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Prof. Romero Tavares da Silva

02. Vetores e escalares

Algumas grandezas fisicas ficam completamente definidas quando informamos um
ndmero e uma unidade. Quando dizemos que a temperatura de uma pessoa é 37°C a
informacao esta completa. A temperatura é uma grandeza escalar. Se dissermos que a
velocidade de um automoével é de 50km/h ndo definimos completamente a informacéao.
N&o foi dito em que direcéo e sentido esse corpo se movimentava. A necessidade dessa
informacdo complementar - direcéo e sentido - caracteriza a velocidade como um vetor.

Os vetores sdo representados por setas, e costuma-se representar um vetor com
modulo maior que outro por uma seta de tamanho maior. Usamos basicamente de dois
modos de representar os vetores, o0 método geométrico e o método analitico.

Um pouco de trigonometria

Vamos considerar um triangulo retangulo com hipote-
nusa a e catetos b e c respectivamente. O teorema de
Pitagoras diz que:

8.2 — b2 + CZ

As funcdes seno e cosseno sao definidas como:

E do Teorema de Pitagoras, encontramos que:

sen’0 +cos® =1

senf C cosa
=tanf = — =cota =
cos@ a sena

Método geométrico

No método geométrico, a visualizacdo dos vetores fica mais Obvia, mas nao € ade-
guado para a operacdes com diversos vetores.

A forca é uma grandeza vetorial. Método geométrico
Quando consideramos duas forgcas atuando
sobre um dado corpo, o efeito resultante sera
igual a atuagdo de uma unica forca que seja a
a soma vetorial das duas forcas menciona-
das.

A soma desses dois vetores pode ser

efetuada usando-se a regra do paralelogra-
mo.
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Método analitico

O método analitico consiste basicamente em definir um sistema de coordenadas
cartesianas e decompor os vetores segundo as suas componentes nestes eixos.

Vamos considerar um sistema de coordenadas
bidimensional, definido pelos eixos x e y , como
mostrados na figura ao lado. O vetor a tem compo-
nentes cartesianas ax e ay que tem a forma:

A
y
ax=a.coso
ay=a.send -
a
Ou de maneira inversa: ay .
.0 >
a=.a’+a’ ax X
X y
ay
tanf=—
a

X

Uma maneira de representar vetores € através de suas componentes num dado
sistema de coordenadas, como foi antecipado na figura anterior. Desse modo:

a=ia, +ja,

A

onde i e | sd&o vetores unitarios (ou versores) que apontam nas dire¢cdes dos eixos X
e y respectivamente e tém maodulos iguais a um.

A soma de dois vetores sera entdo definida como:

Eﬁzfax +ja,
onde [ e O E:f(ax+bx)+f(ay+by)

(o]l
Il
Q)
+
T

L&
I
+

ou seja:
(c, =a, +Db,
O

onde [J e

Multiplicagdo de vetores

As operacOes com vetores sao utilizadas de maneira muito ampla na Fisica, para
expressar as relagcdes que existem entre as diversas grandezas.
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Multiplicacdo de um vetor por um escalar

Sejam dois vetores a e b e um escalar k. Defi-
nimos a multiplicagdo mencionada como:

b =ka
_ . - § a ka
O vetor ka tem a mesma direcdo do vetor a . Tera

mesmo sentido se k for positivo e sentido contrario se
k for negativo.

Produto escalar

Define-se o produto escalar de dois vetores a e
b como a operagéo:

alb =abcos¢

>
onde ¢ é o angulo formado pelos dois vetores.

Podemos dizer que o produto escalar de dois vetores € igual ao modulo do primeiro
vezes a componente do segundo no eixo determinado pelo primeiro, ou vice-versa. Isso
pode-se resumir na propriedade :

albb=b&

Uma aplicacédo do produto escalar € a definicdo de trabalho W executado por uma
forca constante que atua ao longo de um percurso d:

W =F.d =Fd cos®

Usando o conceito de vetor unitario encontramos que:

f[ﬂ:|f |f cos0° =1
jg=1
kk =1
e de modo equivalente:
ig = |f |f|00590° =0
ik =0
jk=0

Podemos utilizar a decomposi¢cdo de um vetor segundo as suas componentes car-
tesianas e definir o produto escalar:
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a=ia, +ja, +ka,
b= fbx + fby +|2bz
alb = (iAax +ja, + I?az)E(iAbx + b, + I?bz)

e portanto:
alb=a,b, +ab, +a,b,

Fica facil perceber que:

1

= a. :
Como alb=abcos¢ , temos que cos¢ = b e assim poderemos calcular o
a

angulo entre os dois vetores, em funcao de suas componentes cartesianas:

a,b, +a b, +a,b,

cos¢ =
Jai+aZ+aZ /b2 +b’ +b’

Produto vetorial

Define-se o produto vetorial de dois vetores a e
b como a operagéo:

C=axb
e moédulo ¢ é definido como:

c =absen¢

onde ¢ é um vetor perpendicular ao plano defino pe-

los vetores a e b e ¢ é o angulo formado por esses
dois ultimos dois vetores.

Uma aplicacdo do produto vetorial € a definicdo da forca F que atua em uma car-
ga elétrica g que penetra com velocidade v numa regido que existe um campo magnéti-

co B :
ﬁ:qﬁxé
ou ainda:
F=qvBseng
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Usando a definicdo de produto vetorial, encon-
tramos que:

A

iAXj\:Izz—JX|

j\xl’(\:i’\:—l’(\XI

I’(\X[\:j\:—i’\xlz
rxiA:Jij\:l’(\xl’(\:O

De modo genérico, podemos definir o produto vetorial como:

—

c=axb= (iAax + fay +|2az)><(iAbx + fby +l€bz)

e usando os resultados dos produtos vetoriais entre os vetores unitarios, encontramos
que:

¢ =i(a,b, -a,b,)+ (@b, -a,b,)+k(,b, -ab,)

Usando as propriedades de matrizes, encontramos que o produto vetorial pode ser
expresso como o determinante da matriz definida a seguir:

~

I
a, a,U
B

ox
QJL

y
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Solucéo de alguns problemas

Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4°. edicéo

02

a)

b)

Quais sdo as propriedades dos vetores a e b tais que:

a+b=¢c ea+b=c
Temos que:
6[&=(§+5)[(é+5)=é[ﬁ+5ﬂ3+25ﬂ3
ou seja:
c’=a’+b’ +2abcosb

Paraque c=a+b é necessario que 6 =0 pois
c?=a’+b?+2ab=(a+h)?

Portanto a| |b
a+b=a-b

Da equacéo acima, temos que:

—

a-a=b+b O 2b=0 0O b=0

a+b=C e a’+b?=c?
Como
c’=a’+b?+2abcoso,
para que
c?=a’+b?+2ab=(a+h)?
devemos ter

0 :7—2T portanto aOb

Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4°. edicdo

O vetor a tem moédulo de 3 unidades e esta dirigido para Leste. O vetor b esta diri-

06 gido para 35° a Oeste do Norte e tem mddulo 4 unidades. Construa os diagramas

Cap 02

A

H=ia,

D“_." N

b =ib, + jb,
[, =a=3

X

HJX =-bsenf = -4sen35° =-229 Oeste

vetoriais para a + b e b - a . Estime o médulo e a orientacdo dos vetores
a +b e a-b apartirdesse diagramas.

EPy =bcosO ==4cos35° = 3,27
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a) — — e I:Cx :ax +b><
c=a+b [ _
m:y _ay +by
cx=3-2,29=0,71
c,=3,27
c=,c;+c =334
b) _ _ _ m =b,-a
d=b-a 0, _*
ﬂjy :by -a,

dy=-2,29-3=-529

dy = 3,27

d=,/d?+d? =621

Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4°. edicéo |

Prove que dois vetores devem ter o mesmo moédulo para que sua soma seja perpen-
32 | dicular & sua diferenca.

(é+5)[(é—6):a2—b2 =0 O a=b

Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4°. edicdo

39 | Mostre que num sistema de coordenadas destrégiro:

A A

0

1
>
&,

=1

I
—

i

A

kO

A

j k

0 0

A definicdo de produto escalar é tal que: a b =abcos6 ,onde 8 éo angulo formado
pelos vetores. Logo:
O = |f||f|coso° =1.1.1=1

szﬂﬂammleio:o

Os outros itens seguem-se como extensao desses anteriores.
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Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4°. edicdo

45

a)

b)

A soma de trés vetores é igual a zero, como mostra a
figura. Calcule:

alb="?
é[ﬁzabcosgzo
alf=-accosB=-ac(alc)=-a’
b€ =-bccosa=-bc(blc)=-b?
Podemos concluir que:
c+a+b=0
CLE+C+C@A=0
logo:

Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4°. edicdo

46 | Para o problema anterior, calcule:

a)

b)

Cap 02

axb=2

Suponhamos que o eixo z seja perpendicular ao pla-
no definido pelos vetores a e b .
axb=Z7absen(m2)=2 ab

xC =7

Q)

axc|= acsend
axc=(-z)acsenf=-zac(lc)=-Zab

T O
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Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4%, edicéio |

47 |Produto escalar em funcdo das coordenadas: Suponha que dois vetores sejam
representados em termos das coordenadas como:

a=ia, +ja, +ka, e b=ib _+jb, +kb,
mostre que:
alb=ab, +ab, +a,b,

Por definicdo temos que:

A A

a = (lax + ja, +l€az)E(iAbx + ib, +l€bz)

Usando os resultados do problema 39, resolvido anteriormente, temos a resposta
pedida.
atb=ab, +ab, +a,b,

Capitulo 3 - Halliday, Resnick e Walker - 4°. edicéo

51 Dois vetores sédo dados por a = 3i + 5f e b=2 + 4jA . Calcule:

a) axp=?

xb =k(3.4-5.2)= 2k

[ON

Il
o O x»
(RN

A O1 —»

3
2
b) am=?

alb =3.2+5.4=26

c) (é+ 6)

&

=7

@+b)mb=(57+9f)dei +4])=5.2+9.4= 46
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