
  GABARITO LISTA 2 DE FÍSICA I  
 

 
a) 

𝟐𝟎, 𝟎𝟎 = (𝟐𝟎, 𝟎𝟎). (
𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅

𝟑𝟔𝟎𝟎
) = 𝟎, 𝟑𝟒𝟗 𝒓𝒂𝒅 

 
b) 
 

𝟓𝟎, 𝟎𝟎 = (𝟓𝟎, 𝟎𝟎). (
𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅

𝟑𝟔𝟎𝟎
) = 𝟎, 𝟖𝟕𝟑 𝒓𝒂𝒅 

 
c) 
 

𝟏𝟎𝟎𝟎 = (𝟏𝟎𝟎𝟎). (
𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅

𝟑𝟔𝟎𝟎
) = 𝟏, 𝟕𝟓 𝒓𝒂𝒅 

 
d)  
 

𝟎, 𝟑𝟑𝟎 𝒓𝒂𝒅 = (𝟎, 𝟑𝟑𝟎 𝒓𝒂𝒅). (
𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅
) = 𝟏𝟖, 𝟗 𝟎 

 
e)  
 

𝟐, 𝟏𝟎 𝒓𝒂𝒅 = (𝟐, 𝟏𝟎 𝒓𝒂𝒅). (
𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅
) = 𝟏𝟐𝟎 𝟎 

 
f)  
 

𝟕, 𝟕𝟎 𝒓𝒂𝒅 = (𝟕, 𝟕𝟎 𝒓𝒂𝒅). (
𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟐𝝅 𝒓𝒂𝒅
) = 𝟒𝟒𝟏 𝟎 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
a) A altura será 𝒉 = 𝒅𝒔𝒆𝒏𝜽 

 
 

𝒉𝑽 = 𝟏𝟐, 𝟓𝒔𝒆𝒏𝟐𝟎𝟎 = 𝟒, 𝟐𝟖 𝒎 
 
 

c) A distância horizontal será 𝒉𝒉 = 𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 
 
 

𝒉𝒉 = 𝟏𝟐, 𝟓. 𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎𝟎 = 𝟏𝟏, 𝟕 𝒎 
 
 
Obs: A letra b da questão apresenta algum erro na tradução assim não será resolvida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Incialmente deve-se escrever os vetores deslocamento do navio em termos dos versores 
�̂� 𝒆 𝒋̂. O vetor deslocamento original seria: 

�⃗⃗� = (𝟏𝟐𝟎 𝒌𝒎)𝒋 ̂pois estaria originalmente indo em direção ao norte 
Em função da tempestade ele foi deslocado 100 km a leste. Assim este vetor 
deslocamento será: 

𝒅𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒔𝒕𝒂𝒅𝒆
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒎)�̂� 

 
a) Assim o vetor deslocamento real do navio para chegar ao destino original será: 

𝒅𝒏𝒐𝒗𝒐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = �⃗⃗� − 𝒅𝒕𝒆𝒎𝒑𝒆𝒔𝒕𝒂𝒅𝒆

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝒅𝒏𝒐𝒗𝒐
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −(𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒎)�̂� + (𝟏𝟐𝟎 𝒌𝒎)𝒋 ̂

Cujo módulo será: 

𝒅 = √(−𝟏𝟎𝟎)𝟐 + (𝟏𝟐𝟎)𝟐 = 𝟏𝟓𝟔, 𝟐𝟎 = 𝟏𝟓𝟔 𝒌𝒎 
 

b) O rumo será dado pelo ângulo formado pelas componentes do vetor 
deslocamento novo, ou seja: 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈
𝟏𝟐𝟎

−𝟏𝟎𝟎
= −𝟓𝟎, 𝟏𝟗𝟒𝟎 = −𝟓𝟎, 𝟐𝟎 ou 129,80 

 
 

 
 

a) A componente x  do vetor 
𝒓
→ é dada por: 

 

𝒓𝒙 = 𝒓𝒄𝒐𝒔𝜽 = (𝟏𝟓)𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟎𝟎 = 𝟏𝟑 𝒎 
 

b) A componente y do vetor 
𝒓
→ é dada por: 

 

𝒓𝒚 = 𝒓𝒔𝒆𝒏𝜽 = (𝟏𝟓)𝒔𝒆𝒏 𝟑𝟎𝟎 = 𝟕, 𝟓 𝒎 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
) Chamando de  

𝒓
→ o vetor deslocamento dado pela soma vetorial 

𝒓
→ =

𝑨
→ +

𝑩
→ +

𝑪
→ vem: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Representando os vetores em componentes na base canônica, tem-se 
 

𝑨
→ = (𝟓𝟎 𝒌𝒎)�̂� 

 

𝑩
→ = (𝟑𝟎 𝒌𝒎)�̂� 

 
Escrevendo o vetor 

𝑪
→ em suas componentes:  

 

𝑪
→ = (𝟐𝟓 𝒌𝒎)𝒄𝒐𝒔( 𝟔𝟎𝟎) �̂� +(𝟐𝟓 𝒌𝒎)𝒔𝒆𝒏( 𝟔𝟎𝟎)𝒋 ̂

𝑪
→ = (𝟏𝟐, 𝟓 𝒌𝒎) �̂� +(𝟐𝟏, 𝟕 𝒌𝒎)𝒋 ̂

 
a) O vetor soma será 

 

𝒓
→ =

𝑨
→ +

𝑩
→ +

𝑪
→ 

 

𝒓
→ = (𝟓𝟎 𝒌𝒎)�̂� +(𝟑𝟎 𝒌𝒎)�̂� +(𝟏𝟐, 𝟓 𝒌𝒎) �̂� +(𝟐𝟏, 𝟕 𝒌𝒎)𝒋̂ 

𝒓
→ = (𝟔𝟐, 𝟓 𝒌𝒎)�̂� +(𝟓𝟏, 𝟕 𝒌𝒎)𝒋 ̂

Que terá módulo: 

|
𝒓
→| = 𝒓√(𝟔𝟐, 𝟓 𝒌𝒎)𝟐 + (𝟓𝟏, 𝟕 𝒌𝒎)𝟐 = 𝟖𝟏 𝒌𝒎 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑨
→ 𝑩

→ 

𝑪
→ 



 
b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄 𝒕𝒈
𝟓𝟏, 𝟕

𝟔𝟐, 𝟓
= 𝟒𝟎𝟎 

 

𝟒𝟎𝟎 com o leste 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑨
→ 𝑩

→ 

𝑪
→ 

N 

S 

O L 

𝒓
→ 

51,7 km 

62,5 km 



 
a)  

𝒂
→ +

𝒃
→ = (𝟒, 𝟎 𝒎 + (−𝟏𝟑, 𝟎 𝒎))�̂� +(𝟑, 𝟎 𝒎 + 𝟕, 𝟎 𝒎)𝒋 ̂

𝒂
→ +

𝒃
→ = (−𝟗, 𝟎 𝒎)�̂� +(𝟏𝟎, 𝟎 𝒎)𝒋̂ 

b) O módulo será: 

|
𝒂
→ +

𝒃
→| = √(−𝟗, 𝟎 𝒎)𝟐 + (𝟏𝟎, 𝟎 𝒎)𝟐 = √𝟏𝟖𝟏 𝒎𝟐 = 𝟏𝟑, 𝟓 𝒎 

 
c) O sentido será dado pelo ângulo em relação ao eixo x. Assim: 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄 𝒕𝒈
𝟏𝟎, 𝟎

−𝟗, 𝟎
= −𝟒𝟖𝟎 𝒐𝒖 𝟏𝟑𝟐𝟎 

 
 
 

 
a)  

 

𝒂
→ +

𝒃
→= ((𝟒, 𝟎 𝒎) + (−𝟏, 𝟎 𝒎))�̂� + ((−𝟑, 𝟎 𝒎) + (𝟏, 𝟎 𝒎))𝒋̂ + ((𝟏, 𝟎 𝒎)

+ (𝟒, 𝟎 𝒎))�̂� 
 

𝒂
→ +

𝒃
→= (𝟑, 𝟎 𝒎)�̂� + ((−𝟐, 𝟎 𝒎))�̂� + (𝟓, 𝟎 𝒎))�̂� 

 

𝒂
→ +

𝒃
→= (𝟑, 𝟎 𝒎)�̂� − (𝟐, 𝟎 𝒎)𝒋̂ + (𝟓, 𝟎 𝒎))�̂� 

ou 

𝒂
→ +

𝒃
→= (𝟑, 𝟎 �̂� − 𝟐, 𝟎 𝒋̂ + 𝟓, 𝟎�̂�)𝒎 

 
b)  

 

𝒂
→ −

𝒃
→= ((𝟒, 𝟎 𝒎) − (−𝟏, 𝟎 𝒎))�̂� + ((−𝟑, 𝟎 𝒎) − (𝟏, 𝟎 𝒎))𝒋̂ + ((𝟏, 𝟎 𝒎)

− (𝟒, 𝟎 𝒎))�̂� 
 

𝒂
→ −

𝒃
→= (𝟓, 𝟎 𝒎)�̂� + (−𝟒, 𝟎 𝒎)𝒋̂ + (−𝟑, 𝟎 𝒎)�̂� 

Ou 
 

𝒂
→ −

𝒃
→= (−𝟓, 𝟎 �̂� − 𝟒, 𝟎𝒋̂ − 𝟑, 𝟎 �̂�)𝒎 

 
 



c) Definindo um vetor 
𝒄
→ como 

𝒄
→ = 𝒂�̂� +𝒃𝒋̂ + 𝒄�̂� vem: 

𝒂
→ −

𝒃
→ +

𝒄
→=

𝟎
→ 

 

(𝟒, 𝟎 𝒎)�̂� − (𝟑, 𝟎𝒎)𝒋̂ + (𝟏, 𝟎 𝒎)�̂� − (−𝟏, 𝟎 𝒎)�̂� − (𝟏, 𝟎𝒎)𝒋̂ − (𝟒, 𝟎 𝒎)�̂� +

𝒂�̂� +𝒃𝒋̂ + 𝒄�̂� = 𝟎�̂� + 𝟎𝒋̂ + 𝟎�̂� 
 

{

(𝟒, 𝟎 𝒎)�̂� + (+𝟏, 𝟎 𝒎)�̂� + 𝒂�̂� = 𝟎�̂� → 𝒂 = (−𝟓, 𝟎 𝒎)
(−𝟑, 𝟎 𝒎)�̂� + (−𝟏, 𝟎 𝒎)𝒋̂ + 𝒃𝒋̂ = 𝟎𝒋̂ → 𝒃 = (𝟒, 𝟎 𝒎)

(𝟏, 𝟎 𝒎)�̂� + (−𝟒, 𝟎 𝒎)�̂� + 𝒄�̂� = 𝟎�̂� → 𝒄 = (𝟑, 𝟎 𝒎)

 

Assim o vetor procurado será: 
 

𝒄
→ = (−𝟓, 𝟎 𝒎)�̂� +(𝟒, 𝟎 𝒎)𝒋̂ + (𝟑, 𝟎 𝒎)�̂� 

Ou 
 

𝒄
→= (−𝟓, 𝟎 �̂� + 𝟒, 𝟎𝒋̂ + 𝟑, 𝟎 �̂�)𝒎 

 
 

𝒓𝒙 = 𝒄𝒙 + 𝒅𝒙 = 𝟕, 𝟒 + 𝟒, 𝟒 = 𝟏𝟏, 𝟖 
𝒓𝒚 = 𝒄𝒚 + 𝒅𝒚 = −𝟑, 𝟖 + (−𝟐, 𝟎) = −𝟓, 𝟖 

𝒓𝒛 = 𝒄𝒛 + 𝒅𝒛 = −𝟔, 𝟏 + 𝟑, 𝟑 = −𝟐, 𝟖 
 

 
 
Inicialmente deve-se determinar o vetor resultante. Um caminho , consiste em determinar-
se as componentes ortogonais dos vetores dados. Assim: 
 

𝒂𝒙 = 𝒂𝒄𝒐𝒔𝜽𝟏 = (𝟏𝟎, 𝟎 𝒎). 𝒄𝒐𝒔 (𝟑𝟎𝟎) = 𝟖, 𝟔𝟕 𝒎 

𝒃𝒙 = 𝒂𝒄𝒐𝒔𝜽′𝟐 = (𝟏𝟎, 𝟎 𝒎). 𝒄𝒐𝒔 (𝟒𝟓𝟎) = 𝟕, 𝟎𝟕 𝒎 

𝒂𝒚 = 𝒂𝒔𝒆𝒏𝜽𝟏 = (𝟏𝟎, 𝟎 𝒎). 𝒔𝒆𝒏 (𝟑𝟎𝟎) = 𝟓, 𝟎𝟎 𝒎 

𝒃𝒚 = 𝒂𝒔𝒆𝒏𝜽′𝟐 = (𝟏𝟎, 𝟎 𝒎). 𝒔𝒆𝒏 (𝟒𝟓𝟎) = 𝟕, 𝟎𝟕 𝒎 

 
Assim o vetor resultante será: 
 



�⃗� = (𝟖, 𝟔𝟕 𝒎)�̂� − (𝟕, 𝟎𝟕 𝒎)�̂� + (𝟓, 𝟎𝟎 𝒎)𝒋̂ + (𝟕, 𝟎𝟕 𝒎)𝒋̂ = (𝟏, 𝟔𝟎 𝒎)�̂� + (𝟏𝟐, 𝟏 𝒎)𝒋 ̂
 
Cujo módulo será: 

𝒓 = √(𝟏, 𝟔𝟎 𝒎)𝟐 + (𝟏𝟐, 𝟏 𝒎)𝟐 = 𝟏𝟐, 𝟐 𝒎 
 
O ângulo entre o vetor resultante e a direção x positivo será: 
 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 (
𝟏𝟐, 𝟏

𝟏, 𝟔𝟎
) = 𝟖𝟐, 𝟓𝟎 

 

 
 
Observe que se os dois besouros saem do mesmo ponto e o besouro 2 deve chegar ao 
mesmo ponto final do besouro 1 a soma de seus deslocamentos vetoriais deverá ser o 
mesmo, ou seja, iguais. Assim: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝒓𝟏𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝒓𝟏𝟐⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝒓𝟐𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒓𝟐𝟐⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
𝒓𝟏⃗⃗⃗⃗ = 𝒓𝟐⃗⃗⃗⃗  

 
 
Deve-se obter as componentes dos deslocamentos a 300 e 400. 
 

𝒓𝟐𝟏𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝒓𝟐𝟏𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎𝟎)�̂� = (𝟎, 𝟖𝟎𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎𝟎)�̂� = (𝟎, 𝟔𝟗 𝒎)�̂� 
𝒓𝟐𝟏𝒚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝒓𝟐𝟏𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎𝟎)𝒋̂ = (𝟎, 𝟖𝟎𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎𝟎)𝒋̂ = (𝟎, 𝟒𝟎 𝒎)𝒋 ̂

Assim o vetor deslocamento do besouro 1 sera: 

N 

S 

O L 
𝒓
→

𝟏𝟏
 

𝒓
→

𝟐𝟏
 𝟒𝟎𝟎 

𝟑𝟎𝟎 

𝒓
→

𝟏𝟐
 

𝒓
→

𝟐𝟐
 



𝒓𝟏⃗⃗⃗⃗ = 𝒓𝟏𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝒓𝟏𝟐⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝟎, 𝟓𝟎 𝒎)�̂� + (𝟎, 𝟔𝟗 𝒎)�̂� + (𝟎, 𝟒𝟎 𝒎)𝒋̂ = (𝟏, 𝟏𝟗 𝒎)�̂� + (𝟎, 𝟒𝟎 𝒎)�̂� 
 

𝒓𝟏𝟐𝒙⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝒓𝟏𝟐𝒄𝒐𝒔𝟒𝟎𝟎)�̂� = (𝟏, 𝟔𝒄𝒐𝒔𝟒𝟎𝟎)�̂� = (𝟏, 𝟎𝟑 𝒎)�̂� 
 

𝒓𝟏𝟐𝒚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (𝒓𝟏𝟐𝒔𝒆𝒏𝟒𝟎𝟎)𝒋̂ = (𝟏, 𝟔𝒔𝒆𝒏𝟒𝟎𝟎)𝒋̂ = (𝟏, 𝟐𝟑 𝒎)𝒋 ̂

Assim o vetor deslocamento do besouro 2 sera: 
 

𝒓𝟐⃗⃗⃗⃗ = 𝒓𝟐𝟏⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝒓𝟐𝟐⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝟏, 𝟎𝟑 𝒎)�̂� + (𝒙 𝒎)�̂� + (𝟏, 𝟐𝟑 𝒎)𝒋̂ + (𝒚 𝒎)𝒋 ̂

= ((𝟏, 𝟎𝟑 + 𝒙) 𝒎)�̂� + ((𝟏, 𝟐𝟑 + 𝒚) 𝒎)𝒋 ̂
 
Como  

𝒓𝟏⃗⃗⃗⃗ = 𝒓𝟐⃗⃗⃗⃗  
 

(𝟏, 𝟏𝟗 𝒎)�̂� + (𝟎, 𝟒𝟎 𝒎)𝒋̂ = ((𝟏, 𝟎𝟑 + 𝒙) 𝒎)�̂� + ((𝟏, 𝟐𝟑 + 𝒚) 𝒎)𝒋 ̂
 
Donde vem que: 
 

(𝟏, 𝟏𝟗 𝒎)�̂� = ((𝟏, 𝟎𝟑 + 𝒙) 𝒎)�̂� → 𝒙 = 𝟏, 𝟏𝟗 − 𝟏, 𝟎𝟑 = 𝟎, 𝟏𝟔 𝒎 
 

(𝟎, 𝟒𝟎 𝒎)𝒋̂ = ((𝟏, 𝟐𝟑 + 𝒚)𝒎)𝒋̂ → 𝒚 = −𝟏, 𝟐𝟑 + 𝟎, 𝟒𝟎 = −𝟎, 𝟖𝟑 𝒎 

 
Assim o segundo deslocamento do besouro 2 será: 
 

𝒓𝟐𝟐⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = (𝟎, 𝟏𝟔 𝒎)�̂� + (−𝟎, 𝟖𝟑 𝒎)𝒋 ̂
 

O módulo será 
 

|𝒓𝟐𝟐⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ | = 𝒓𝟐𝟐 = √(𝟎, 𝟏𝟔 𝒎)𝟐 + (−𝟎, 𝟖𝟑 𝒎)𝟐 = 𝟎, 𝟖𝟒 𝒎 
 

b)  
 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄 𝒕𝒈
−𝟎,𝟖𝟑

𝟎,𝟏𝟔
= −𝟕𝟗𝟎de sul para leste ou 110 de leste para o sul 

 
 

 
Considerando o vetor �⃗⃗�  com origem no sistema cartesiano, para que o vetor resultante 

esteja com sentido sobre o eixo y positivo ele será dado por �⃗⃗� = 𝒓𝒚𝒋̂. O vetor �⃗⃗�  que possui 

mesmo módulo do vetor �⃗⃗�  deverá fechar um triângulo isósceles, onde �⃗⃗�  será a base.  

Supondo que o vetor �⃗⃗�  seja �⃗⃗� = 𝒃𝒙�̂� + 𝒃𝒚𝒋̂ e que o vetor �⃗⃗� = 𝒓𝒚𝒋̂, tem-se: 

�⃗⃗� + �⃗⃗� = �⃗⃗�  

Mas o módulo de �⃗⃗�  é igual ao módulo de �⃗⃗� , assim: 

|�⃗⃗� | = √(𝟑, 𝟎)𝟐 + (𝟒, 𝟎)𝟐 = 𝟓 

Assim o vetor �⃗⃗� = 𝒓𝒚𝒋̂, será: 



�⃗⃗� = 𝟓𝒋̂ 
Mas  

�⃗⃗� + �⃗⃗� = �⃗⃗�  
assim 

𝟑, 𝟎 �̂� + 𝟒, 𝟎 𝒋̂ + �⃗⃗� = 𝟓𝒋 ̂
 

�⃗⃗� = −𝟑, 𝟎 �̂� + 𝒋̂ 

Portanto o módulo do vetor �⃗⃗�  será: 
 

|�⃗⃗� | = √(−𝟑, 𝟎)𝟐 + (𝟏, 𝟎)𝟐 = 𝟑, 𝟏𝟔 = 𝟑, 𝟐 

 

 
É dado no enunciado que: 

�⃗⃗� = �⃗⃗� + �⃗⃗�  
 

|�⃗⃗� | = 𝟕, 𝟎 𝒎 

 

|�⃗⃗� | = 𝟑. |�⃗⃗� | 
 
Como o vetor A é paralelo ao eixo x tem-se: 
 

�⃗⃗� = 𝑨𝒙�̂� 
 
O vetor soma S é totalmente paralelo ao eixo y. Assim 
 

�⃗⃗� = 𝑺𝒚𝒋̂ = 𝟑. |�⃗⃗� |𝒋 ̂

 
Assim pode-se supor que o vetor B será: 
 

�⃗⃗� = 𝑩𝒙�̂� + 𝑩𝒚𝒋̂ 

Assim o vetor soma será: 
 

�⃗⃗� = �⃗⃗� + �⃗⃗� = 𝑨𝒙�̂� + 𝑩𝒙�̂� + 𝑩𝒚𝒋̂ = (𝑨𝒙+𝑩𝒙)�̂� + 𝑩𝒚𝒋̂ = 𝑺𝒚𝒋 ̂

 
Igualando-se nesta última equação os termos  dos versores tira-se que: 
 

𝑨𝒙+𝑩𝒙 = 𝟎 → 𝑩𝒙 = −𝑨𝒙 = |�⃗⃗� | 
e 

𝑩𝒚 = 𝑺𝒚 = 𝟑. |�⃗⃗� | 

 

|�⃗⃗� | = √|𝑩𝒙|𝟐 + |𝑩𝒚|
𝟐

→ |�⃗⃗� |
𝟐
= |𝑩𝒙|

𝟐 + |𝑩𝒚|
𝟐
 



 
De acordo com as informações anteriores vem que: 
 

𝟕𝟐 = (−𝑨𝒙)
𝟐 + (−𝟑.𝑨𝒙)

𝟐 
 

𝟒𝟗 = 𝑨𝒙
𝟐 + 𝟗𝑨𝒙

𝟐 → 𝑨𝒙 = √𝟒, 𝟗 = 𝟐, 𝟐𝟏 𝒎 = 𝟐, 𝟐 𝒎 

 
Como o vetor A somente tem componente paralela ao eixo x 2,2 m será o seu módulo 
 
 
 
 

 
É enunciado que: 

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟓𝒅𝟑
⃗⃗ ⃗⃗   

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  − 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟑𝒅𝟑
⃗⃗ ⃗⃗   

𝒅𝟑
⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟐�̂� + 𝟒𝒋̂ 

 
Assim pode-se obter o sistema de duas equações e duas variáveis: 
 

{
𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟏𝟎�̂� + 𝟐𝟎𝒋̂   (𝟏)

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  − 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟔�̂� + 𝟏𝟐𝒋̂   (𝟐)
 

 
Somando-se as equações (1) e (2) do sistema vem que: 
 

𝟐𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟏𝟔�̂� + 𝟑𝟐𝒋̂ → 𝒅𝟏

⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟖�̂� + 𝟏𝟔𝒋 ̂
 

Substituindo o vetor 𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗   na equação (1) do sistema vem 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  : 
 

𝟖�̂� + 𝟏𝟔𝒋̂ + 𝒅𝟐
⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟏𝟎�̂� + 𝟐𝟎𝒋̂ → 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  = 𝟐�̂� + 𝟒𝒋̂ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Inicialmente deve-se converter os vetores que estão em coordenadas polares para vetores 
em coordenadas de base canônica. 
 

�⃗⃗� = (𝟒, 𝟎𝟎𝒄𝒐𝒔𝟔𝟓, 𝟎𝟎)𝒎 �̂� + (𝟒, 𝟎𝟎𝒔𝒆𝒏𝟔𝟓, 𝟎𝟎)𝒎 𝒋̂ = (𝟏, 𝟔𝟗 �̂� + 𝟑, 𝟔𝟑𝒋̂)𝒎 
 

�⃗⃗� = (𝟓, 𝟎𝟎𝒄𝒐𝒔(−𝟐𝟑𝟓, 𝟎)𝟎)𝒎 �̂� + (𝟓, 𝟎𝟎𝒔𝒆𝒏(−𝟐𝟑𝟓, 𝟎𝟎))𝒎 𝒋̂ = (−𝟐, 𝟖𝟕 �̂� + 𝟒, 𝟏𝟎)𝒎 
 

a) �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� = (𝟐, 𝟎𝟎 �̂� + 𝟑, 𝟎𝟎𝒋̂)𝒎 + (𝟏, 𝟔𝟗 �̂� + 𝟑, 𝟔𝟑𝒋̂)𝒎 +
(−𝟒, 𝟎𝟎�̂� − 𝟔, 𝟎𝟎𝒋̂)𝒎 + (−𝟐, 𝟖𝟕 �̂� + 𝟒, 𝟏𝟎𝒋̂)𝒎 = (−𝟑, 𝟏𝟖 �̂� + 𝟒, 𝟕𝟐𝒋̂)𝒎 
 

b) |�⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗⃗� | = √(−𝟑, 𝟏𝟖)𝟐  + (𝟒, 𝟕𝟐)𝟐 = 𝟓, 𝟔𝟗 𝒎 

 

c) 𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 (
𝟒,𝟕𝟐

−𝟑,𝟏𝟖
) = −𝟓𝟔, 𝟎𝟎 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

−𝟓𝟔, 𝟎𝟎 
𝟏𝟐𝟒, 𝟎𝟎 

4,72 m 

-3,18 m x(m) 

y(m) 

�̂� 

𝒋̂ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
|�⃗� | = 𝟒, 𝟓𝟎 𝒖 𝒆 𝜽𝒓𝒙

= 𝟑𝟐𝟎𝟎 

|�⃗� | = 𝟕, 𝟑𝟎 𝒖 𝒆 𝜽𝒔𝒙
= 𝟖𝟓, 𝟎𝟎 

 
 
 
Inicialmente deve-se determinar as projeções ou componentes dos vetores r e s no eixo x 
e y. Assim: 

|𝒓𝒙⃗⃗⃗⃗ | = 𝒓𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟒, 𝟓𝟎𝒄𝒐𝒔𝟑𝟐𝟎𝟎 = 𝟑, 𝟒𝟓 𝒖 

|𝒓𝒚⃗⃗⃗⃗ | = 𝒓𝒔𝒆𝒏𝜽 = 𝟒, 𝟓𝟎𝒔𝒆𝒏𝟑𝟐𝟎𝟎 = −𝟐, 𝟖𝟗 𝒖 

�⃗� = (𝟑, 𝟒𝟓�̂� − 𝟐, 𝟖𝟗𝒋̂)𝒖 

|𝒔𝒙⃗⃗  ⃗| = 𝒔𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟕, 𝟑𝟎𝒄𝒐𝒔𝟖𝟓, 𝟎𝟎 = 𝟎, 𝟔𝟒 𝒖 

|𝒔𝒚⃗⃗⃗⃗ | = 𝒔𝒔𝒆𝒏𝜽 = 𝟕, 𝟑𝟎𝒔𝒆𝒏𝟖𝟓, 𝟎𝟎 = 𝟕, 𝟐𝟕 𝒖 

�⃗� = (𝟎, 𝟔𝟒�̂� + 𝟕, 𝟐𝟕𝒋̂)𝒖 
 

a) �⃗� . �⃗� = (𝟑, 𝟒𝟓�̂� − 𝟐, 𝟖𝟗𝒋̂). (𝟎, 𝟔𝟒�̂� + 𝟕, 𝟐𝟕𝒋̂) = 𝟐, 𝟐𝟏 − 𝟐𝟏, 𝟎 = −𝟏𝟖, 𝟖 𝒖 
 

b) �⃗� × �⃗� = |
�̂� 𝒋̂ �̂�

𝟑, 𝟒𝟓 −𝟐, 𝟖𝟗 𝟎
𝟎, 𝟔𝟒 𝟕, 𝟐𝟕 𝟎

| = 𝟎�̂� + 𝟎𝒋̂ + 𝟐𝟔, 𝟗�̂� = (𝟐𝟔, 𝟗𝒌)̂ 𝒖 

 

x 

y 

�̂� 

𝒋̂ 

�⃗�  

�⃗�  



Observe que o produto vetorial entre os vetores r e s que se encontram no plano XOY é 
um vetor perpendicular a este plano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a) �⃗⃗� × �⃗� = |
�̂� 𝒋̂ �̂�

−𝟏, 𝟎 −𝟒, 𝟎 𝟐, 𝟎
𝟐, 𝟎 𝟐, 𝟎 𝟏, 𝟎

| = −𝟖, 𝟎�̂� + 𝟓, 𝟎𝒋̂ + 𝟔, 𝟎�̂� 

�⃗⃗� . (�⃗⃗� × �⃗� ) = (𝟑, 𝟎�̂� + 𝟑, 𝟎𝒋̂ − 𝟐, 𝟎�̂�). (−𝟖, 𝟎�̂� + 𝟓, 𝟎𝒋̂ + 𝟔, 𝟎�̂�)

= −𝟐𝟒 + 𝟏𝟓 − 𝟏𝟐                                        

�⃗⃗� . (�⃗⃗� × �⃗� ) = −𝟐𝟏 

 

b) �⃗⃗� + �⃗� = (−𝟏, 𝟎�̂� − 𝟒, 𝟎𝒋̂ + 𝟐, 𝟎�̂�) + (𝟐, 𝟎�̂� + 𝟐, 𝟎𝒋̂ + 𝟏, 𝟎�̂�) = (𝟏, 𝟎�̂� − 𝟐, 𝟎𝒋̂ +

𝟑, 𝟎�̂�) 

�⃗⃗� . (�⃗⃗� + �⃗� ) = (𝟑, 𝟎�̂� + 𝟑, 𝟎𝒋̂ − 𝟐, 𝟎�̂�). (𝟏, 𝟎�̂� − 𝟐, 𝟎𝒋̂ + 𝟑, 𝟎�̂�) 

�⃗⃗� . (�⃗⃗� + �⃗� ) = 𝟑, 𝟎 − 𝟔, 𝟎 − 𝟔, 𝟎 = −𝟗, 𝟎 

x 

y 

�̂� 

𝒋̂ 

�⃗�  

�⃗�  

�⃗� × �⃗�  



 
 

c) �⃗⃗� × (�⃗⃗� + �⃗� ) = |
�̂� 𝒋̂ �̂�

𝟑, 𝟎 𝟑, 𝟎 −𝟐, 𝟎
𝟏, 𝟎 −𝟐, 𝟎 𝟑, 𝟎

| = 𝟓, 𝟎�̂� − 𝟏𝟏𝒋̂ − 𝟗�̂� 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

a) 𝒂 × �⃗⃗� = |
�̂� 𝒋̂ �̂�

𝟑, 𝟎 𝟓, 𝟎 𝟎
𝟐, 𝟎 𝟒, 𝟎 𝟎

| = 𝟐, 𝟎�̂� 

 

b) �⃗⃗� . �⃗⃗� = (𝟑, 𝟎�̂� + 𝟓, 𝟎𝒋̂). (𝟐, 𝟎�̂� + 𝟒, 𝟎𝒋̂) = 𝟐𝟔 
 

c) (𝒂⃗⃗⃗⃗ + �⃗⃗� ). �⃗⃗� = [(𝟑, 𝟎�̂� + 𝟓, 𝟎𝒋̂) + (𝟐, 𝟎�̂� + 𝟒, 𝟎𝒋̂)]. [(𝟐, 𝟎�̂� + 𝟒, 𝟎𝒋̂)] 
 

(𝒂⃗⃗⃗⃗ + �⃗⃗� ). �⃗⃗� = 𝟐𝟔 + 𝟐𝟎 = 𝟒𝟔 
 

d) A componente do vetor a em relação ao vetor b trata-se da projeção do vetor a 
sobre o vetor b que é dada pelo produto escalar 

 

𝒂𝒃 = 𝒑𝒓𝒐𝒋
�⃗⃗� 
�⃗⃗� = (

�⃗⃗� . �⃗⃗� 

|�⃗⃗� |. |�⃗⃗� |
) �⃗⃗�  

𝒂𝒃 = 𝒑𝒓𝒐𝒋
�⃗⃗� 
�⃗⃗� = (

(𝟑, 𝟎, 𝟓, 𝟎). (𝟐, 𝟎, 𝟒, 𝟎))

(𝟐, 𝟎, 𝟒, 𝟎). (𝟐, 𝟎, 𝟒, 𝟎)
) . (𝟐, 𝟎, 𝟒, 𝟎) = (

𝟐𝟔

𝟐𝟎
) . (𝟐, 𝟎, 𝟒, 𝟎) = (

𝟐𝟔

𝟏𝟎
,
𝟓𝟐

𝟏𝟎
) 

 

𝒂𝒃 = √(
𝟐𝟔

𝟏𝟎
)
𝟐

+ (
𝟓𝟐

𝟏𝟎
)
𝟐

= 𝟓, 𝟖 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Inicialmente deve-se determinar com base nos dados os vetores d1 e d2. 
 

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  = [(𝟒, 𝟓𝟎 𝒎)𝒄𝒐𝒔𝟔𝟑, 𝟎𝟎]𝒋̂ + [(𝟒, 𝟓𝟎 𝒎)𝒔𝒆𝒏𝟔𝟑, 𝟎𝟎]�̂� = (𝟐, 𝟎𝟒 𝒎)𝒋̂ + (𝟒, 𝟎𝟏 𝒎)�̂� 

 

𝒅𝟐
⃗⃗ ⃗⃗  = [(𝟏, 𝟒𝟎 𝒎)𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎, 𝟎𝟎]�̂� + [(𝟏, 𝟒𝟎 𝒎)𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎, 𝟎𝟎]�̂� = (𝟏, 𝟐𝟏 𝒎)�̂� + (𝟎, 𝟕𝟎 𝒎)�̂� 

 
a)  

 

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  . 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  = [(𝟐, 𝟎𝟒 𝒎)𝒋̂ + (𝟒, 𝟎𝟏 𝒎)�̂�]. [(𝟏, 𝟐𝟏 𝒎)�̂� + (𝟎, 𝟕𝟎 𝒎)�̂�] = 𝟐, 𝟖𝟏 𝒎𝟐 

 
b)  

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  × 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  = |
�̂� 𝒋̂ �̂�
𝟎 𝟐, 𝟎𝟒 𝟒, 𝟎𝟏

𝟏, 𝟐𝟏 𝟎 𝟎, 𝟕𝟎

| = 𝟏, 𝟒𝟎�̂� + 𝟒, 𝟖𝟔𝒋̂ − 𝟐, 𝟒𝟕�̂� 

 
c)  

 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒄𝒐𝒔 (
𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  . 𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  

|𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  |. |𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  |
) = 𝒂𝒓𝒄𝒄𝒐𝒔 (

𝟐, 𝟖𝟏 𝒎𝟐

(𝟒, 𝟓𝟎 𝒎). (𝟏, 𝟒𝟎 𝒎)
) = 𝟔𝟑, 𝟓𝟎 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
𝟑�⃗⃗� = 𝟐𝟏, 𝟎�̂� − 𝟐𝟒, 𝟎𝒋 ̂

 

𝟐�⃗⃗� = 𝟒, 𝟎𝟎�̂� + 𝟔, 𝟎𝟎𝒋̂ − 𝟖, 𝟎𝟎�̂� 
 

𝟐�⃗⃗� × �⃗⃗� = |
�̂� 𝒋̂ �̂�

𝟒, 𝟎𝟎 𝟔, 𝟎𝟎 −𝟖, 𝟎𝟎
−𝟑, 𝟎𝟎 𝟒, 𝟎𝟎 𝟐, 𝟎𝟎

| = 𝟒𝟒, 𝟎�̂� + 𝟏𝟔, 𝟎𝒋̂ + 𝟑𝟒, 𝟎�̂� 

 
 

𝟐�⃗⃗� . (𝟐�⃗⃗� × �⃗⃗� ) = (𝟐𝟏, 𝟎�̂� − 𝟐𝟒, 𝟎𝒋̂). (𝟒𝟒, 𝟎�̂� + 𝟏𝟔, 𝟎𝒋̂ + 𝟑𝟒, 𝟎�̂�) = 𝟓𝟒𝟎 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) �⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝒂. 𝒃𝒄𝒐𝒔𝜽 = 𝟏𝟎. 𝟔, 𝟎. 𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎𝟎 = 𝟑𝟎 

b) |�⃗⃗� × �⃗⃗� | = 𝒂. 𝒃𝒔𝒆𝒏𝜽 = 𝟏𝟎. 𝟔, 𝟎. 𝒔𝒆𝒏𝟔𝟎𝟎 = 𝟓𝟐 

 

�⃗⃗�  

�⃗⃗�  

𝟔𝟎𝟎 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ao observar-se a figura 3.34 verifica-se que  

{�⃗⃗� + �⃗⃗� + �⃗� = �⃗⃗� 

�⃗⃗�  ⊥  �⃗⃗� 
 

 
 

a) �⃗⃗� . �⃗⃗� = 𝟎 𝒑𝒐𝒊𝒔 𝒐 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆 𝒐𝒔 𝒗𝒆𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒂 𝒆 𝒃 é 𝟗𝟎𝟎 

b) �⃗⃗� . �⃗� = �⃗⃗� . (−�⃗⃗� − �⃗� ) = −�⃗⃗� . �⃗⃗� − �⃗⃗� . �⃗⃗� = −(𝟒). (𝟒) − 𝟎 = −𝟏𝟔 

c) �⃗⃗� . �⃗� = �⃗⃗� . (−�⃗⃗� − �⃗⃗� ) = −�⃗⃗� . �⃗⃗� − �⃗⃗� . �⃗⃗� = −𝟎 − (𝟑). (𝟑) = −𝟗 

 
 
 

 
 

a) 𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  . (𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒅𝟑
⃗⃗ ⃗⃗  ) = (−𝟑, 𝟎�̂� + 𝟑, 𝟎𝒋̂ + 𝟐, 𝟎�̂�). (𝟎�̂� − 𝟏, 𝟎𝒋̂ + 𝟑, 𝟎�̂�) = 𝟑, 𝟎𝒎𝟐 

 
b)  

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  . (𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  × 𝒅𝟑
⃗⃗ ⃗⃗  ) = (−𝟑, 𝟎�̂� + 𝟑, 𝟎𝒋̂ + 𝟐, 𝟎�̂�). |

�̂� 𝒋̂ �̂�
−𝟐, 𝟎 𝟒, 𝟎 𝟐, 𝟎
𝟐, 𝟎 𝟑, 𝟎 𝟏, 𝟎

| 

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  . (𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  × 𝒅𝟑
⃗⃗ ⃗⃗  ) = (−𝟑, 𝟎�̂� + 𝟑, 𝟎𝒋̂ + 𝟐, 𝟎�̂�). (−𝟏𝟎�̂� + 𝟔𝒋̂ + 𝟐�̂�) = 𝟓𝟐 𝒎𝟑 

 
c)  

𝒅𝟏
⃗⃗ ⃗⃗  × (𝒅𝟐

⃗⃗ ⃗⃗  + 𝒅𝟑
⃗⃗ ⃗⃗  ) = |

�̂� 𝒋̂ �̂�
−𝟑, 𝟎 𝟑, 𝟎 𝟐, 𝟎

𝟎 −𝟏, 𝟎 𝟑, 𝟎

| = (𝟏𝟏�̂� + 𝟗, 𝟎𝒋̂ + 𝟑, 𝟎�̂�) 𝒎𝟐 

 



 
Analisando os dados do problema, pode-se verificar que o ponto P se deslocou 
verticalmente uma valor igual a 2R onde R é o raio da roda. Horizontalmente o deslocamento 

equivale a metade do arco da circunferência ou seja R. Assim tem-se as duas 
componentes do deslocamento, a horizontal e vertical. 
Assim o deslocamento vertical e horizontal  serão: 
 

𝒅𝑽 = 𝟐𝑹 = 𝟐. (𝟎, 𝟒𝟓𝟎 𝒎) = 𝟎, 𝟗𝟎𝟎 𝒎 
 

𝒅𝑯 = 𝝅𝑹 = (𝟑, 𝟏𝟒𝟏𝟓). (𝟎, 𝟒𝟓𝟎 𝒎) = 𝟏, 𝟒𝟏 𝒎 
 
O vetor deslocamento do ponto P será: 
 

�⃗⃗� = (𝟏, 𝟒𝟏𝟒 𝒎)�̂� + (𝟎, 𝟗𝟎𝟎 𝒎)𝒋 ̂
 
Cujo módulo será: 
 

𝒅 = √(𝟏, 𝟒𝟏𝟒 𝒎)𝟐 + (𝟎, 𝟗𝟎𝟎 𝒎)𝟐 = 𝟏, 𝟔𝟖 𝒎 
 
O ângulo será: 
 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 (
𝟎, 𝟗𝟎𝟎

𝟏, 𝟒𝟏𝟒
) = 𝟑𝟐, 𝟓𝟎 

 
 
 
 



Este problema torna-se interessante quando se converte o sistema de coordenadas 

cartesianas para coordenadas polares. Assim os vetores �⃗⃗�  𝒆 �⃗⃗�  em coordenadas polares 
poderão ser representados como: 

�⃗⃗� = 𝟏𝟐, 𝟎∠𝟔𝟎, 𝟎𝟎 

Para o vetor �⃗⃗� , determina-se o módulo e o ângulo: 

𝑩 = √(𝟏𝟐, 𝟎 𝒎)𝟐 + (𝟖, 𝟎𝟎𝒎)𝟐 = 𝟏𝟒, 𝟒 𝒎 
E o ângulo será: 

𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒈 (
𝟖, 𝟎𝟎

𝟏𝟐, 𝟎
) = 𝟑𝟑, 𝟕𝟎 

Assim: 

�⃗⃗� = 𝟏𝟒, 𝟒∠𝟑𝟑, 𝟕𝟎 
Ao se girar 20,00 no sentido anti-horário, implicará em se diminuir 20,00 ao ângulo do vetor  

�⃗⃗�  e vetor �⃗⃗� . Assim: 

�⃗⃗� = 𝟏𝟐, 𝟎∠𝟒𝟎, 𝟎𝟎 

�⃗⃗� = 𝟏𝟒, 𝟒∠𝟏𝟑, 𝟕𝟎 
 
Em termos de vetores unitários: 
 

�⃗⃗� = (𝟗, 𝟏𝟗 𝒎)�̂� + (𝟕, 𝟕𝟏 𝒎)𝒋 ̂

�⃗⃗� = (𝟏𝟒, 𝟎 𝒎)�̂� + (𝟑, 𝟒𝟏 𝒎)𝒋 ̂
 
 


