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Czym rdéznia sie wielkosci skalarne od wektorowych?

Czy to nie ciekawe?

Czym rozni sie droga od przemieszczenia? W niektorych sytuacjach ich wartosci sa sobie
rowne. Wiec dlaczego stosujemy dwie nazwy prawie tej samej wielkosci fizycznej? Mamy
wiele wielkosci fizycznych. Aby opisac niektore z nich, wystarczy podac ich wartos¢, ale
niektore sg bardziej ,wymagajace”. Dlaczego tak jest? Co to s3 za wielkosci? Co ,oferujg”

w zamian za to, ze s3 ,wymagajace”?

Twoje cele
W tym e-materiale:

e poznasz roznice miedzy wielkoSciami wektorowymi a skalarnymi,
e poznasz roznice w operacjach matematycznych wykonywanych na tych
wielkoSciach,

» przeanalizujesz przyktady skalarnych oraz wektorowych wielkosci fizycznych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Do opisu niektorych wielkosci fizycznych wystarczy poda¢ warto$¢ liczbowa oraz
jednostke. Tak jest w przypadku na przyktad czasu. Jesli powiem, ze program telewizyjny
trwat 30 minut, to otrzymujesz wszystkie informacje o czasie trwania tego programu.
Podobnie jest z temperatura: okreslenie, ze temperatura w pokoju wynosi 20 stopni
Celsjusza daje Ci wszystkie potrzebne informacje na temat aktualnej temperatury.

Jesli kolega chce Ci opisa¢ droge do szkoty, nie wystarczy, ze powie: ,Idz 200 metrow”.
Podanie tylko wartosci liczboweji jednostki to za mato (Rys. 1.). Aby uzyska¢ peing
informacje na ten temat musisz zadac jeszcze pytania: w jakim kierunku (jaka ulica), w ktorg
strone¢? Dopiero odpowiedzi na te pytania, np.: ,Idz 200 metrow ulicg Kosciuszki na
wschod” dajg Ci kompletng informacje. Wielkoscia fizyczng, ktora nie tylko podaje
odlegtos¢, ale zawiera takze informacje o kierunku i zwrocie jest przemieszczenie.
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Rys. 1. Wyruszenie z umownego punktu i przebycie okreslonej odlegtosci, niekoniecznie zapewnia dotarcie do
celu

Podobnie bedzie, jesli opisujesz sytuacje, w ktorej Wojtek przesuwa wozek uzywajac do tego
sity o wartosci 10 niutonow. Nie daje to kompletnejinformacji (Rys. 2.). Aby doktadniej
opisac te sytuacje musisz jeszcze odpowiedzie¢ na pytania, w jakim kierunku dziala ta sita

i w ktorg strone jest zwrocona (czy Wojtek idzie z wozkiem chodnikiem, przechodzi przez
ulice czy podnosi go na dach samochodu).
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Rys. 2. Zaleznie od tego, czy wdzek pchamy czy podnosimy, dziatamy sitg w réznych kierunkach

Przeanalizujmy jeszcze jeden przyklad. Jesli powiesz, ze w ciggu minuty predkos¢ ciata
zmienita si¢ 0 10 km/h, to jest to niepetna informacja. Aby doktadnie opisa¢ te zmiane¢
predkosci, musisz jeszcze odpowiedzie¢ na pytania: w ktorg strone skierowana jest ta
zmiana? czy zmienil si¢ tez kierunek predkosci? (Rys. 3.). Wielkoscig fizyczng opisujaca
zmiane¢ predkosSci w czasie jest przyspieszenie.
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Rys. 3. Trzy przypadki zmiany tego samego wektora poczatkowej predkosci ¥, o wektor Av. Wektor predkosci
koncowej ¥y jest w kazdym przypadku inny

Jak widzisz, istnieje duza grupa wielkoSci fizycznych, ktorych opis, poza podaniem
wartosci liczbowej z jednostka, wymaga dodatkowych informaciji. Aby uzyskac te informacije
zawsze nalezato zadac te same pytania. Czy pamietasz, jakie? Byly to: ,w jakim kierunku?”
oraz ,w ktora strong jest skierowane?”. W fizyce te informacje nazywamy kierunkiem

i zwrotem. Czyli pelna informacja o takiej wielkosSci fizycznej opisuje jej:



e wartosg,
e kierunek,
e zZwrot.

Skoro koniecznos¢ podania tych trzech cech jest wspolna dla wszystkich tych wielkosci, to
grupa ta ma jedng wspolng nazwe: WIELKOSCI WEKTOROWE lub po prostu wektory.
Wielkosci, ktore nie sg wektorami, do opisu ktorych wystarczy podac ich wartos¢ wraz

z jednostka, nazywany WIELKOSCIAMI SKALARNYMI, czyli skalarami.

Wielkosci fizyczne w trzech powyzszych przykladach - przemieszczenie, sila oraz zmiana
predkosci i przyspieszenie - sg przykladami wielko$ci wektorowych.

Niezwykle istotne jest, aby umie¢ rozréznia¢ wektory od skalaréw. Na wektorach mozemy
wykonywac¢ operacje matematyczne, np. dodawanie. Jest to jednak bardziej skomplikowane
niz w przypadku wielkosci skalarnych: nie wystarczy doda¢ do siebie ich wartosci, nalezy
jeszcze uwzgledni¢ kat a miedzy wektorami. Sumg wektoréw Z i y jest zawsze wektor;
oznaczmy go jako Z:

—

Z=I+Y,
Warto$c¢ Z jest dana wzorem:
Z* = 12" + [§1*+ 2 - |2] - 9] cos o

Na wektorach mozemy wykonywac operacje mnozenia. Podobnie jak w przypadku
dodawania, operacje mnozenia wykonywane na wektorach sg bardziej skomplikowane niz
na skalarach. Musimy rowniez uwzgledni¢ kat miedzy wektorami. Mnozenie wektorow
mozemy wykonac jako iloczyn wektorowy dwoch wektorow lub iloczyn skalarny dwoch
wektoréw. Gdy mnozymy wektory wektorowo Z = ¢ x Z warto$¢ wektora Z jest rowna
iloczynowi warto$ci tych wektoréw oraz sinusa kata a miedzy nimi: |Z| = |y| - |Z|- sin a.
Wynikiem mnozenia wektorowego jest zawsze wektor. Gdy mnozymy dwa wektory
skalarnie a = g - & warto$c¢ a jest réwna iloczynowi wartosci tych wektoréw oraz kosinusa
kata @ miedzy nimi: @ = || - |Z|- cos a. Wynikiem mnozenia skalarnego jest zawsze skalar.

Mozemy pomnozy¢ rowniez wektor przez skalar 7 —a- 7. Wynikiem takiego dziatania
jest zawsze wektor. Zwrot wektora ? jest taki sam jak wektora ?, jesli a jest wieksze od

. . — . . —
zera. Gdy a jest mniejsze od zera, zwrot wektora ¥y jest przeciwny do zwrotu wektora .

Wartoé¢ wektora ¥ jest |a| razy wieksza niz wartos¢ wektora .

Stowniczek

moment bezwtadnosci punktu materialnego -
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(ang: moment of inertia) wielko$¢ skalarna charakteryzujgca roztozenie masy wzgledem
osi obrotu

I=m-7r?
gdzie:

I - moment bezwladnos$ci punktu materialnego,
m — masa punktu materialnego,

r — odlegto$¢ punktu materialnego od osi obrotu.

moment pedu - L

(ang: angular momentum) wektorowa wielko$¢ fizyczna opisujgca ruch obrotowy ciala,
bedaca iloczynem momentu bezwtadnosci oraz wektora predkosci katowej

L=I w
gdzie:
— . :
w - wektor predkosci katowe;j,

I - moment bezwladnos$ci punktu materialnego,

_>
L - moment pedu.
wielkos¢ fizyczna

(ang: physical quantity) fizyczna wlasciwos¢ zjawiska, ciata lub uktadu, mozliwa do
wyodrebnienia i odréznienia od innych jego wiasciwosci. Od wielkosci fizycznej
oczekujemy dodatkowo, by byla mozliwa do okres$lenia iloSciowego, na przyktad poprzez
pomiar.



Grafika interaktywna (schemat)

Wektor czy skalar?

Przeczytaj krotki opis kazdej z dziesigciu wielkosci fizycznych. Przekonaj sie, czy jest ona

przy$pieszenie
ziemskie

natezenie pola energia sprawnosc¢ odziatywanie napiecie
elektrycznego kinetyczna silnika cieplnego miedzy tadunkami elektryczne

1. PREDKOSC SREDNIA Predko$¢ érednia jest to stosunek wektora przemieszczenia do
czasu, w ktorym to przemieszczenie nastgpito.

Predkos¢ Srednia jest wielkoscig wektorowa.

widevec {{v} rsub {sr}} = {widevec {Ar}} over {At}

widevec {{v} rsub {$r}} - predkosc¢ srednia

H . . .
Ar - wektor zmiany potozenia
At - czas, w ktérym nastapito przemieszczenie

2. PRZYSPIESZENIE ZIEMSKIE Przyépieszenie ziemskie jest to przyspieszenie wszystkich
cial poruszajacych sie wylacznie pod dziataniem sity grawitacyjnejZiemi, w poblizu jej
powierzchni.

Przyspieszenie ziemskie jest wielkoscig wektorowa skierowana do srodka Ziemi.

Wartos$¢ wektora przySpieszenia ziemskiego wynosi:

3. MOC Moc jest miarg szybkosci wykonywania pracy; im szybciej wykonywana jest praca
tym wieksza jest moc. Jednostka mocy jest wat [W].



Moc definiujemy jako iloraz pracy i czasu w jakim zostata ona wykonana.

Moc jest wielkoscia skalarng

P - moc
W - praca
t - czas, w jakim praca zostata wykonana.

4. SILA Sita to wielkos¢ fizyczna bedgca miarg oddziatywan miedzy ciatami. Zgodnie z II
zasada dynamiki mozemy zdefiniowac sile jako iloczyn masy i wektora przysSpieszenia.
Jednostky sity jest niuton [N].

Sita jest wielkoscig wektorowa

Zgodnie z II zasadg dynamiki:

F— - sita
™m - masa
a— - przyspieszenie

5. PRACA Fizycy czesto uzywaja stow potocznych nadajac im nowe znaczenie. Tak tez jest
z pojeciem pracy. W fizyce mowimy o pracy sity, gdy pod jej wptywem ciato doznaje
przemieszczenia. Praca jest iloczynem skalarnym wektora sily i wektora przesuniecia. Gdy
sita dziata w kierunku prostopadtym do przemieszczenia, jej praca wynosi zero. Jednostkg
pracy jest dzul [J].

Praca jest wielkoscig skalarna.

W - praca sity
F— - sita dziatajaca na ciato
Ar— - wektor przesuniecia jakiego doznaje ciato

6. NATEZENIE POLA ELEKTRYCZNEGO NatezZenie pola elektrycznego jest wielko$cig
charakteryzujacg pole elektryczne. Definiujemy je jako stosunek sity elektrostatycznej F -
dzialajacejna dodatni tadunek probny gy umieszczony w polu elektrycznym do wartoSci
tego tadunku. Jednostka natezenia pola elektrycznego jest niuton podzielony przez kulomb



Natezenie pola elektrycznego jest wielkoScig wektorowa

E— - natezenie pola elektrycznego
F— - sita dziatajaca na tadunek probny
qo - tadunek prébny

7. ENERGIA KINETYCZNA Energia kinetyczne jest to energia zwigzana z ruchem ciata.
Jednostka energii jest dzul [J].

Energia kinetyczna jest wielkoscig skalarna.

E, - energia kinetyczna ciata
m - masa ciata
v - predkosc ciata

8. SPRAWNOSC SILNIKA CIEPLNEGO Aby silnik cieplny mogt dziata¢, musi mu zosta¢
dostarczona energia Q1. Cze$¢ tej energii jest zamieniana na prace mechaniczng W
areszta, (2, jest rozpraszana. Im wieksza cze$¢ pobranej energii zostaje zamieniona na
prace tym bardziej sprawny jest silnik.

Sprawnosc¢ silnika cieplnego n jest okreslona jako iloraz wykonanej przez silnik pracy

i pobranej energii.

Sprawnos¢ silnika cieplnego jest wielkoScig skalarna.

7 - sprawnosc silnika cieplnego
Q1 - energia dostarczona do silnika
W - praca wykonana przez silnik

9. SItA ELEKTROSTATYCZNA MIEDZY DWOMA tADUNKAMI PUNKTOWYMI Prawo
Coulomba moéwi, ze sita elektrostatyczna wzajemnego oddziatywania pomiedzy dwoma
tadunkami jest proporcjonalna do ich iloczynu i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odleglosci miedzy nimi.

Sita elektrostatyczna miedzy dwoma tadunkami punktowymi jest wielkoscig wektorowa.



F - sita elektrostatyczna wzajemnego oddziatywania pomiedzy dwoma tadunkami q; i g2

10. NAPIECIE ELEKTRYCZNE Napiecie elektryczne miedzy punktami obwodu okreslamy
jako iloraz pracy potrzebnej do przesuni¢cia w polu elektrycznym dodatniego tadunku
elektrycznego q z jednego punktu obwodu do drugiego i wartosci tego tadunku. Jednostkg
napiecia jest wolt [V].

Napiecie elektryczne jest wielkoscig skalarna.

U - napiecie elektryczne
W - praca jaka wykonato pole elektryczne
q - wartosc¢ tadunku

Polecenie 1
Przypisz wiekosci fizyczne do wtasciwej grupy: skalaréw albo wektoréw.

skalary
energia kinetyczna ’ ‘ moc ’
wektory napiecie elektryczne ’

natezenie pola elektrycznego ’

oddziatywanie miedzy tadunkami ’

praca ’ ‘ predkosé ’ ‘ sita ’

przyspieszenie ziemskie ’




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Aby poprawnie opisa¢ wielkosci wektorowe, nalezy podac ich: (zaznacz poprawne
odpowiedzi)

(] Kierunek
(] Zwrot
(] Wartosé¢

(] Zadne z wymienionych

Cwiczenie 2 @)
Aby poprawnie opisa¢ wielkosci skalarne nalezy podac ich: (zaznacz poprawne odpowiedzi)

() Kierunek
() Zwrot

() Wartosé

O Zadne z wymienionych



Cwiczenie 3
Wskaz zdanie prawdziwe:

() Mnozenie wektoréw niczym sie nie rézni od mnozenia skalarow.
() Wielkosci wektorowe niczym nie roznig sie od skalarnych

O Do opisu wielkosci wektorowych potrzebujemy wiecej parametréw niz do opisu
wielkosci skalarnych

() Wielkosci wektorowe nie posiadaja jednostek

Cwiczenie 4

Wskaz prawdziwe uzupetnienia.
Mozemy...

(] odejmowac od siebie wektory
(] mnozyc skalar przez wektor
(] dodawac do siebie wektory

(] dodawac skalary do wektoréw



Cwiczenie 5

Ponizej podano 8 wielkosci fizycznych. Przyporzadkuj je do wtasciwej grupy

Wielkosci wektorowe

natezenie pola elektrycznego ’

sita ’ ‘ czas ’ ‘ masa ’ ‘ praca ’

moc ’ ‘ predkos¢ ’ ‘ ped ’

Wielkosci skalarne

Cwiczenie 6

Energia kinetyczna (zwigzana z ruchem ciata) jest wielkoscig skalarna. Istnieje jeszcze jeden
rodzaj energii - energia potencjalna. Energia potencjalna grawitacji przy powierzchni Ziemi to
energia ciata podniesionego w polu grawitacyjnym na pewng wysokos$¢. Energia ta wyraza sie
jako iloczyn masy ciata m, wysokosci na jakiej znajduje sie to ciato h i wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego g (E, = mgh). Dla okreslonej masy ciata i wysokosci warto$c energii
potencjalnej jest zawsze taka sama. Zakres$l poprawne zdanie.

() Energia potencjalna grawitacji jest wielkoscia wektorowa.

() Energia potencjalna grawitacji jest wielkoscig skalarna.



Cwiczenie 7

Gdy ciato sie porusza, réznica miedzy potozeniem poczatkowym a kornicowym ciata jest jego
przemieszczeniem. Istotne jest, aby okresli¢, ktéry punkt jest koncem, a ktéry poczatkiem oraz
ich potozenie w przestrzeni. Wielkos$cig opisujgcg zmiane potozenia w czasie jest wektor
predkosci. lloczyn wektora predkosci i masy poruszajgcego sie obiektu nazywamy pedem.
Zakresl poprawne zdania.

[:] Przemieszczenie jest wielkoscig skalarna.
(] Przemieszczenie jest wielkoscig wektorowa.
(] Ped jest wielkoscia skalarna.
[j Ped jest wielkoscig wektorowa.
Cwiczenie 8 ®

Aby prawidtowo opisac ruch obrotowy punktu materialnego musimy umie¢ poda¢ jego
moment pedu. Moment pedu jest iloczynem momentu bezwtadnosci i wektora predkosci
katowej. Moment bezwtadnosci punktu materialnego definiujemy jako iloczyn masy tego
punktu oraz kwadratu jego odlegtosci od osi obrotu. Zaznacz poprawne zdania

(] Moment bezwtadnosci jest wielkoscia skalarna.
(] Moment bezwtadnosci jest wielkoscig wektorowa.
[ ] Moment pedu jest wielkoscig skalarna.

(] Moment pedu jest wielkoscig wektorowa.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Martyna Jakubowska
Fizyka
Czym roznig sie wielkoS$ci skalarne od wektorowych?

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajacej
rzeczywistosci.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

5) rozroznia wielkoSci wektorowe i skalarne.

Zakres rozszerzony

TreS$ci nauczania - wymagania szczegotowe

II. Wymagania przekrojowe. Uczen:

5) rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje
graficznie dzialania na wektorach (dodawanie,
odejmowanie, rozktadanie na sktadowe).

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

« kompetencje cyfrowe,
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie,

Uczen:

1. zrozumie czym sg wektory.

2. pozna réznice miedzy wartoSciami wektorowymi
a skalarnymi.

3. pozna roznice w operacjach matematycznych
wykonywanych na skalarach oraz na wektorach.

4. przeanalizuje przyklady skalarnych oraz
wektorowych wielkosci fizycznych.



Strategie i metody - blended-learning,
nauczania: - nauczanie hybrydowe.

- film samouczek,

F jec:
ormy zajec - praca w grupach.

- komputer z rzutnikiem,

. - kartka w kratke,
Srodki dydaktyczne: .ar“ awrate
- linijka,
- dtugopis.
Przygotowany przez nauczyciela zestaw kilku zadan,
Materialy pomocnicze: analogicznych do tych z zestawu ¢wiczen, ktory
postuzy do zadania uczniom pracy domowe;j.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Rozpoznanie wiedzy uczniow: czy uczniowie styszeli juz o wektorach? Czy wiedza,
czym s3 wektory? Moze zetkneli sie z tym pojeciem na matematyce?.

Nauczyciel czyta i omawia ,Wprowadzenie”.
Faza realizacyjna:

Uczniowie samodzielnie czytajg blok tekstowy.

Nauczyciel sprawdza, czy uczniowie majg pytania zwigzane z tekstem. Uczniowie
wspolnie zastanawiajg sie, jakie sposrod znanych im wielkosci fizycznych sa
wielko$ciami wektorowymi. Nauczyciel naprowadza ich na odpowiedzi poprzez pytania
pomocnicze np. Co to jest przyspieszenie? Jak interpretujecie zdanie: ,przySpieszenie
moze by¢ dodatnie lub ujemne”? Jakie wielkoSci nalezy podac¢, aby doktadnie opisac
przyspieszenie?

Uczniowie ogladajg materiatl interaktywny ,Wektor czy skalar”. Podczas ogladania
nauczyciel zacheca uczniow do komentowania ukazujacych sie informacii

o poszczegolnych wielkosciach fizycznych. Uczniowie wspolnie zastanawiajg sie nad
ewentualnymi watpliwoSciami, ktore si¢ pojawity. Nauczyciel naprowadza uczniow na
wlasciwe interpretacje. Jesli zajdzie taka potrzeba, uczniowie wracaja to wybranego
fragmentu tekstu lub grafiki.

Uczniowie wykorzystajg zdobytg wiedze rozwigzujac zadania z Zestawu ¢wiczen.

Faza podsumowujaca:



Uczniowie w grupach omawiajg rozwigzania zadan. Wspolnie zastanawiaja si¢ nad tymi,
ktore sprawity im trudno$c¢. Kazda grupa omawia dwa wskazane przez nauczyciela
zadania ,na forum klasy”.

Nauczyciel stwierdza, ktore zadania sprawity uczniom klopot i dlaczego. Poprzez
analize wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla stopien osiggniecia wyznaczonych
celow lekciji.

Praca domowa:

Na podstawie dokonanej analizy, nauczyciel wybiera trzy zadania (sposrod
przygotowanych przed lekcjg), o zréoznicowanym stopien trudnosci, analogiczne do
tych, ktore sprawily uczniom najwiecej probleméw. Zadanie te stanowi¢ bedg prace
domow3g dla uczniéw.

Wskazowki metodyczne , , , , ,
.. . Multimedium moze by¢ wykorzystane jako wstep do
opisujace rozne . _ . ,
] lekcji lub w czasie lekciji tak, jak pokazano
zastosowania danego ,
A ) W scenariuszu.
multimedium:



