z

FISICA 1

Prof. Dr. Patricio R. Impinnisi

Aula 2: Vetores




Vetores e suas componentes



INTRODUCAO

 Afisica lida com grandezas que sempre tém um valor e as vezes tém uma orientacao

« Um vetor € um objeto matematico que tem um valor e uma orientacao

« Uma grandeza vetorial € uma grandeza fisica que pode ser representada por um vetor
« Exemplos: posicao, velocidade, acelerarao
» As operagdes com vetores obedecem a regras diferentes das regras da algebra

« Uma grandeza escalar € uma grandeza que pode ser representada por um ndmero
« Exemplos: tempo, temperatura, energia, massa

» As operacdes com escalares obedecem as regras da algebra
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EXEMPLOS

® Um exemplo simples é o vetor deslocamento

Se uma particula se desloca do ponto A para o0 ponto
B, podemos representar essa mudanca de posicao
por uma reta orientada que liga o ponto A ao ponto B

« Em (a), os trés deslocamentos
sao iguais
« Em (b), as duas trajetorias

(diferentes) correspondem ao
mesmo vetor deslcocamento




SOMA DE VETORES

® Soma vetorial ou resultante

« € O0resultado da adicao de vetores
o representa o deslocamento total produzido por dois ou mais vetores

deslocamento

Trajetoria

real—

¢

~ O deslocamento total

é a soma dos vetores

(a)
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Para somar @ e b,

__faca a origem de

—p

b

b coincidir com a
extremidade de a.

Para obter o vetor
resultante, ligue a
origemde aa
extremidade de b.
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SOMA DE VETORES UFPR

® A soma de vetores é comutativa

. Podemos somar vetores em qualquer ordem

a+b=>b+1a (lei comutativa)

~—Soma vetorial

Inicio €4 Fim

/

A ordem dos vetores
na soma nao afeta o
resultado.
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SOMA DE VETORES UFPR

® A soma de vetores é associativa

« Podemos agrupar os vetores em qualquer ordem para soma-los
(a + 75) +c=a+ (7; + ¢) (lei associativa)

A ordem dos vetores
na soma nao afeta o
resultado.




SOMA DE VETORES UFPR

® O sinal negativo inverte a orientagéo do vetor: b + (=b) = 0

« Podemos usar essa propriedade para definir a subtracao de vetores

Observe a posicao
— dos vetores para

-
a SOolIna
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SOMA DE VETORES UFPR

® Essas regras se aplicam a todos o0s vetores,
Independentemente de representarem  deslocamento,
velocidade ou qualquer outra coisa

® Apenas vetores gue representam a mesma grandeza podem
ser somados

M leste 1

Os moédulos dos deslocamentos a € & sdo 3 m e 4 m, respectivamente, e ¢ =

a +b. Considerando as varias orientagdes possiveis de @ e 5, (a) qual é o maior
e (b) qual € o menor valor possivel do médulo de ¢ ?




® No lugar de utilizar o método grafico
podemos somar  vetores  por
componentes

« Componente € a projecao do vetor em um eixo
® O processo de obter as componentes

de um vetor é chamado de
decomposicao do vetor

* As componentes de um vetor podem ser positivas
ou negativas

« As componentes de um vetor ndo mudam quando
deslocamos o vetor sem mudar sua orientacao

Esta é a
[~ componente
x do vetor.

/;X = 7 m

Esta € a componente
y do vetor.
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SOMA DE VETORES UFPR

As componentes em duas dimensoes sao dadas por

ay = acost ay = asenb
em que 6 € o angulo que o vetor faz com o semieixo x positivo, € “a” € o
comprimento do vetor

O comprimento (modulo) e o angulo também podem ser calculados a
partir das componentes

a
a=\/a,25+a32, tan 6 = <
ax

As componentes definem univocamente um vetor
E em trés dimensoes?
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SOMA DE VETORES Sl 1

No caso tridimensional sAo necessarios trés parametros para especificar
um vetor

m Teste 2

Quais dos métodos indicados na figura sdo corretos para determinar o vetor a a partir das componentes x e y?

(a,0,9) ou (ayayay)




' SOMA DE VETORES UFPR

* Os angulos podem ser medidos em graus ou radianos
« Uma circunferéncia completa tem 360" ou 2z radianos
« Teste: quantos radianos sao 40 graus?

2t rad

40° = 0,70 rad
3600

* Quantos graus sao 1 radiano

00

3
1rad = 57,2958 rad
21 rad
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O vetor unitario

|
S

v' Tem uma orientacao

S QU

v' Tem moédulo 1

|
~

v' Nao tem dimensao nem unidade

Se utiliza um sistema de coordenadas dextrogiro

vetor unitario

v' Permanece dextrogiro quando sofre rotacdo




' SOMA DE VETORES UFPR

As grandezas a,i e a,j s&o as componentes vetoriais do vetor d
a=a,l+a,j

-

b = byl + b,j

As grandezas a, e a, S840 as componentes escalares do vetor a

Os vetores podem ser somados ou subtraidos usando componentes

Ty = Ay + b, . Sx = Ay — by
7_”)=C_l)+l_?) Ty=ay--by s=a—0>b Syzay_by
r, =da, + b, S, = a; — by
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SOMA DE VETORES UFPR

M [este3

(a) Quais sdo os sinais das componentes x de d, e d,

na figura? (b) Quais sdo os sinais das componentes y
de d, e d,? (c) Quais sdo os sinais das componentes
xe yded, Fd?!
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SOMA DE VETORES

« Os vetores nao dependem do
sistema de coordenadas usado para
representa-los

. Se fazemos girar o sistema de
coordenadas, o vetor ndo muda

Se 0s eixos giram, as

a=Va2+a’= \/a_{_? + a)? componentes mudam, mas

0 vetor permanece 0 mesmo.

0=46 + ¢

o lodos 0s sistemas de coordenadas
desse tipo sdo igualmente validos




PRODUTO DE VETORES UFPR

O produto escalar de dois vetores

O resultado é um escalar

v cujo mddulo é o produto dos mddulos dos vetores vezes 0 cosseno

do angulo entre eles a-b = ab cos

v O produto escalar é comutativo (a - b=h- a) e pode ser calculado

usando as componentes

d-b = (axl +ayf +azk) - (bl +b,j +byk) = ayb, + a,b,+ a,b,
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PRODUTO DE VETORES  UFPR
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Interpretacao geometrica do produto escalar de dois vetores

E o produto do modulo de um dos vetores (qualquer um dos dois) pela

projecao do outro vetor na direcao do primeiro

A componente de b
em relacao a ,
aébcos o %)
l / \

//-;".

Multiplicando esses —
valores, obtemos o

produto escalar. 4 G2

“-A componente dea
Multiplicando esses  / em relacio a
valores, obtemos —/ béacos ¢
também o produto (0)

escalar.
19
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PRODUTO DE VETORES UFPR

[ZI este 4

Os vetores C e D tém madulos de 3 unidades e 4 unidades, respectivamente.

Qual é o angulo entre esses vetores se C'* D é igual a (a) zero, (b) 12 unidades
e (¢) =12 unidades?
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'PRODUTO DE VETORES UFPR

O produto vetorial de dois vetores
O resultado € um vetor

v cujo mddulo é o produto dos mddulos dos vetores vezes 0 seno do

angulo entre eles a x b = ab sen¢ e sua direcao € perpendicular a

direcao dos dois vetores (portanto ao plano formado por eles)

v Adirecao é determinada pela regra da méo direita

21
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' PRODUTO DE VETORES UFPR

v O produto vetorial ndo é comutativo (d-b # b-d) de fato é (G- b =
—b- a) e pode ser calculado usando as componentes
axXb=(ad+a,j +ak)Xx(bd+b,j +b.k),
aixbi=abGxD)=0,
ad X b, = ab,(1 X]) = a,b,k.

e« ASSim

@ xb =(a,b, — bya)i + (a,b, —b.a)j +(ab, —b.a,)k
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PRODUTO DE VETORES UFPR

M Teste 5

Os vetores C' e D tém modulos de 3 unidades e 4 unidades, respectivamente.

Qual ¢ o dngulo entre os dois vetores se o médulo do produto vetorial C x D
¢ igual a (a) zero e (b) 12 unidades?
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PERGUNTAS UFPR
P1. A soma dos modulos de dois vetores pode ser igual ao modulo da soma dos mesmos vetores?
Justifigue sua resposta.

P2. Os dois vetores da figura estao em um plano xy. Determine o sinal das
componentes x e y, respectivamente, de (a) d, + d;; (b) d; — d,; (c) d, — d;.

P3. Sabemos que a soma de dois vetores a + b é comutativa. Isso significa que a subtracdo tambem é
comutativa, ou seja, que a — b = b — a? Justifique sua resposta
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P4. Quais dos sistemas de eixos da figura
sao ‘“sistemas de coordenadas
dextrogiros™? Como de costume, a
letra que identifica o0 eixo esta no
semieixo positivo.

26



)3+ (—d)=¢+(-=b)?
b)3d = (~b)+d + ¢ ?
¢)3+b=c+(=d)?

- 1 — i . N S o~ .
P7.Seda-b=4d-¢ Implicanecessariamente que d e ¢ sdo iguais?
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PERGUNTAS UFPR

P8. Se F = q(v+ §) sendo v perpendicular B, gual & a orientacao de B nas trés situacOes mostradas
na figura se a constante q for (a) positiva (b) negativa ?
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PERGUNTAS UFPR

P9. A figura mostra um vetor A e outros quatro vetores de mesmo modulo e orientacdes diferentes.
(a) Quais dos outros quatro vetores tém o mesmo produto escalar com 4 ?
(b) Quais tém um produto escalar com A negativo?
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PERGUNTAS UFPR

P10. Em um jogo disputado em um labirinto tridimensional, vocé precisa mover sua peca da partida,
nas coordenadas (0, 0, 0), para a chegada, nas coordenadas (-2 cm, 4 cm, =4 cm). A peca pode
sofrer apenas 0s deslocamentos (em centimetros) mostrados a seqguir. Se, durante o trajeto, a
peca parar nas coordenadas (-5 cm, -1 cm, =1 cm) ou (5 cm, 2 cm, —1 cm), vocé perde 0 jogo.
Qual é a sequéncia de deslocamentos correta para levar a peca até a chegada?

30



PERGUNTAS UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

P11. As componentes x e y de quatro vetores a , b , ¢ e d sdo dadas a seguir. Para quais desses
vetores uma calculadora fornece o angulo correto quando vocé usa a calculadora para

determinar o angulo 6 a partir da equacao tané = Z¥ 2 Observe primeiro a figura da tg para

ax
chegar a uma resposta e depois use uma calculadora para verificar se sua resposta esta correta.

an- 180° 270° 360°
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PERGUNTAS UFPR

P12. Quais das expressdes vetoriais a seguir estao corretas? O que esta errado nas expressoes
Incorretas?

k
[ 5 =5

- .:" '.I-'-J-
k E
b | el

k
[ S =
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RESPOSTAS AS PERGUNTAS

sim, se 0s vetores forem paralelos
(@)=, +;(b)— = (c) +,
nao, mas a soma de d e —b é comutativa: d + (=b) =
(— b) + a
todos, menos (e)
(A)ae b sdo paralelos; (b) b=0: (c)ae b $30
perpendlculares
(a) sim; (b) sim; (C) nao
ndo (b e ¢ podem ter orientacdes diferentes)
8 (a) +xpara(l), +zpara(2), +zpara (3); (b) —x para
(1), —z para (2) —Z para (3)
10 (a)BeC,DeE:(b)DeE




RESUMO

Escalares e Vetores
Escalares tém um valor

Vetores tém um modulo e
uma orientacao

Ambos tém unidades!

Componentes de um Vetor

o Dadas por

a,=acosé e a,=asend

. Relacdes inversas

Soma de Vetores

Obedece as leis comutativa e
associativa

a+b=b+a

Vetores Unitarios

Podemos escrever vetores
em termos de vetores
unitarios

— A 0 A
a=aJl+ta) tak
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RESUMO

Soma por Componentes Escalar Vezes um Vetor

. Somando por componentes, . O produto € um vetor

re=a,+ by e O modulo é multiplicado pelo
r,=a,+b, escalar

Egs. (3-10) a (3-12) r. =a, + b, O sentido é igual ou oposto

Produto Escalar Produto Vetorial

° Produz um escalar o Produz um vetor
perpendicular

d-b =abcos ¢ A diregao € dada pela regra
da mao direita

= (a1 +a) +ak)- (b1 +byj +bk)
| ' ¢ =absend
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RESUMO

Soma por Componentes Escalar Vezes um Vetor

. Somando por componentes, . O produto € um vetor

re=a,+ by e O modulo é multiplicado pelo
r,=a,+b, escalar

Egs. (3-10) a (3-12) r. =a, + b, O sentido é igual ou oposto

Produto Escalar Produto Vetorial

° Produz um escalar o Produz um vetor
perpendicular

d-b =abcos ¢ A diregao € dada pela regra
da mao direita

= (a1 +a) +ak)- (b1 +byj +bk)
| ' ¢ =absend




EXERCICIOS PROPOSTOS

Lista disponivel em:
hitp://www.eletrica.ufpr.br/p/protessores:patricio:inicial

Disciplina TE303 (Fisica )
Gabaritos disponiveis no mesmo endereco
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