ELEMENTI DI ANALISI MATEMATICA

CALCOLO VETTORIALE

- DEFINIZIONE DI VETTORE

- COMPONENTI DI UN VETTORE
- SOMMA E DIFFERENZA

- PRODOTTO SCALARE

- PRODOTTO VETTORIALE

- VETTORE GRADIENTE

- FLUSSO DI UN VETTORE Lucidi del Prof. D. Scannicchio



VETTORE

® caratterizzato da 3 dati

VErso —>

modulo V| direzione

<l

direzione / rodulo v, W‘\

v

_ Verso
punto di S

applicazione (lettera v in grassetto )

esempl  spostamento S s=164m
velocita v v=327Tms!
accelerazione a a-= 8 m



COMPONENTE DI UN VETTORE

(lungo una direzione)
o

direzione vV =vsen o
0"’ y

_le=VCOSG.

vi+v?i=

y X
= v% sen’a + v2 cos’o =
= v¥(sen’a + cos’a) =

=V2




VERSORE

modulo = 1

—!| direzione Vv

. verso v
n = direzione e verso
A—>
esempio: componente di un vettore n
Fn = F cos}
prodotto scalare fra il

° —>
vettore forza F e il versore n

F,=F.n=F cos 9 3




SOMMA DI VETTORI

zregola del parallelogramma
(metodo grafico)

Y1




SOMMA DI VETTORI

zmetodo per componenti
(metodo quantitativo)

V3X = le T V2X
_V3y — V1y + V2y
V3 =v V3X + V3y
>
X
\ %
— Jy
tgo= v

2 3 dimensioni: componente asse z



Somma di N vettori

— — — —> — —>

Dati 1 vettori a,, a,, ..., EN il vettore somma b =a +a,+ ... +a  si
calcola nel modo seguente: o -

*s1 costruisce la spezzata formata dai vettori a,, a,, ..., ay

*s1 congiungono 1 due estremi liber1 di tale spezzata

y A
_>
a —>
— 2 a3
dq
_>
Ay
_>
b
>




DIFFERENZA DI VETTORI

s regola del parallelogramma
(metodo grafico)

[Vl— V2 =




Differenza di due vettori

La differenza @ - b s1 calcola sommando al vettore a
il vettore -b, opposto del vettore b




DIFFERENZA DI VETTORI

=i metodo per componenti
(metodo quantitativo)

tgo=—

2 3 dimensioni: componente asse z



PRODOTTO SCALARE

Y1
B [Vl V, =V, V, cosq)J
¢ v,
oV .-V, = leV2x+V1 v, ®
°V..- V, = V,. V. proprieta commutativa

°V - (V,+ V) =V .V, + V .V,  proprieta associativa

H 3 dimensioni: componente asse z
* + Vlz VZZ 10



PRODOTTO SCALARE

Vi
(VI-V2=V1V2 cosq)J
¢ v,
vV
¢=0 —lb—> oV «V.= V.V COSP=VYV
- — 1 2 12 12
\
2
vV
=90° tl —>.—>_ _
¢ | 5 Y v,=vv.cosd=0
\'

\/ > o
— o 1 °® — —
$)=180° ¢l 5 ©V,:V,= VV,C08O=—VV,
Vv 11




PRODOTTO VETTORIALE

e modulo |v,| = v, v, sen ¢

|

edirezione | V,,V,

<

® verso : avanzamento vite che ruota

sovrapponendo v, su v,
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PRODOTTO VETTORIALE

m 3 dimensioni: componente asse z

OV _V V _V2xV1y

\Y%

13



La regola della mano destra

* Prima formulazione b

— Si dispone il pollice lungo il primo vettore
— Si dispone l'indice lungo il secondo vettore
— |l verso del medio individua il verso del
prodotto vettoriale (/7R
» Seconda formulazione o7 [
— Si chiude a pugno la mano destra
mantenendo sollevato il pollice

— Le dita chiuse a pugno devono indicare |l axb
verso in cui il primo vettore deve ruotare
per sovrapporsi al secondo in modo che
I'angolo O di rotazione sia minore di 180°

— Il verso del pollice individua il verso del
prodotto vettoriale

>
axbl.

| Right-Hand Rule

S

®)



Proprieta del prodotto vettoriale

—

* |l modulo del prodotto vettoriale e b

pari all'area del parallelogramma
iIndividuato dai due vettori

|l prodotto vettoriale € nullo se |
due vettori sono paralleli (6=0)

* |l prodotto vettoriale gode della
proprieta anticommutativa:

bxd=—ixh i




PRODOTTO VETTORIALE

—V.AV proprieta anti-commutativa

=v A _\32 + _{rl A i'r3 proprieta associativa

o Ivl Av,|= v v, sen ¢ = VYV,

—>—> <« o|VAV|/=vyV,sen¢p=0

D. SCANNICCHIO 2007



MOMENTO DI UNA FORZA

esempio

] OA=r=2cm
F=1000 N
¢ =63°

[1\7[=O%Af=?/\f’

' modulo Fr sen ¢ =1000 N x 2 cm sen 63° =
=17.82 N m

direzione | rF

verso avanzamento vite che
ruota sovrapponendo r su F
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