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*2 Expresse os seguintes angulos em radianos: (a) 20,0% (b)
50,0°: (¢) 100°. Converta os seguintes angulos para graus: (d)
0,330 rad; (e) 2,10 rad; (f) 7,70 rad.

a)
20,0° = (20,00). (Z;TG';;d) = 0,349 rad
b)
50,0° = (50,0°). (Z;T;;:;d) = 0,873 rad
c)
100° = (100°). (2: 6:;‘1) =1,75rad
d)
0,330 rad = (0,330 rad).( 3607 ) =18,9°
2 rad
e)
2,10 rad = (2,10 rad).< 3607 > =120°
2 rad
f)
7,70 rad = (7,70 rad).< 3607 > =441°
2 rad



*4 Na Fig. 3-28, uma maquina pesada € erguida com o auxilio
de uma rampa que faz um angulo 6 = 20,0° com a horizontal, na
qual a maquina percorre uma distancia d = 12,5 m. (a) De quanto
a maquina foi erguida verticalmente? (b) Qual € a distancia verti-
cal percorrida pela maxima? (c) Qual € a distancia horizontal?

_/_/
—_ d.

—

FIG. 3-28 Problema 4.
a) Aalturasera h = dsen@

hy = 12,5sen20° = 4,28 m

c¢) Adistancia horizontal sera h;, = dcosf

h, =12,5.c0s20°=11,7m

Obs: A letra b da questao apresenta algum erro na tradugao assim nao sera resolvida.



*5 O objetivo de um navio € chegar a um porto situado 120
km ao norte do ponto de partida, mas uma tempestade inesperada
o leva para um local situado 100 km a leste do ponto de partida. (a)
Oue distancia o navio deve percorrer e (b) que rumo deve tomar
para chegar ao destino?
Incialmente deve-se escrever os vetores deslocamento do navio em termos dos versores
i e j. O vetor deslocamento original seria:
d= (120 km)j pois estaria originalmente indo em dire¢ao ao norte
Em fungao da tempestade ele foi deslocado 100 km a leste. Assim este vetor
deslocamento sera:

dtempestade = (100 km)i

a) Assim o vetor deslocamento real do navio para chegar ao destino original sera:
dpovo = d — dtempestade

drove = —(100 km)i + (120 km)j
Cujo médulo sera:

d =+/(-100)2 + (120)%2 = 156,20 = 156 km

b) O rumo sera dado pelo angulo formado pelas componentes do vetor

deslocamento novo, ou seja:

0 = arctg——- = —50,194° = —50,2° ou 129,8"

6 Um vetor deslocamento 7 no
plano xy tem 15 m de comprimento e
faz um angulo 6= 30° com o semi-€ixo L

x positivo, como mostra a Fig. 3-29. |7 | .
Determine (a) a componente x e (b) a
componente y do vetor.

FIG. 3-29 Problema 6.

a) A componente x do vetor - é dada por:
1, =1cosO = (15)cos 30° = 13 m
b) A componente y do vetor 2 é dada por:

ry =rsend = (15)sen30° =7,5m



*8 Um carro viaja 50 km para leste, 30 km para o norte € 25 km
em uma direcio 30° a leste do norte. Desenhe o diagrama vetorial
e determine (a) o modulo e (b) o dngulo do deslocamento total
do carro em relacdo ao ponto de partida.

) Chamando de — o vetor deslocamento dado pela soma vetorial —» = 2 + Y + 2 vem:
r T

ol

w]

-
A

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

= (50 km)i

=]

réa (30 km)j
Escrevendo o vetor 2 emsuas componentes:

2= (25 km)cos(60°) i +(25 km)sen( 60°)j
— = (12,5 km) i +(21,7 km)j

a) O vetor soma sera
> =>5+->4+-
r A B c
> = (50 km)i +(30 km)j +(12,5 km) i +(21,7 km)j

- = (62,5 km)i +(51,7 km)j

Que tera modulo:
|| = /(62,5 km)? + (51,7 km)? = 81 km




b) N

51,7 km

=l
wl

62,5 km

51,7 0
0 =arc tgm= 40

40° com o leste



*9 (a) Determine a soma a + b.em termos de vetores unita-
rios, para @ = (4,0 m)i + (3,0 m)j e b = (—13,0 m)i + (7,0 m)j.
Determine (b) o modulo e (¢) o sentidode a + b.

a)

+(=13,0m))i+(3,0 m + 7,0 m)j

>t o= (4,0m
+;> = (—9,0 m)i +(10,0 m)j

ﬁ
a

b) O médulo sera:
|-+ 2| = V(=9,0m)? + (10,0m)? = /181 m? = 13,5m

c) O sentido sera dado pelo angulo em relagao ao eixo x. Assim:
0
0 —48° ou 132°

0 =arctg—

)

*13 Dois vetores sao dados por

i =(4.0m)i—(3,0m)j + (LOm)k

b=(-10 m)i + (1,0 m)] + (4,0 m)lZ.
Em termos de vetores unitdrios, determine (a) i 4+ b (b)
1 — b e (c) um terceiro vetor, c.talque a — b + ¢ = 0.

a)
>+ 2= ((4,0m) + (-1,0m))i+ ((~3,0m) + (1,0m))j + ((1,0 m)
+ (4,0 M)k
=+ 2= (3,0m)i + ((-2,0m))j + (5,0 m))k
>+ -=(3,0m)i— (2,0m)j + (5,0 m)k
> ;>+;>=(3,0i—2,0j+5,072)m
b)
> ——>=((4,0m) - (-1,0m))i+ ((-3,0m) — (1,0m))j + ((1,0 m)
— (4,0m))k
> — == (5,0m)i + (—4,0m)j + (3,0 m)k
Ou

> o= (-5,0i—4,0j—3,0k)m



c) Definindo um vetor - como — = ai +bj + ck vem:
(4 (4
= — 24 -5=>
a b c 0
(4,0m)i— (3,0m)j + (1,0 m)k — (—=1,0 m)i — (1,0m)j — (4,0 m)k +
ai +bj + ck = 0i + 0j + 0k

4,0m)i+ (+1,0m)i+ai =0i > a=(—50m)

(-3,0m)j+ (-1,0m)j + bj=0j—> b= (4,0m)

(1,0 m)k + (—4,0 m)k + ck = 0k - c = (3,0 m)
Assim o vetor procurado sera:

- =(=5,0m)i +(4,0 m)j + (3,0 m)k
Ou

->=(-5,0i+4,0j+3,0k)m

c
*14 Determine as componentes (a) x, (b) v e (c) z da soma r
dos deslocamentos ¢ e d cujas componentes em metros ao longo
dos trés eixos sdo ¢, =74, ¢, = —38,¢. = —6,1,d, =44, d, =
=208, =33

Ty = Cx+dx =7,4+4,4=118
r,=c¢,+d,=-3,8+(-2,0)=-5,8
r,= Cz+dz =-6,1+3,3=-2,8
A ¥
*17 Os vetores a € b na Fig. '
3-30 tém modulos iguais a 10,0 m ‘ LN

kS

Y

- 0s angulos sdo @, = 30°¢ 6, = \\b)
)5°. Determine as componentes N\ 6, )
i) x e (b) y da soma vetorial r \' =

dos dois vetores, (¢) o0 modulo de 5

- ¢ (d) o angulo que r faz com o //:./

“2Mi-1X0 X positivo. /‘,’7‘9, ’

| X

0
Inicialmente deve-se determinar o vetor resultante. Um caminho , consiste em determinar-

se as componentes ortogonais dos vetores dados. Assim:

a, = acos@, = (10,0 m).cos (30°) = 8,67 m
b, = acosf', = (10,0 m).cos (45°) =7,07m
a, = asenf; = (10,0 m).sen (30°) = 5,00 m
b, = asenf', = (10,0 m).sen (45°) = 7,07 m

Assim o vetor resultante sera:



7 = (8,67 m)i — (7,07 m)i + (5,00 m)j + (7,07 m)j = (1,60 m)i + (12,1 m)j

Cujo médulo sera:

r=+(1,60m)? + (12,1m)? = 12,2 m
0 angulo entre o vetor resultante e a dire¢ao x positivo sera:

)

1,6

0= arctg( ) = 82,5°

ee24 Dois besouros correm em um deserto plano, partindo do
mesmo ponto. O besouro 1 corre 0,50 m para leste e 0.80 m em
uma dire¢ao 30° ao norte do leste. O besouro 2 corre 1,6 m em
uma direcdo 40° ao leste do norte e depois corre em outra dire-
¢ao. Quais devem ser (a) o modulo e (b) o sentido da segunda
corrida do segundo besouro para que ele termine na mesma posi-
¢ao final que o primeiro besouro?

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 devera ser o
mesmo, ou seja, iguais. Assim:

N
ﬁ
N T 22
r 12 \
\40" T2
> 300
0 15 A L
S

—_— —_— —_— —_—
T4 +T12 =721 T 722
1"1 = 1'2

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

T212 = (121c0530%)i = (0,80c0s30%)i = (0,69 m)i
721y = (rz15en30%)j = (0,80sen30%)j = (0,40 m)j
Assim o vetor deslocamento do besouro 1 sera:



71 =715 + 735 = (0,50 m)i + (0,69 m)i + (0,40 m)j = (1,19 m)i + (0,40 m)j
T12x = (r12€0540%)i = (1,6c0540°%)i = (1,03 m)i

T12y = (r125en40°)j = (1, 6sen40°)j = (1,23 m)j
Assim o vetor deslocamento do besouro 2 sera:

T; =731 + 722 = (1,03 m)i 4+ (x m)i + (1,23 m)j + (y m)j
=(((1,03+x)m)i+ ((1,23 +y) m)j

Como

ri=T";
(1,19m)i+ (0,40 m)j = ((1,03 + x) m)i + ((1,23 + y) m)j
Donde vem que:
(1,19m)i = ((1,034+x)m)i>x=1,19-1,03=0,16 m
(0,40 m)j = ((1,23+y)m)j >y =-1,23+0,40 = —0,83 m
Assim o segundo deslocamento do besouro 2 sera:
722 = (0,16 m)i + (—0,83 m)j

O modulo sera

[722] = 122 = /(0,16 m)% + (—0,83 m)2 = 0,84 m

b)
0 =arctg % = —79%e sul para leste ou 119 de leste para o sul
25 Se B ésomadoa C = 3.0i + 4,00 resultado é um vetor

no sentido do semi-eixo y positivo,com um moédulo igual ao de C.
Qual é o modulo de B?

Considerando o vetor C com origem no sistema cartesiano, para que o vetor resultante
esteja com sentido sobre o eixo y positivo ele sera dado por R = r,j. O vetor B que possui
mesmo médulo do vetor C devera fechar um triangulo isésceles, onde B sera a base.
Supondo que o vetor B seja B = b,i + b,j e que o vetor R = rj, tem-se:

C+B=R
Mas o médulo de C é igual ao médulo de R, assim:

|R| =V(3,0)2+ (4,002 =5

Assim o vetor R = T,j, sera:




R

Il
Ul
>

Mas
=R

™|

C+
assim
3,0i+4,0j+B=5j

B=-30i+j
Portanto o médulo do vetor B sera:

|B| =+/(=3,0)2 + (1,02 =3,16 = 3,2

0226 O vetor A, paralelo ao eixo x, deve ser somado ao vetor
B, que tem um modulo de 7,0 m. A soma ¢ um vetor paralelo
ao eixo y, com um modulo 3 vezes maior que o de A. Qual € o
modulo de A?

E dado no enunciado que:

S=4+B
|B|=7,0m
[$] = 3. [4]

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

S=5,j=3.|4)j

Assim pode-se supor que o vetor B sera:

B = B,i + B,j
Assim o vetor soma sera:

S=A+B=A,0+B,i+B,j=(A+B,)i+B,j=5,
Igualando-se nesta ultima equagao os termos dos versores tira-se que:
A,+B,=0-B,=—-A,=|A|

B, =5, =3./4]

|B| = w/uw + |8, - |B" = 1B, + |B,|*



De acordo com as informagdes anteriores vem que:
7% = (_Ax)z + (_3-Ax)2
49=A%2+942-54,=,/49=2,21m=2,2m

Como o vetor A somente tem componente paralela ao eixo x 2,2 m sera o seu modulo

«029 Sed, + d = 5d,, a’ d \c? cc?:; 2i + 4].determine

em termos dos vetores unitarios, (a) d e(b)d,.

E enunciado que:
d1 + dz = 5d3
dl - dz = 3d3
d; = 2i + 4j
Assim pode-se obter o sistema de duas equacoes e duas variaveis:

{d_1’+d_2’= 10i + 20f (1)
d, —d, = 6i +12j (2)

Somando-se as equacgoes (1) e (2) do sistema vem que:
2d, = 161 + 32j > d, = 8i + 16
Substituindo o vetor d_{ na equagao (1) do sistema vem d_i:

81+ 16j + d, = 10i + 20f > d, = 2i + 4j



*«30 Determine a soma dos quatro vetores a seguir (a) em termos
dos vetores unitarios e em termos (b) do médulo € (¢) do angulo.

A= (2,00 mv)i + (3,00 m')j' B:4.00m,a +65,0°

~

C=(—400m)i+ (—600m)j D:500m,a—235
Inicialmente deve-se converter os vetores que estdao em coordenadas polares para vetores
em coordenadas de base candnica.
B = (4,00c0565,0°)m i + (4,00sen65,0)mj = (1,69 i + 3,63))m

D = (5,00c0s(—235,0)°)m i + (5,00sen(—235,0°)mj = (-2,87 i + 4,10)m

a) A+B+C+D=(2,00i+3,00)m+ (1,69i+ 3,63j)m +
(—4,00i — 6,00))m + (2,87 i + 4,10))m = (-3,18 i + 4,72))m

b) |[A+B+C+D|=+(-318)% +(4,72)2 =5,69m

¢) 0 =arctg (_437128> = —-56,0°

— 4,72 m

—_—

0
_s6, 00( - \124,0

-3,18 m

o~

x(m)




*33 Dois vetores. ¥ e s, estdo no plano xy. Seus médulos sao
4.50 unidades e 7.30 unidades, respectivamente, e eles estdo
orientados a 3207 e 85,0°, respectivamente, no sentido anti-hora-
rio em relacdo ao semi-eixo x positivo. Quais sdo os valores de (a)
r-se(b)r Xs?

@«

S~

o~

7| =4,50ue6, =320°
S| =7,30ued; =85,0°

—
r

Inicialmente deve-se determinar as proje¢ées ou ¢componentes dos vetores r e s no eixo x
ey. Assim:

|7,]| = rcos® = 4,50c0s320° = 3,45 u
|7y| = rsen6 = 4,50sen320° = -2,89 u
7 = (3,451 — 2,89))u
|5;| = scos@ = 7,30c0s85,0° = 0,64 u
|s)| = ssen® = 7,30sen85,0° = 7,27 u
$ = (0,641 +7,27))u

a) 7.5 =(3,45i—2,89j).(0,64i+7,27j) =2,21—-21,0 =-18,8u

i j k R -
b) xs=[3,45 —-2,89 0|=0i+0j+269 =(269k)u
0,64 7,27 O



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

y
s
j
7l
rxs i

=l

*35 Tiés vetores sdo dados por a= 3,0i +3,0j-2,0k,
b=-1,0i-4,0j+2,0k e ¢=2,0i+2,0j+1,0k. Determine (a)
a-(bxc),(b)a-(b+c)e(c)ax(b+c).
. i j k _
a) bx¢=|-1,0 —-4,0 2,0|=-8,0i+5,0j+6,0k
2,0 2,0 1,0
d.(bx¢) = (3,00 +3,0j — 2,0k).(—8,0i + 5,0 + 6,0k)
=-24+15-12
d.(bxc)=-21

b) b+¢=(-1,0i—4,0j +2,0k) + (2,00 + 2,0 + 1,0k) = (1,0i — 2,0j +
3,0k)
d.(b+7¢) = (3,00 +3,0f — 2,0k).(1,0i — 2,0j + 3,0Kk)
d.(b+¢)=3,0-6,0-60=-9,0



. i j k _
c) dx(b+¢)=13,0 3,0 -20/=50i—11j—9k
1,0 -2,0 3,0

¢36 Dois vetores sdo dados por @ = 3,0i + 5,0j e b =2,0i + 4,0j.
Determine (a) @ Xb, (b)a-b,(c) (a + b)* b e (d) a componente
de a em relagdo a b. [Sugestdo: Para resolver o item (d) considere
a Eq.3-20 e a Fig. 3-20.]

i j

0 = 2,0k
0

==

a) axb= 3 50
2 4,0

)

b) @.b = (3,0i+5,0§).(2,0i +4,0§) = 26
¢) (a+b).b=[(3,0i+5,0§) + (2, 0i+4,0)].[(20i + 4,0))]
(@a+b).b=26+20=46

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

a ab \-
_ ((3, 0,5,0).(2,0,4,0))

2,0,4,0) = (22).(2,0,4,0) =
(2,0,4,0).(2,0,4,0))'(’ g )_<ﬁ)'(’ g )_<

26 52)
10°10

SRl

a, = proj

_ (26)2 N (52)2 _cg
Y= \10 10) >



*e38 O deslocamento d, estd no plano yz, faz um angulo de
63,0° com o semi-eixo y positivo, tem uma componente z positiva
e um médulo de 4,50 m. O deslocamento ¢, estd no plano xz, faz
um angulo de 30,0° com o semi-eixo x positivo, tem uma compo-
nente z positiva e um modulo de 1,40 m. Determine (a) d, - d5;
(b) (},_ X d, e (¢) o dngulo entre ;Il ed,.

-
- * v -~ ~ .

Inicialmente deve-se determinar com base nos dados os vetores di e d>.
d, = [(4,50 m)cos63,0°]j + [(4,50 m)sen63,0°]k = (2,04 m)j + (4,01 m)k
d, = [(1,40 m)cos30,0°]i + [(1,40 m)sen30,0°]k = (1,21 m)i + (0,70 m)k
a)

d;.d; = [(2,04 m)j + (4,01 m)k].[(1,21 m)i + (0,70 m)k] = 2,81 m?

b)
dixd,=| 0 2,04 401|=1,40i+4,86j—2,47k
1,21 0 0,70
c)

0 = arcco —‘Tldj ( 2,81 m” ) 63,5°
= s| ———=— | = arccos =63,
|d;|. |d2| (4,50 m). (1,40 m)



#e40 Determine 3C -(2;1 x B) para os trés vetores a seguir.

A =2,00i + 3,00 — 4,00k
B = —300i +4.00] +2,00k  C =7.00i — 8,00j

—

3C = 21, 0i — 24, 0j

24 = 4,00i + 6,00f — 8,00k
2AXB=1400 6,00 -8,00| =44,0i+16,0fj+ 34,0k
—~3,00 4,00 2,00

2C.(24 x B) = (21,0i — 24,0j). (44, 0i + 16,0 + 34, 0k) = 540

47 Um vetor @ de médulo 10 unidades e outro vetor b de médulo
5.0 unidades fazem um angulo de 60°. Determine (a) o produto es-
calar dos dois vetores e (b) o médulo do produto vetorial @ x b,

—

\600

b

a) d.b = a.bcosO = 10.6,0.c0s60° = 30
b) |dx b| = a.bsend = 10.6,0.sen60° = 52



50 Para os vetores da Fig. 3.34,coma =4,b = 3 ¢ ¢ = 5, calcule
a)a-b,(b)a-ce(c)b-c

Ao observar-se a figura 3.34 verifica-se que

{a+3+z=6

—

dalb
a) E’B=Opo is 0 Angulo entre os vetoresae b é 90°
b) d¢=d.(—d—¢) = —-d.d-— a'Bz—(4).(4)—o=—16
¢) b.é=b.(-d—b)=-db-b.b=-0-3).(3) =—

57 Saodados trés vetores em metros:
d, = —3,0i + 3,0 + 2,0k
d, = —2,0i — 4,0] + 2.0k
d, = 2,0i + 3,0 + 1,0k.

Determine (a)(‘}; ~ ((?: + (}}’).('b‘)('i’-, ‘ ((—1.3 X C}_;) e (c)d, X ((?3 it ‘}3)-

a) dy.(d; +d;)=(-3,0i+3,0j +2,0k).(0i — 1,0j + 3,0k) = 3,0m?
b)

_—~
"

o R i j k

dy.(d; xd3) = (3,00 +3,0§ + 2,0k).[-2,0 4,0 2,0
2,0 3,0 1,0

d;.(d; x d3) = (=3,0i + 3,0 + 2,0k). (~10i + 6] + 2k) = 52 m3

d; x (d; +d3)=|-3,0 3,0 20|=(11i+9,0j+3,0k) m?
0 -1,0 3,0



64 Uma roda com 45,0 cm de P
raio rola sem escorregar em um A ~ o
piso horizontal (Fig. 3-39). No /\\\ \\\
instante f;, o ponto P, pintado na | \. < | l., .
borda da roda, estd no ponto de :
contato entre a roda e o piso. Em
um instante posterior f;, a roda
descreveu meia revolucdo. Quais
sdo (a) o modulo e (b) o dngulo
(em relagdo ao piso) do deslocamento do ponto P?

FIG. 3-39 Problema 64.

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 circunferéncia ou seja mR. Assim tem-se as duas
componentes do deslocamento, a horizontal e vertical.
Assim o deslocamento vertical e horizontal serao:
dy = 2R =2.(0,450 m) = 0,900 m

dy =R = (3,1415).(0,450 m) = 1,41 m

O vetor deslocamento do ponto P sera:

d = (1,414 m)i + (0,900 m)j

Cujo médulo sera:

d =+/(1,414m)? + (0,900 m)? = 1,68 m
0 angulo sera:

0 = arct 0,900 32,5

= arety (7373) =32

65 O vetor A tem um mddulo de 12,0 m e faz um angulo de
60.0° no sentido anti-horario com o semi-eixo x positivo de um
sistema de coordenadas xy. O vetor B ¢ dado por (12,0 m)} -
(8.00 m)j no mesmo sistema de coordenadas. O sistema de co-
ordenadas sofre uma rotacdo de 20.0° no sentido anti-hordrio
em torno da origem para formar um sistema x'y’. Determine os
vetores (a) Ae (b) B em termos dos vetores unitérios do novo
sistema.



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

cartesianas para coordenadas polares. Assim os vetores A e B em coordenadas polares
poderao ser representados como:

A=12,0260,0°
Para o vetor §, determina-se o médulo e o angulo:
B =+/(12,0m)? + (8,00m)2 = 14,4 m

E o angulo sera:

— ’ 0 — 0
0 = arctg (m) = 33,7
Assim:
B =14,4,33,7°
Ao se girar 20,00 no sentido anti-horario, implicara em se diminuir 20,0° ao angulo do vetor

A e vetor B. Assim:

A =12,0240,0°
B =14,4,13,7°

Em termos de vetores unitarios:

9,19 m)i + (7,71 m)j

A=(
B = (14,0 m)i + (3,41 m)j



