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Vettori e scalari

Scalari: sono completamente definite quando se ne

conosce la sola misura (es. tempo, massa, temperatura,
GRANDEZZE volume...)

FISICHE
Vettoriali: richiedono un maggior contenuto
informativo (es. velocita, accelerazione, forza...)

Domenica sono andato in bicicletta per due ore...

L’1informazione sul tempo ¢ completa?

Il tempo ¢ un esempio di quantita scalare: sono sufficienti un numero ¢ la
rispettiva unita di  misura per caratterizzarlo completamente. Quindi
informazione sul tempo ¢ completa
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Vettori e scalari

«Domenica ho fatto venti chilometri in bicicletta...

L’informazione sullo spostamento ¢ completa? No, ne conosco solo I’entita.

*Domenica ho fatto venti chilometri in bicicletta lungo il Tevere .. = ho
aggiunto informazione sulla mia direzione.

*Domenica ho fatto venti chilometri in bicicletta lungo il Tevere verso
Perugia questo dato completa I’informazione sul verso del mio spostamento.

Una grandezza fisica ¢ un vettore quando per definirla completamente ¢
necessario fornire un modulo (= ’entita), una direzione e un verso.

‘modulo

VETTORE sdirezione
| verso

Il concetto di vettore €' FON DAM ENTALE propedeutico a moltissima

parte della fisica che faremo
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Rappresentazione grafica

Un vettore puo essere rappresentato graficamente da un segmento orientato.

,o a= 1@) — 5
,/’ |la|= ITA)B | s1 chiama modulo
' La punta della freccia
/ indica il verso.
+———_ _ Lalunghezza della
freccia indica 1l modulo.
B
A AB :
2 La retta su cu1 giace la /

H
ST freccia indica la direzione. p 5 CD
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Rappresentazione grafica

Definizione: Un vettore nel piano o nello spazio ¢ definito come I’insieme di
tutti i segmenti orientati aventi uguali direzione, verso e modulo.

.
D
B / /
/ | E
s
A

Segmenti orientati rappresentativi Segmenti orientati paralleli
di uno stesso vettore. concordi (a) ed opposti (b).

E. Fiandrini Fis Sper e Appl




Vettori

La piu' semplice grandezza vettoriale €' lo
spostamento, cioe' un cambiamento di posizione da
una iniziale A ad una finale B

B

A

A Se una particella cambia posizione
spostandosi da A a B, diciamo che essa
subisce uno spostamento da Aa B,
rappresentato da una freccia che parte da
(applicata in) A e termina in (punta a) B
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Vettori

Norma o Modulo: distanza tra l'origine A e I'estremo B. Si
indica con |v|=AB

Direzione: orientamento nello spazio (o nel piano) della
retta su cui il segmento orientato AB

Verso: senso di percorrenza sulla retta

7

Stessa direzione,
stesso verso,

) . . Stesso modulo, Stesso modulo, stessa
diversi moduli

direzioni diverse direzione, versi opposti
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Uguaglianza di vettori

v Due vettori si dicono uguali se e solo se hanno:

1 Il medesimo modulo
] La stessa direzione
J Lo stesso verso

v Se due vettori non sono uguali, si dicono
disuguali, ma non si puo' trovare una relazione di
ordine in quanto non si puo' trovare un criterio per
stabilire se uno €' maggiore o minore dell'altro
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Somma di vettori

/ b
a
Il vettore somma c €’ costituito
b/ dalla diagonale maggiore del
- parallelogramma avente come
a / lati i vettoridatiae b
o ¢=atb ‘

a /t # a+b
/
/.!
b
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Moltiplicazione scalare-vettore

Definizione: La moltiplicazione ca (o ac) di un vettore a con il numero reale o
¢ un vettore b = ac, collineare ad a, di modulo | o | * | a | e verso coincidente
con quello di a se oo > 0, opposto a quello di a se o <0,

Nel caso che sia o =0 0 a=0, il vettore b = 0.

Proprieta: 2a -3a
L. o(Pa) = (ap)a

2. (au+P)a=oca+Pa
3. o(at+tb)=aa+ab
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Dalla geometria ai numer!

* Le operazioni sui vettori appena definite
sono di tipo “geometrico’

* Non sono molto pratiche

* Occorre trasformare le relazioni
geometriche in relazioni tra numeri: €’ piu’
facile manipolare numeri invece che
segmenti orientati
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* Per farlo abbiamo bisogno di:

— Sistema di riferimento: oggetto rispetto a cui si
misurano le posizioni di altri oggetti

— Coordinate: insieme ordinato di numeri, ma
non solo, che identifica la posizione rispetto
all'oggetto di riferimento
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Essere fermi o essere in movimento?

Osserviamo le figure | quali casi le barche sono
ferme?

Quando sono in movimento? Perche ci accorgiamo di
questo?

Riflettiamo sulla discussione e poniamoci questa
domanda: siamo sicuri al 100% che nei primi due casi

le barche sono ferme? 3
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] N

_ VIETATO \ S B VIETATO
LALLEE% E.Rt P/ 2 < CALPESTARE
2 ’ ¥ ) in moko UERBA

| / l:

d in Quiete

Dopo la discussione precedente possiamo dire chi
Si € mosso?

La risposta sembra ovvia: il cane
ma siamo sicuri al 100%?

Non posso dire nulla se non do prima delle
definizioni
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Definizione di moto

Siete in grado di dare una definizione di moto?

Quali grandezze debbono entrare in gioco per
avere una chiara definizione di moto?

Vi ricordo che definiamo grandezza fisica
qualsiasi caratteristica che puo essere misurata

Pensate a cosa ha fatto il Appare chiaro che le

cane grandezze che
dobbiamo utilizzare
sono quelle di spazio
e tempo
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Un corpo si dice in moto se la sua
posizione cambia nel tempo

E quando € in quiete?

Un corpo si dice in quiete se la sua
posizione non cambia col passare del

tempo
. Ritorniamo alle nostre
E tutto a posto? Basta cosi? barchette

Sono in quiete o
sono in moto?
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Fra queste due coppie di
Immagini esiste una
differenza fondamentale
riuscite a vederia?

VIETATO
CALPES IARE
U'ERBA

g |
Ty [ 20 VIETATO
Nl & & < CALPESTARE
' S ) - in . ! l._ERBA
: 4 ' |
e, 0. v 4

in quit_are

Perché il cane & in moto? Perché il coniglio e in quiete?

. L Quali conclusioni debbo
Esiste qualcosa di simile trarre da queste

i iq? N
nella prima coppia” osservazioni?
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Quello che mi serve per stabilire se un corpo € in
guiete o e in movimento € qualcosa che io

considero fermo  qnsideriamo fermo il cane

| VIETATO
(CALPES IARE
UERBA |

1
. !l La loro posizione rispetto al
— cane € cambiata si o no?
Se tutto cio che e stato
detto prima e vero debbo
swsiel  concludere che si sono

[l spostati rispetto alla
" posizione del cane
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Il sistema di riferimento

E. Fiandrini Fis Sper e Appl

ferma

mOSSB

Cosa manca qui?

Manca il sistema di
riferimento per stabilire se
le barche sono ferme o si
SONO MOsSse

E fondamentale, nel
moto, stabilire un
sistema di riferimento
che 10 considero
come fisso
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Sistema di riferimento

e Quando studiamo il moto di un corpo
dobbiamo dire rispetto a che cosa
andiamo a studiare il moto.

e Infatti un corpo puo essere fermo rispetto
ad un osservatore ma in movimento
rispetto ad un altro osservatore.
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Sistemi di riferimento

Dal “De Rerum Natura” di Lucrezio:

La descrizione del moto dipende dal sisiema di viferimento scelto !!!

Un sistema di riferimento e costituito da un
insieme di corpi posti a distanze relative fisse

Una descrizione matematica del sistema di riferimento si ottiene introducendo
un sistema di coordinate che permettono di esprimere la posizione dei punti

dello spazio rispetto agli oggetti di riferimento
E. Fiandrin.i Fis Sper e Appl 21
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Sistema di riferimento

Per descrivere il moto di un punto materiale bisogna

sempre assegnare un Sistema di riferimento
cioe indicare I'insieme degli oggetti rispetto ai quali si
osserva il movimento.

Il sistema di riferimento viene rappresentato con un
sistema di assi cartesiani ortogonali sui quali e fissato
I'unita di misura delle lunghezze e al quale € collegato un
orologio per misurare gli intervalli di tempo.

II numero degli assi cartesiani necessari per descrivere il
moto dipende dal particolare problema in esame: per il
moto di un treno sule rotaie serve un asse, per il moto di
una barca sulla superficie dell'acqua ne servono due, per
quellodi un aereo in aria tre

E. Fiandrini Fis Sper e Appl
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Asse cartesiano di riferimento

L » X (M)

.b -
(ﬂ =
(0))

-3 2 -1 0 1 2 3

Serve a identificare i punti su una retta.

La procedura e’:

- fissiamo un punto O che prendiamo come origine
('oggetto di riferimento sulla retta)

- Definiamo una unita’ di misura delle lunghezze, p.es. il
metro

- Definiamo un verso di percorrenza “positivo” sulla retta,
p. €s. verso destra e assegnamo valori positivi ai punti a
dx e negativi a quelli a sx di O.

- In questo modo possiamo assegnare a ciascun punto un
numero = alla distanza del punto dall’'origine O, presa
con il segno: la coordinata

E. Fiandrini Fis Sper e *~~!
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Coordinate cartesiane nel piano

Y A
La posizione del punto P €'
PZ P individuata univocamente
4 dalla coppia ordinata di
numeri (X,y)
Y3
\. 0 >
. _J PI X
~
X

L d ’ L d [ L d L d L d [ d L d [ d L d L d
» Si fissa un origine e si introduce una coppia di assi cartesiani ortogonali x e y

» Le coordinate (x,y) del punto P sono date dai segmenti OP, e OP,
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Sistema di riferimento

Per studiare il moto, o in generale i fenomeni fisici, un sistema di riferimento

e’ “dotato” di un orologio o cronometro con cui misurare il tempo
P N
Y

3
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Scomposizione di vettori

O Fare operazioni sui vettori con il metodo grafico non €'l
modo migliore, una tecnica migliore coinvolge l'algebra ma
richiede l'uso di sistemi di coordinate cartesiane ortogonali
O Di solito gli assi x e y sono tracciati nel piano del foglio,
I'asse z fuoriesce dalla pagina e per il momento lo ignoriamo
(ie trattiamo solo casi bidimensionali)

O La componente di un vettore €' la sua proiezione ortogonale
su un asse (o piu' generale su una retta).

U Per trovare la componente lungo un asse si traccia la
perpendicolare a uno degli assi dai due estremi del vettore: si
ottiene un segmento orientato sull'asse (dalla proiezione del
piede a quella della punta), come pesin(a)a xe'la
componente di a sull'asse x (o lungo I'asse x)

U la componente ha verso concorde a quello del vettore stesso
e puo' essere positiva o0 negativa, a seconda se e' concorde o
discorde al verso dell'asse

0 NB: la componente €' un NUMERO (dotato di segno
algebrico che indica il verso rispetto all'asse)

Il procedimento prende il nome di scomposizione del
vettore in componenti
E. Fiandrini Fis Sper e Appl
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Figura 3.9 Le componenti di &

sono positive sull’asse x e negative sul-
’asse y.
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- P , ——

\VERILI o - . - o . . 5 s
(ERIFICA 2: Nelia figura che segue, quali dei metodi indicati per combinare le componenti x e y
del vettore @ sono appropriati per individuare questo vettore?

) y )
s X
(b) ©)
Y y y
a,
X < X X
a, a,
a : a
I /
ax
d) €) (f)
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Componenti cartesiane

Il vettore puo essere individuato anche tramite le sue componenti lungo

un sistema di assi cartesiani. ]
I modulo del vettore puo essere

y espresso in funzione delle componenti
B (teorema di Pitagora):
' |a| = ai + a52,
Le componenti, a loro volta, sono legate
al modulo dalle relazioni

(trigonometria): 4 =|a |cos O

a =|a]|sen 0

Anche I’angolo 0 puo essere espresso in
funzione delle componenti:

v

A

X

NB: I'angolo 0 e' orientato—> ,

verso di rotazione positivo tan 6 = n
antiorario 2

La somma dei vettori a_ e a, da il vettore a, di cui a_ e a, sono i vettori componenti.

Due vettori sono uguali se e solo se hanno le stesse componenti
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Versori € componenti cartesiane

Esistono dei vettori speciali, detti versori, che possono
essere utilizzati per caratterizzare tutti gli altri vettori. 1
versori hanno queste caratteristiche:

v hanno modulo 1;

v  sono diretti lungo gli assi cartesiani;

v" indicano il verso positivo degli assi cartesiani

O | versori sono privi di dimensioni (e quindi anche di unita' di misura) e servono
unicamente ad indicare una direzione

A/, je kindicano i versori degli x, y e z rispettivamente

Q il sistema di coordinate va costruito come in figura: sistema destrorso di
coordinate ortogonali (regola della mano destra
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| versori sono utili per descrivere altri vettori
Un vettore puo' essere scritto come

C_L)z CLx'L‘I‘CLy]

azt,ayj Sono le componenti vettoriali di a, da *non*

confondere con le componenti scalari a, e a, 5
(o semplicemente, come prima, le l \

\ b.i
componenti 0 0\.\\,_x
byJj | \\:
()

Figura 3.15 (a) Componenti vettoriali
del vettore a. (b) Componenti vettorial
E. Fiandrini Fis Sper e Appl del vettore b. 31
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Versori € componenti cartesiane

z

\“\B(XBzyB:ZB) a - AB - aXI + a,yj"_ azk

Le componenti di un vettore qualsiasi AB si
Sy ottengono anche dalla differenza delle
corrispondenti coordinate dell'estremo finale B
con quelle del estremo iniziale A, ossia:

~

- ; x
AB=(xg—x, i +(yg—ya)i+(zg —za Kk

Il modulo espresso tramite le sue componenti

rd
2 2 2
: |ABf=qa,’ +a,” +a,
sara dunque dato da:

|A_>B|: \/(XB _XA)2 +(ys _YA)2 +(z5 _ZA)2
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Componenti cartesiane

In tre dimensionai:

a=a_+a +a,=ai+a j+ak=ai1+a j+ak

b=b.+b,+b.=bi+b j+bk=bi+b j+bk

Le operazioni finora introdotte possono
essere scritte in una nuova forma:

a+b =(a,+b)i+(a,+b )j+(a, +b, )k

i-b =(a,—b)i+(a,—b )j+(a,—b )k

ca =oal+aa j+oak

]a‘|=\/ai+a§+a§

Fare operazioni sui vettori e’ equivalente ad operare sulle loro componenti
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Perche' i sistemi di coordinate?

PERCHE WMUNEUCANSHTE Sl TOSSOWD sokngesd
SDTTMMLE, MOLT17ULLCcARS SOLTANTO DBDEL wpuNeaSal

E NOL DSLLE aVAMNTTTA ASTAATTE CONS ¥l verrond,

USAUBO v 3(STENXA Bl COdABWATS SU udved

VLU VETTONE AQLLA SOINXKAQ VETTONALE DU 1A

COMPPONES KT,

SULLE StpyaoLs CONOVESwT!I St U9 ' vSAac

L'ALa € 3LA O adl VAnLA \
T - - . = A . B | A
A~ A= Ax ¢ x Ay " 3-’3):2*\&,:
! ?
- -~

A A
A+B 2 Axc *Ay T+ Bxl + B, S =

=(Ax +Bx) < -\'(A**By).?

~) ~> .
RO TAOVATO (L€ COMPONEWTI DEL.VETToAE A+ B STWVIA

———
R1COAAEAE AL NETODO GRAFIEO a =4 r B (g )
b1\ (pe o TS
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