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Capitulo 3

Vetores



Vetores e Escalares

Vetores

» Grandezas que possuem modulo e
orientacao

» Exemplos: posicao, velocidade,
aceleracio

Escalares

» Grandezas que possuem apenas
modulo

« Exemplos: tempo, temperatura



Vetores e Escalares

Os vetores sao representados por setas.
» O comprimento da seta indica 0 modulo
» A ponta da seta indica osentido

Figura 3-1 (a) As tr8s setas
» tEm o mesmo modulo e a mesma

r B orientagdo e, portanto, representam
0 mesmo deslocamento. (b)) As trés
trajetdrias gue ligam os dois pontos

correspondem ap mesmo vetor
deslocamento.
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Alguns autores representam um vetor usando uma letra
em negrito, como a. Outros representam um vetor usando
um seta acima de uma letra em italico, como a.



Soma Geomeétrica de Vetores

Podemos somar geometricamente o vetor a ao vetor b para obter o
vetor resultante, s.

s =a -+ b.

Para i1sso, posicionamos o segundo vetor, b , com a cauda
coincidindo com a ponta do primeiro vetor, a. O vetor resultante, s,e
0 vetor que liga a cauda de a a ponta deb.

Para somar 3 e b,

faca a origem de
. bcoincidir com a
Y extremidade de 3.

m

A

L Fara obter o vetor
resultante, ligue a
origem de & a4
extremidade de b.



Notacao Vetorial

Um vetor pode ser representado por nas seguintes notagoes:

a=(az,a,,a,) Notacdo com parénteses

a = (a,xz +ay) + sz) Notagcao com vetores unitarios
a‘il’?

a = a, Notacdo matricial
az

Nao confundir a notacio de um
vetor com a notacdo de um ponto P(-?Ua Y, Z)



Soma Geomeétrica de Vetores

Algumas regras:

i+b=b+d (lei comutativa)

— —

(@+b)+c=a+ (b+¢) (lei associativa)

d=d—b=a+ (—b) (subtracio de vetores)



Componentes de vetores

A componente de um vetor em relacdo a um eixo € a projecao do vetor nesse eixo.

O processo de determinar as componentes de um vetor € chamado de decomposicao
vetorial.

Um vetor do espaco tridimensional possui trés componentes.

— Esta & a componente —
ydo vetor.

., AS componentes do

() vetor formam um angulo
reto.

Esta € a componente
x do vetor.
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Componentes de vetores

Podemos determinar as componentes de um vetor usando as
propriedades dos triangulos retangulos.

Estaéa

componente
x do vetor.

:’r 1

a=Ya:+a e tan § = —
. f'il.'.'

Esta & a componente
Yy do vetor.



Vetores Unitarios

\etor unitario € um vetor cujo

modulo é 1 e que aponta em uma
certa direcao. Os vetores unitérios

coincidem com 08 eixos.
Os vetores unitarios que indicam 0s
sentidos positivos dos eixos X, y e z |
sS40 representados como <

Fat

%,Eek

AN

Assim, 0 vetor @, de componentes
a, € a,Nnas direcOoes X e Y, pode ser
escrito na forma da seguinte soma
vetorial

I'#

a = Azl + ayJ



4 g
Soma de Vetores a Partir das Componentes

Se F=1+Db,
g re = d, + b,
entao r, =a,+ b,
r.=a,+ b,

3

Isso significa que dois vetores sdo iguais se e somente se as
componentes correspondentes dos dois vetores forem iguais.

O processo usado para somar vetores também pode ser aplicado
a subtracdo de vetores.

Exemplo: R’;ﬁ’—ﬁ ) d.=a-b, d=a-b, ¢ d =a.-b.

onde d=di+dj+ dk



Vetores e as Leis da Fisica

Liberdade de escolha do sistema de coordenadas

As relacOes entre vetores
ndo dependem da origem

ou da orientacdo dos eixos.

As leis da fisica também
ndo dependem da escolha

do sistema de coordenadas.

Se 05 eix0s giram, as
componentes mudam, mas
o vetor permanece o0 mesmao.

i)
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Multiplicacao de Vetores

A. Multiplicacao de um vetor por um escalar

A multiplicacdo de um vetor por um escalar muda o modulo
do vetor sem afetar a orientacao:

—

a = mb

Son)

—

a



Multiplicacao de vetores

B. Multiplicacao de um vetor por um vetor: Produto

O produto escalar de dois
vetores é representado como

—

a-b

e definido como
a-b=ab cosd

onde a e b séo os
modulos dos vetores a e
b, respectivamente, e ¢
e 0 angulo entre os dois
vetores.

O lado direito € uma
grandeza escalar.

Escalar

A componenie de b

~

h

em relacao a
a e bhoos @

Multiplicando esses
valores, obtemos o

produto escalar.

Multiplicando esses
valores, obtemos
também o produto
escalar.

(o)

H““—.-"; componente dea
em relacaoc a

f€donsd



Multiplicacao de vetores

C. Multiplicacao de um vetor por um vetor: Produto Vetorial

A regra da méao direita € usada para

i determinar a direcao do vetor C.
« O produto vetorial de :

dois vetores e representado
como g x b L —

QO resultado é um novo - ey -

vetor,c = abseng l

® C, cujo modulo é dado por

« onde aebsdo os J

modulos dos vetores a
eb,

respectivamente, e ¢é o

menor dos dois anqulos

Figura 3-19 lustracdo da regra da mao direita para produtos vetoriais. (a) Empurre o vetor & na dire¢do do vetor b com os dedos da

mio direita. O polegar estendido mostra a orientagio do vetor £ =g X 5. (b) O vetor j X g tem o sentido oposto aode G Xb.



" Multiplicacdo de vetores: produto vetorial na notacéo
de vetores unitarios

9k

ixb= Ay Qy a

by b, b
S Gy Q| - Qp Ay « a; a
axb=|" “li—| " Tli+| 7
by bz bm bz b$ by

@ x b= (ad + ay) + a;k) x (b + b,] + b_k)

= (ayb; — hyﬂzﬁ + (a:by — b:«:nr]j + (ayb, — bxﬂ},)ﬁ.
ad X b =ab (1 x1)=0.

Note que

€ ag x by) = ab,(i % j) = agh,k



Exemplo: Produto vetorial, notacdo de vetores unitarios

Sed=

.3

31

—4jeb=-2i+3k, determine  =a xb.

Quando dois vetores estdo expressos em termos dos vetores
unitdrios, podemos determinar o produto vetorial usando

Célculos Temos:

~odp

L\

(31 — 4j) % (=21 + 3k)

31 X (=2i) + 31 x 3k + (—4)) x (=21)

+ (—4j) % 3k.

Podemos calcular os valores dos diferentes termos usando
a Eq. 3-27 e determinando a orientacdo dos vetores com
o auxilio da regra da mio direita. No primeiro termo, o
ingulo & entre os dois vetores envolvidos no produto ve-
torial & (); nos outros trés termos, & = A)°, O resultado &
0 seguinte:

&= —6(0) +9(—j) + 8(—k) — 12i
= —12i — 9j — 8k. (Resposta)

0 vetor © € perpendicular ad e B, o que pode ser demons-
trado observando quec -a =0ec - b =0, ou sgja, que ndo
existem componentes de ¢ em relacdoadeb.



