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» Um sistema de coordenadas caracteriza-se por:

 Um ponto fixo O (a origem).
 Retas orientadas ortogonais entre si: x, y e z.

* Direcao do eixo z: regra da mao direita.



» Um sistema de coordenadas caracteriza-se por:

 Um ponto fixo O (a origem).
 Retas orientadas ortogonais entre si: x, y e z.

* Direcao do eixo z: regra da mao direita.

Um ponto no espaco é representado por uma terna
ordenada (a, b, c) ou (x, y, z) de numeros reais.



Sistemas de coordenadas tridimensionais
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Eixos coordenados

prof. Henrique A M Faria



“\
¢

(D)
¢/

Sisterias de coordenadas tridimensionais
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Eixos coordenados Regra da mao direita
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Os trés eixos coordenados (x, y e z) determinam
trés planos coordenados.

Cada plano contém dois dos eixos.

Os trés planos coordenados dividem o espaco
em oito octantes.

O primeiro octante é determinado pela parte
positiva dos eixos.



Sistemas de coordenadas tridimensionals
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FIGURA 3 (a) Planos coordenados
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Sistemas de coordenadas tridimensionais
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» Usados para indicar quantidades com magnitude
(moddulo), direcao e sentido.

» Ex.: deslocamento, velocidade, forca, dentre
outras.

» Estas grandezas sao chamadas vetoriais, pois para
serem definidas nao basta somente a magnitude.
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» Usados para indicar quantidades com magnitude
(moddulo), direcao e sentido.

» Ex.: deslocamento, velocidade, forca, dentre
outras.

» Estas grandezas sao chamadas vetoriais, pois para
serem definidas nao basta somente a magnitude.

Grandeza escalar: definida somente por um
numero e uma unidade
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» Um vetor é representado por um segmento de reta
orientado que indica a direcao e o sentido.

> E denotado por uma letra em negrito (v) ou uma
letra com uma seta acima (V).
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» Um vetor é representado por um segmento de reta
orientado que indica a direcao e o sentido.

> E denotado por uma letra em negrito (v) ou uma
letra com uma seta acima (V).

> Vetores com o mesmo tamanho, a mesma direcdo
e mesmo sentido sdo equivalentes (v = u).

A

FIGURA 1
Vetores equivalentes 14






& r = P& ™ @
- e = N &F

) N §

2)

W A/
\ A/
LAY

o

| —

Definicdo da Adicdo de Vetores Se u e v sdo vetores posicionados de maneira que o ponto
inicial de v € o ponto terminal de u, entdo a soma u + v € o vetor do ponto inicial de
u ao ponto final de v.
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Definicdo da Adicdo de Vetores Se u e v sdo vetores posicionados de maneira que o ponto
inicial de v € o ponto terminal de u, entdo a soma u + v € o vetor do ponto inicial de
u ao ponto final de v.

u-+v v
u
FIGURA 3 Lei do Triangulo FIGURA 4 Lei do Paralelogramo
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Exemplo 1
Desenhe a soma dos vetores a e b da Figura 5.

FIGURA 5

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 1
Desenhe a soma dos vetores a e b da Figura 5.

FIGURA 5

prof. Henrique A M Faria
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» Para muitos caso é conveniente tratar os vetores
algebricamente.

» Posicionamos o ponto inicial de um vetor a na
origem de um sistema de coordenadas.

» 0O ponto final de a tem coordenadas da forma
(a,, a,) no plano ou (a,, a,, a5) se no espaco.
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Para muitos caso € conveniente tratar os vetores
algebricamente.

Posicionamos o ponto inicial de um vetor a na
origem de um sistema de coordenadas.

O ponto final de a tem coordenadas da forma
(a,, a,) no plano ou (a,, a,, a5) se no espaco.

Essas coordenadas sao denominadas componentes
de a e escrevemos:

a = {ai, a2) ou a = (a1, az, as)
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Componentes de vetores

prof. Henrique A M Faria
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FIGURA 12
Representacdes do vetor a= (3, 2)

» Os vetores na Figura 12
sao todos equivalentes

ao vetor OP = (3,2).
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» Os vetores na Figura 12

VA ' ~ .
(2] sdo todos equivalentes
il S P ao vetor OP = (3, 2).
[~
- » Todos esses vetores sao
] > o
0] | |- x representacoes do vetor
(L algébrico OP.
v e
» A representacdo OP
FIGURA 12 com inicio na origem é
Representacdes do vetor a= (3, 2) chamado vetor posigéo

do ponto P.
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Componentes de vetores

—
Dados os pontos A(xy, yi, z1) € B(x2, y2, 72), 0 vetor a com representaciao AB €

a = <JC2 — X1, Y2 — V1. 22 — Z1>
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—
Dados os pontos A(xy, yi, z1) € B(x2, y2, 72), 0 vetor a com representaciao AB €

a = <I2 — X1, Y2 7 Vi, 22 T Zl>

Exemplo 2
Encontre o vetor representado pelo segmento de reta
orientado com ponto inicial A(2, -3, 4) e ponto final
B(-2,1, 1)

%
o vetor correspondente a AB €

a=(—2—-21—(=3),1—4)=(—4,4, —3)

prof. Henrique A M Faria 2@



> A magnitude ou mddulo de um vetor v é o
comprimento de qualquer de suas representacdes.

> E denotado por:

|| ou ||[¥]| (Magnitude ou mdédulo)
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> A magnitude ou mddulo de um vetor v é o
comprimento de qualquer de suas representacdes.

> E denotado por:

|| ou ||[¥]| (Magnitude ou médulo)

O comprimento de um vetor bidimensional a = (a1, az) €

la| = Va® + @

O comprimento de um vetor tridimensional a = (ai, as, az) é

_ 2 2 2
—\/a1+a2+a3

d
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Soma algé
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brica dos componentes de vetore

» Somamos as componentes dos vetores.
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(a, + by, a, + by)
I
04 b » Se a = (a1, ax) e b = (b1, by), entdo
b | O3
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FIGURA 14
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Multiplicacéo de vetor por escalar

Definicao de Multiplicacdo Escalar Se ¢ € um escalar € v € um vetor, entdo a multiplica-
¢ao escalar ¢v € o vetor cujo comprimento € |c¢| vezes o comprimento de v e cuja
direcao e sentido sdao os mesmos de v se ¢ > 0 e sentido oposto a v se ¢ < 0. Se
¢ =0ouv=0,entdocv = 0.

prof. Henrique A M Faria 31



Multiplicac8o de vetor por escalar

Definicao de Multiplicacdo Escalar Se ¢ € um escalar € v € um vetor, entdo a multiplica-
¢ao escalar ¢v € o vetor cujo comprimento € |c¢| vezes o comprimento de v e cuja
direcao e sentido sdao os mesmos de v se ¢ > 0 e sentido oposto a v se ¢ < 0. Se
¢ =0ouv=0,entdocv = 0.

/ —1.,5v

FIGURA 7

Multinlos escalares de v

prof. Henrique A M Faria 32



Multiplicac8o de vetor por escalar

Definicao de Multiplicacdo Escalar Se ¢ € um escalar € v € um vetor, entdo a multiplica-
¢ao escalar ¢v € o vetor cujo comprimento € |c¢| vezes o comprimento de v e cuja
direcao e sentido sdao os mesmos de v se ¢ > 0 e sentido oposto a v se ¢ < 0. Se
¢ =0ouv=0,entdocv = 0.

Subtracao de vetores

FIGURA 7

Multinlos escalares de v
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» Para multiplicarmos um vetor por um escalar
multiplicamos cada componente por esse escalar.

Se a = (a1, a»)

ca = {cai, cas)

FIGURA 15



Exemplo 3

Se a e b s3ao os vetores mostrados na Figura 9,
desenhe a + (-2b).

A

FIGURA 9

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 3

Se a e b s3ao os vetores mostrados na Figura 9,
desenhe a + (-2b).

A

FIGURA 9

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 4
Sea=(4,0,3)eb =(—2,1,5), encontre |a| e os
vetoresa+ b,a-b, 3be 2a+ 5b.

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 4
Sea=(4,0,3)eb =(—2,1,5), encontre |a| e os
vetoresa+ b,a-b, 3be 2a+ 5b.

la| = V42 + 02+ 32=25 =5

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 4
Sea=(4,0,3)eb =(—2,1,5), encontre |a| e os
vetoresa+ b,a-b, 3be 2a+ 5b.

la] = V42 + 024+ 32=1425 =5
a+hb=(,0,3)+(-2,1,5)
=4+ (—=2),0+ 1,3+5)=(2,1,8)

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 4
Sea=(4,0,3)eb =(—2,1,5), encontre |a| e os
vetoresa+ b,a-b, 3be 2a+ 5b.

la] =42+ 02+32=125=5
a+b=(4073)+(-2,1,5)

= (44 (=2),0+ 1,3+ 5)=(2,1,8)
a—b=(4073)—(-2,1,5)

=4 —(=2),0—1,3—-5y={(6,—1, —2)

prof. Henrique A M Faria



Exemplo 4
Sea=(4,0,3)eb =(—2,1,5), encontre |a| e os
vetoresa+ b,a-b, 3be 2a+ 5b.

a| =42+ 02+ 32= 25 =5
a+b=(,03)+(=2,1,5)
=4+ (—-2),0+1,3+5) =(,1,8)
a—b=(4,03—(-2,1,5)
=4 —-(-2),0—-1,3—-5)=(6,—1, —2)
3b = 3(—2,1,5) = (3(—2), 3(1), 3(5)) = (—6, 3, 15)

prof. Henrique A M Faria @1



Exemplo 4
Sea=(4,0,3)eb =(—2,1,5), encontre |a| e os
vetoresa+ b,a-b, 3be 2a+ 5b.

la| =V42+ 02+ 32= 25 =5
a+b=(4073)+(-2,1,5)
=4+ (-2),0+1,3+5)=(,1,8)
a—b=(4,073—(=2,1,5)
=4 —-(-2),0—-1,3—-5)=(6,—1, —2)
3b = 3(—2,1,5) =(3(—2), 3(1), 3(5)) = (—6, 3, 15)
2a + 5b = 2(4,0,3) + 5(—2, 1, 5)
= (8,0, 6) + (—10,5,25) =(—2,5,31)

42



Se a, b e ¢ sdo vetores em V,, e ¢ e d sdao escalares, entio

1. a+b=b+a 2 at(b+c)=(@+b)+c
3. at0=a 4, a+ (—a)=10

5. c(a+ b)=ca+ cb 6. (c +d)a=ca+ da

1. (cd)a = c(da) 8 |la=a

V,: conjunto de vetores no plano.
V,: conjunto de vetores no espaco.
V,: conjunto de vetores na dimensao n.

prof. Henrique A M Faria @3






» Sao vetores que possuem comprimento unitario.
» Tém a mesma direcdo e sentido dos eixos x, y e z.

» Sao ortogonais entre si.
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» Sao vetores que possuem comprimento unitario.
» Tém a mesma direcdo e sentido dos eixos x, y e z.

» Sao ortogonais entre si.

YA I = (1) O)
(0,1)—} ] — (0; 1)

e
F o

=Y

0 i
(L, 0)

FIGURA 17
Vetores da base candnicaem V, e V; Ag



» Sao vetores que possuem comprimento unitario.

» Tém a mesma direcdo e sentido dos eixos x, y e z.

» Sao ortogonais entre si. i = (1,0,0)
VA [ = (1, O) j — (O, 1) O)
01— Jj=10,1) al k =(0,0,1)

i J

) T

o] i x / \
(1, 0) X Y

FIGURA 17

Vetores da base candnicaem V, e V; a7



Podemos escreve um vetor a = (a4, a,, az) utilizando
a base canOnica como:

a — (Cll,az, a3> — ali + azj + a3k

Outras notacOes para representacao na base canonica:

a i+ ayj+ ask = ai+ a,f + ask = a;l+ a,] + ask



Adicdo de vetores na base canonica

Exemplo 5

Sed =i+ 2j—3k eb =4i+ 7k, expresse o vetor
2a + 3b.

prof. Henrique A M Faria @9



Q ad = g . < = 2 = @ m&\ W\o(:nﬁ\
Adicgo de vetores na base canonics
Exemplo 5

Sed =i+ 2j—3k eb =4i+ 7k, expresse o vetor
2a + 3b.

2a + 3b = 2(i + 2j — 3k) + 3(4i + 7k)

— i +4j — 6k + 12i + 21k = 14i + 4j + 15k

prof. Henrique A M Faria 5@



» Um versor ou vetor unitario é um vetor de moédulo 1.
» Os vetores, i, j e k sdo exemplos versores.

» Se a#0, entdao o vetor unitario u de mesma direcao
e mesmo sentido de a, chamado versor de a, é
calculado por:

51
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Exemplo 6
Determine oversorde a = 2i — j — 2k

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 6
Determine oversorde a = 2i — j — 2k

O vetor dado tem modulo

2i —j — 2k| =22+ (—1)2+(—2)2=+9 =3

prof. Henrique A M Faria
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Exemplo 6
Determine oversorde a = 2i — j — 2k

O vetor dado tem modulo

2i —j — 2k| =224 (—1)2+ (=22 =19 =3

portanto, pela Equacao 4, o versor €

1
u = Eﬂ=%(zi~j~—2k):%i—%j—%k

prof. Henrique A M Faria
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» Ler o capitulo 12 do livro texto (Stewart).
» Resolver os exemplos dados em aula.

> Praticar com a lista de exercicios.

» Produto de vetores
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1. STEWART, James. Calculo - volume 2. 7. ~ I I
ed. S3o Paulo: Cengage, 2013. cacu 0

Numeracao dos exercicios
combasena72ed. P

Jarnas Stewart

STEWART, James. Calculo - volume 2. 8. ed.
Sao Paulo: Cengage, 2016.
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