróówno w matematyce wno w matematyce 
jak i fizyce. Poszukajak i fizyce. Poszukaćć informacji na temat iloczynu informacji na temat iloczynu 
mieszanego oraz podwmieszanego oraz podwóójnego iloczynu jnego iloczynu 
wektorowego czyli:wektorowego czyli:

WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

)( cba rr

o

r × )( cba rrr ××

Zadanie 2Zadanie 2--55
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Pole magnetyczne nie zmienia energii kinetycznej 
cząstki naładowanej poruszającej się w tym polu

vv
r

o

r

2
mEk =

dt
dm

dt
d

2
m

dt
dEk v

vvv

r

o

rr

o

r ==

ale Fav r

r

r

== m
dt
dm

czyli )(qdt
dEk BvvFv rr

o

rr

o

r ×==

0
Ek=const
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TEST 2P
1. Wektor o długości 20 dodano do wektora o długości 25. 

Długość wektora będącego sumą wektorów moŜe być
równa:

A) zero    B) 3    C)  12     D) 47     E)  50
2. Wektory       i      leŜą na płaszczyźnie xy. MoŜemy 

wnosić, Ŝe              jeŜeli:
A) D)
B)                                                          E)
C)

a
r b

r

ba
r

r

=

2222
yxyx bbaa +=+

yxyx bbaa +=+

yyxx baiba ==

xyxy bbaa // =

yxyx bbiaa ==
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3. JeŜeli                            to         ma wartość:
A) 10 m     B)  20 m     C) 30 m     D) 40 m    E) 50 m
4. Kąt pomiędzy wektorem                                  a dodatnim 

kierunkiem osi OX wynosi:  
A) 29o B) 61o C) 119o D) 151o E) 209o

5. Dwa wektory, których początki się pokrywają, tworzą
pewien kąt. JeŜeli kąt pomiędzy tymi wektorami zwiększy 
się o 20o to iloczyn skalarny tych dwóch wektorów 
zmienia znak na przeciwny. Kąt, który początkowo 
tworzyły te dwa wektory wynosi:

A) 0             B) 600 C) 70o D) 80o E) 900

jia ˆ)8(ˆ)6( mm −=
r

a
r4

jia ˆ)45(ˆ)25( mm +−=
r
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6. Dwa wektory                                                  
wyznaczają jednoznacznie płaszczyznę. Który z 
wektorów jest prostopadły do tej płaszczyzny:

A)                                           D)
B)                                             E)
C)
7. Wartość wynosi:  
A) zero       B) +1       C) -1       D) 3        E) √3

jia ˆ)2(ˆ)3( mm −=
r kjib ˆ)2(ˆ)3(ˆ)2( mmm −+=

r

kji ˆ)13(ˆ)6(ˆ)4( mmm ++

kji ˆ)13(ˆ)6(ˆ)4( mmm ++−

kji ˆ)13(ˆ)6(ˆ)4( mmm +−

kji ˆ)13(ˆ)6(ˆ)4( mmm −+

ji ˆ)6(ˆ)4( mm +

)ˆˆ(ˆ kji ×o
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TEST 2A
1. A vector of magnitude 3 CANNOT be added to a vector

of magnitude 4 so that the magnitude of the resultant is:
A) zero      B) 1        C) 3        D) 5            E) 7
2. A vector has a magnitude of 12. When its tail is at the

origin it lies between the positive x axis and negative y 
axis and makes an angle of 30o with the x axis. Its y 
component is:

A) 6√3          B)-6 √3   C) 6        D) -6          E) 12
3. A vector has a component of 10 in the +x direction, a 

component of 10 m in the +y direction, and a component
of 5 m in the +z direction. The magnitude of this vector
is:

A) zero      B) 15 m       C) 20 m       D) 25 m        E) 225 m
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4. Two vectors have magnitudes of 10 and 15. The angle
between them when they are drawn with their tails at
the same point is 65o. The component of the longer
vector along the line of the shorter is:

A) 0 B) 4.2             C) 6.3            D) 9.1          E) 14

5. If the magnitude of the sum of two vectors is less than
the magnitude of either vector, then:

A) the scalar product of the vectors must be negative
B) the scalar product of the vectors must be positive
C) the vectors must be parallel and in opposite directions
D) the vectors must be parallel and in the same direction
E) none of the above
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

reguła 
równoległoboku

Metoda 
postępowania

równia pochyła, 
rzut ukośny, itp.

wektory
składowe

rozkład wektora

algebra wektorów, 
dowodzenie 
twierdzeń

wektorodejmowanie

wypadkowe 
przemieszczenie,
wypadkowa siła

wektordodawanie

ZastosowanieWynikDziałanie

ba
r

r

+

ba
r

r

−

PodsumowaniePodsumowanie
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WydziaWydziałł EAIiEEAIiE
Kierunek: ElektrotechnikaKierunek: Elektrotechnika Przedmiot: FizykaPrzedmiot: Fizyka

równo-
ległość
wektorów

równo-
ległość
wektorów

prosto-
padłość
wektorów

W 
matema-
tyce

pęd, II 
zasada 
dynamiki

1. kierunek
2. zwrot
3.wartość ka

wektormnoŜenie 
wektora 
przez 
liczbę

moment 
pędu, 
moment 
siły, siła 
Lorentza

1. kierunek
2. zwrot
3.wartość

wektoriloczyn 
wektorowy

praca, 
energia 
np.kinetycz-
na

skalariloczyn 
skalarny

W fizyceWzór w 
układzie 
kartezj.

DefinicjaWynikDziałanie

ϕ= cosbaba
r

o

r

ba
r

o

r

a
rk

ba
r

r

×

nba ˆsinba ϕ=×
r

r

zzyyxx bababa ++=ba
r

o

r

baba
r

r

r

r

⇒=k

zyx

zyx

bbb
aaa
ˆˆˆ kji

ba =×
r

r

zz

yy

xx

bka
bka
bka

=

=
=


