1.1. Suma wektorow

Wektory si¢ sumuja, ale to sumowanie musi uwzglednia¢ ich kierunek i zwrot, jak na
przyktadzie dwoch sit ponizej. (Przyklady z ,,Torunskiego porgcznika do fizyki” UMK.)

Rozwazmy inny przypadek — dwoch holownikow, ktore ciagng cigzki tankowiec (zob. rys.
4.3). Kazdy z holownikow ciaggnie w nieco innym kierunku, ale tankowiec ptynie prosto przed
siebie. Dlaczego? Mowimy, ze dwie sily si¢ skladajg 1 dajg site sumaryczng, zwang tez po
polsku wypadkowaq.

Rys. 4.3. Dwa holowniki ciggna tankowiec. Kazdy z holownikow dziata sita o wartosci F (niebieskie
strzatki)ale nieco pod innym katem od osi tankowca. Z tego powodu wypadkowa sita Fdziatajaca na
tankowiec, zaznaczona kolorem czerwonym, ma warto$¢ nieco mniejsza od 2F.

Sila. jako wektor, jest zaczepiona do ciala w okreslonym punkcie — dla dynamometrow na
foto 4.8 sa to haczyki. dla holownikéw na zdjeciach ponizej jest to wielki zaczep na rufie.

Wektor sily ma wiec cztery atrybuty: wartos$¢. kierunek. zwrot 1 punkt zaczepienia.

Wektorem jest rowniez predkos¢. Rozwazmy przykiad todki ptynacej w poprzek rzeki.
Wioslarz wiosluje ile sit, ale todka i tak jest znoszona z pradem. Wypadkowy kierunek ruchu
bedzie ztozeniem predkosci wiasnej todki (to znaczy predkosci, jaka miataby todka na
stojacej wodzie) 1 predkosci pradu rzeki, zobacz rys. 4.9. Mowimy, ze wypadkowy wektor
predkosci jest sumg predkosci sktadowych. Sposob na sumowanie wektorow jest pokazany na
rysunkach 4.6 A 4.10.
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Rys. 4.9 Predkosé jest wektorem.

a) Wioslarz wioshye w poprzek rzeki. ale 16dka znoszona jest pradem wzdhiz rzeki. Wypadkowa
predkosé todki v (wektor czarny) jest zlozeniem predkosci vy . jaka mialaby ona na wodzie stojacej
wektor czerwony) i predkosci pradu v, (wektor niebieski).

Aby wyznaczy¢ kierunek wektora wypadkowego (sumaryeznego) mamy dwa sposoby: b ) mozemy
wektory zsumowaé przesuwajac wektor ..2” na koniec wektora .,1”” — wektor wypadkowy zaczyna sie
na poczatku wektora ,,1” a koiiczy na koricu wektora ,.2”

¢) na wektorach ,,1”1,.2” budujemy réwnoleglobok — wektor wypadkowy jest przekatng tego
rownolegloboku.

Podobnie, dla znalezienia, ile wynosi i pod jakim kierunkiem dziala sita wypadkowa, musimy
dzialajace sily dodaé. Na rysunku 4.3 czynimy to dla dwoch holownikow.
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Rys. 4.10 Sila jest wektorem.

a) Aby okreslié. jaka wypadkowa sila F dziala na ciagniety tankowiec. sumujemy sity F; 1 F,
pochodzace od dwach holownikéw. b) W sumowaniu dwoch wektorow mozemy skorzystaé z reguly
rownolegltoboku. ¢) Regula réwnolegloboku staje sie niewygodna przy sumowaniu wiekszej ilosci
wektoréw. jak na przyklad w tym zagadnieniu. zwiazanym z teorig teczy. Wygodniej jest w tym
przypadku sumowaé wektory metoda ,,poczatku z koricem”.

Dla podkreslenia. ze jakas wielkos¢ jest wektorem. zapisujemy ja ze strzalka na gorze F lub
czcionka pogrubiong. I tak ,.v” bedzie oznaczalo jedynie wartosé predkosci a zapis v~
oznacza wekror predkosci — piszac tak, mamy na mysli nie tylko wartosé ale i kierunek i 2wrot
predkosci. Zauwaz, Zze przemieszczenie ciala tez ma kierunek. czyli jest wektorem. W
przykladzie na rysunku 3.4, policji goniacej gangsterow, wektfor przemieszczenia policji jest
rowny sumie wektorow przemieszczenia gangsterow.
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Przyklad 3.2.

Plany wielu muast amerykanskich tworza szachownice ulic, przecmajacych sie pod katem
prostym. W Clucago, na skrzyzowamu ulicy Pulaskiego 1 Cermaka (zob. rys. 3.4) nual
muejsce napad. Gangsterzy uciekaja samochodem. Ich samochod przejezdza 3 mule na polnoc,
po czym 2 mule na wschod ale zatrzymuje sie. Helikopter policyjny wyrusza w linu proste) od
nuejsca napadu do punkfu zatrzymama sie gangsterow. Ile nul mus: przeleciec? Rabusiow
gom tez mspektor Bagol Inspektor startuje z nuejsca napadu ale pojechal poczatkowo w
niewlascrwym kierunku, pozmej skrecil, dojechal co prawda do rabusiow, ale diuzsza droga.
zobacz to na rysunku.
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Rys. 3.4a. Trasa gangsterow (czerwone strzalki). helikoptera policyi (czarna strzalka) 1 inspektora
Bagola (niebieskie strzalki). Strzalki oznaczaja kierunek przemieszezania sie gangsterdw. policyi
1Bagola Jak widzisz. do tego samego punktu koficowego mozna dotrzeé na rézne sposoby.

Rys. 3.4b. Jezeli wprowadzimy ulklad wspolrzednych. najlepiey prostokatnych 1 wybierzmy wlasciwa
jednostki na osiach (tu jedna mila), to mozemy przedstawié kolejne poloZzenia gangsterdw w postact
ciagu liczh lub tabelki. zob. ponizej w teksdcie rozdzialu



