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andeza escalar: descrita por um Unico nume

emplos: 6 kg + 3 kg =9 kg
4x2s=8s.
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e grandezas

randeza escalar: descrita por um unico nume
xemplos: 6 kg + 3 kg =9 kg
4x2s=8s.

randeza vetorial: descrita por um modulo (qu
dica a ‘quantidade’ ou o ‘tamanho’), juntame
uma direcao (e sentido) no espaco.
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ntacao de um vetor

epresentamos uma grandeza vetorial por

—

uma unica letra, tal como: 4

Comecaremos com uma grandeza vetorial muit
simples, o deslocamento.
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(a) ﬁ"’

Notacdao manuscrita:

Posicéo final: P,

—3
Deslocamento A

Posicéo inicial: P,

0 € um vetor cuja direcao é




@ g

Notacdao manuscrita:

Posicéo final: P, Trajetoria

*
-
-

—3 -
Deslocamento 4 O deslocamento depende somente das posigcoes
Posicao inicial: P, inicial e final — ndo da trajetoria.




@ g

Notacdo manuscrita:

Posicéo final: P, Trajetoria

*
-
-
a

—3 -
Deslocamento 4 O deslocamento depende somente das posigcoes
Posicao inicial: P, inicial e final — ndo da trajetoria.

Quando o ponto final da trajetéria coincide
com o ponto inicial, o deslocamento é igual a
zero, seja qual for a distancia percorrida.




Os deslocamentos

— —
de Ae A, sao iguais
porque possuem O mesmo
comprimento e direcdo.




. —
O deslocamento B
possui o mesmo modulo

— .
de 4, senti do
contrario ;

Os deslocamentos

—> —.'b' - i i
de Ae A', sao iguais
porque possuem o mesmo
comprimento e direcdo.

a

Béo
_>

negativo de A.




esentamos o modulo de uma grandezz
orial usando a mesma letra do vetor, poré
om um tipo italico sem negrito e sem flecha ¢

) uso de barras verticais laterais € uma notaca
lternativa para o modulo de um vetor:

(Modulo de ;ii) = A= |;i|
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orial

DS, por exemplo, que o deslocamento C €
ante ou soma vetorial dos deslocamentos
sta soma é expressa simbolicamente por:

-

C=A+B
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)s, por exemplo, que o deslocamento C ¢
ante ou soma vetorial dos deslocamentos
ta soma é expressa simbolicamente por:
C=A+B

— —>
D voceé faca a soma, primeiro A e depois B, o

— —
inversa, primeiro B e depois A, o resultac

—

C=B+Ae A+B=B+ 4
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(a) Podemos somar dois vetores desenhando a extremidade
de um com o inicio do outro.

(b) Somi-los em ordem inversa produz o
mesmo resultado.

C=B+4




(a) Podemos somar dois vetores desenhando a extremidade
de um com o inicio do outro.

(b) Somi-los em ordem inversa produz o

mesmo resultado (c) Podemos também somi-los construindo
; . A -

um paralelogramo.

C=B+4




(a) A soma de dois vetores paralelos
4 B
[

- = —

C=A+38

(b) A soma de dois vetores antiparalelos




(a) Para determinar a soma  (b) podemos somar AeB

desses trés vetores... para obter De depois somar
CeD para obter a soma final
(resultante) R...

(¢) ou somar Be Cpara
obter, Ee depois somar
AeE para obter R...




(a) Para determinar a soma  (b) podemos somar AeB

desses trés vetores... para obter De depois somar
CeD para obter a soma final
(resultante) R...

(¢) ou somar Be Cpara
obter, Ee depois somar
AeE para obter R...

(d) ousomar 4, Be C (e) ousomar 4,BeC
para obter R diretamente... em qualquer outra ordem_
para, ainda assim, obter R.

E —
R




(a) Multiplicar um vetor por um escalar
positivo altera o médulo (comprimento) do
vetor, mas nio sua direcio.

*

— eentt —
2A tem o dobro do comprimento de A.

(b) Multiplicar um vetor por um escalar negativo
altera seu modulo e reverte sua direcdo.

—

A
e

—34
-— A,

— —
—3A é trés vezes o comprimento de Ae  *
aponta na direcio oposta.




de soma vetorial

squiadora percorre 1,0 km do sul p
e depois 2,0 km de oeste para leste em
po horizontal coberto de neve. A que distan
esta do ponto de partida e em que direcao?
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o de soma vetorial

atégia em quatro passos:

Identificar: conceitos relevantes variavel-alvo
problema.

v'Preparar: escolha as equacdes e defina como va
usa-las.

v Executar: neste passo, entra a matematica.

v Avaliar: o objetivo da solucdo de problemas d
fisica nao é s6 obter um numero ou uma for
> obter uma melhor compreensao.
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ar: o problema envolve co
ocamentos, por isso podemo
a soma vetorial.

arar: na Figura
ramos um
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de soma vetorial

utar: os vetores nesse diagrama fo
triangulo retangulo; a distancia do po
partida ao ponto de chegada é igual ao
omprimento da hipotenusa, que pode ser
eterminado usando-se o teorema de
itagoras:

V(1,0km)? + (2,0 km)? = 2,24 km
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2 soma vetoria

ar: O angulo pode ser calculadc
do-se trigonometria. Para uma re
o Apéndice B do livro texto

la definicao de tangente:

lado oposto 2.0 km

~ lado adjacente ~ 1,0km

¢ = 634°

tg r]b

10s descrever a direcao como 63,4°
te ou90°-63,4° = 26,6° do le




Exemplo de soma vetorial

* Avaliar: uma boa pratica conferir os resultados
de um problema de soma vetorial por meio de
medidas tomadas em um desenho da
situacao. Felizmente, as respostas que
encontramos a partir do calculo (2,24 km e
63,4°) sao bem proximas das obtidas pelas
medidas (cerca de 2,2 km e 63°). Se fossem
substancialmente diferentes, teriamos que
identificar os erros.
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te de um vetor

inir 0os componentes de um Vv
amos com um sistema (cartesian
enadas. A seguir desenhamos o
iderado com o inicio em O a origem do sist
oordenadas.
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0s componentes de un
com um sistema (cartes
A seguir desenhamos

entamos um vetor A em termos de:
Os componentes A, e A, (quer




um sistema
A seguir desenha
om o inicio em O a orige

(a) (b)

—
¥ Os vetores componentes de A

—
...~ Us componentes de A

A = A cosf 4




gulo a partir dc

ando o teorema de Pitagoras na Figura 1.1
amos 0 modulo do vetor A.

A=VAI + A}
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tor unitario € aquele que possui modulo
a 1, nao possuindo nenhuma unidade. Seu
0 objetivo é apontar, ou seja, descrever uma
¢ao e um sentido no espaco.
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unitarios

vetor unitario é aquele que possui modulo
al a 1, nao possuindo nenhuma unidade. Seu
ico objetivo é apontar, ou seja, descrever uma
Irecao e um sentido no espaco.

um sistema de coordenadas xy, definimos um
tor unitario T (ou i) apontando no sentido
itivo do eixo Ox e um vetor unitario
J)apontando no sentido positivo do eixo Oy.
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itarios

-
)S expressar um vetor A em termos do
ynentes como: _ A

prof Henrique Faria




iy
assar um vetor 4 em ter

©)
Os vetores unitirios 7 e f apontam nas

direcoes dos eixos x e y e possuem
modulo de 1.




Os vetores unitirios 7 e J apontam nas

—
y > Podemos expressar um vetor 4 em

direcoes dos eixos x e y e possuem

. termos dos seus componentes como segue
modulo de 1.

—

g A=A7+4,

-
'f'u..,u...il'




Produto escalar: o produto escalar C = A« B de dois vetores A
e B é uma grandeza escalar. Pode ser expressa em termos dos
médulos de Ae Be o angulo ¢, entre os dois vetores ou em ter-
mos dos componentes dos dois vetores. O produto escalar ¢
comutativo; A- B=B-A. 0O produto escalar de dois vetores
ortogonais ¢ 1gual a zero.




Produto escalar: o produto escalar C = A« B de dois vetores A
e B é uma grandeza escalar. Pode ser expressa em termos dos
médulos de Ae Be o angulo ¢, entre os dois vetores ou em ter-
mos dos componentes dos dois vetores. O produto escalar ¢
comutativo; A- B=B-A. 0O produto escalar de dois vetores
ortogonais ¢ 1gual a zero.

A-B = ABcos¢ = |A||B|cos¢

A-B=AB,+ AB,+ AB,

Produto escalar 4 + B = AB cos b




Produto escalar: o produto escalar C = A« B de dois vetores A
e Béuma osrandeza escalar. Pode ser expressa em termos dos
médulos de Ae Be o angulo ¢, entre os dois vetores ou em ter-
mos dos componentes dos dois vetores. O produto escalar ¢
comutativo; ﬁpo B=B-4. 0 produto escalar de dois vetores
ortogonais ¢ 1gual a zero.

A-B = ABcos¢ = |A||B|cos¢

A-B=AB,+ AB,+ AB,

Produto escalar 4 + B = AB cos b




Produto vetorial: o produto vetorial C = A x Bde dois vetores
A e B é um outro vetor C. O médulo de 4 x B depende dos
modulos de A e Be o angulo ¢ entre os dois vetores. A direcao
do produto vetorial e perpendicular ao plano dos dois vetores que
estao sendo mulfiplicados, conforme a regra da mao direita. Os
componentes de C = A x B podem ser expressos em termos
dos componentes de Aede B O produto vetorial nao € comuta-

tivo; AxB=-BxA4. O produto vetorial de dois vetores
paralelos ou anfiparalelos ¢ 1gual a zero. (Exemplo 1.12)




Produto vetorial: o produto vetorial C = A x Bde dois vetores
A e B é um outro vetor C. O médulo de A x B depende dos
modulos de A e Be o angulo ¢ entre os dois vetores. A direcao
do produto vetorial e perpendicular ao plano dos dois vetores que
estao sendo mulfiplicados, conforme a regra da mao direita. Os
componentes de C = A X B podem ser expressos em termos
dos componentes de Aede B O produto vetorial ndo € comuta-
tivo; AxB=-BxA4. O produto vetorial de dois vetores
paralelos ou antiparalelos ¢ 1gual a zero. (Exemplo 1.12)

C = ABsend

C,=Ab, — AB,
C,= AB, — AB,
C,=AB, — AB,




Produto vetorial: o produto vetorial C = A x Bde dois vetores
A e B é um outro vetor C. O médulo de A x B depende dos
modulos de A e Be o angulo ¢ entre os dois vetores. A direcao
do produto vetorial e perpendicular ao plano dos dois vetores que
estao sendo mulfiplicados, conforme a regra da mao direita. Os
componentes de C = A X B podem ser expressos em termos
dos componentes de Aede B O produto vetorial ndo € comuta-
tivo; AxB=-BxA4. O produto vetorial de dois vetores
paralelos ou antiparalelos ¢ 1gual a zero. (Exemplo 1.12)

_ AXBé perpendicular
C o ABEEH¢ ao plano dedeB.
C.= AB — AB,
C,= AB,— AB, |
Cz — AXBf R AyBx (Médulo de A X B) = AB sen &
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