g AULA PASSADA A

Representacao de vetores
~ ™

Modo Grafico: Segmento de reta orientado
com a mesma direcao e sentido que o vetor

considerado e cujo comprimento é
proporcional a magnitude do mesmo.

- J

ﬂflodo escrito: Letras maiusculas ou minL'JscuIas\
em negrito: / , _ \
Mddulo ou magnitude de um vetor

A B,C a b,c é representado por:

Ou letras em italico com uma flecha em cima: A, B,C,a, b, c
\ B’ é J ou
\_ | /

Q“l
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b
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4 AULA PASSADA

Soma de vetores

Calculando o mddulo da
soma de dois vetores

V=V,+V,

(AC)? = (AD)? +(DC)* A

AD=AB+BD =V, +V,cos60 DC=V,sent

-
V1 B V2cos6

V,senf

V:=V,+V,cos0)’ +(V,senf)’ =V +2V,V, cos@ +V, cos’ @ +V, sen’ 0

V= \/Vlz +2V,V, cosf +V, (cos” 8 +sen” )

V= \/Vlz + V) +2VV, cosb
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AULA PASSADA

Soma de vetores

Calculando a direcao do
vetor resultante V

V=V,+V,

—

A V1 EB V,cos6

v h
senfd sena

CD=ACsena=BCsenfl < Vsena=V,senf ou

AR A
sen S sena

da mesmaforma — Vsena=V,senff <

v_n _ "
senf senf sena

juntando as equacoes :

V, senf




4 AULA PASSADA A

Diferenca entre dois vetores

v, D= \/Vl2 + V. +2VV, cos(r - 0)
D=V,-V,

D= \/Vlz + V. +2V.V,(cosmcosf —sensrsen d)

D= \/Vl2 + V) =2VV, cosf




vetores. As suas componentes ortogonais VX eVy sa0 mutuamente perpendiculares.

AULA PASSADA
Componentes de um Vetor

Qualquer vetor V pode ser considerado como o resultado da soma de dois ou mais

No plano

Vi

w/V. , V,=Vcosa

Vyu

DN

gV, s ¥, =Vsena

~

V senf cosgp
V senf seng
4

cos6@

SIS
Il

Segue que

V2=‘sz+‘Vy2+VZZ

/
~




o AULA PASSADA
Vetor posicao

Um caso particularmente importante € o do vetor-posicdo r
de um ponto de P de coordenadas (x, y, z).

r=0P=u,x+uy+uz

O vetor-posicao relativo de dois pontos P, e P, €

r, =P P, =0P,-0P, =r,—r,
=u,(x,—x) +u,(y,-y,) + u,(z,-2,)
Ou seja,

Fa1 = \/(xz"xx)z + 0’2“)’1)2 +_(Zz'z1)2-
\




Fisica Geral

Produto de Vetores




Produto de um Vetor e um escalar

Se temos dois vetores paralelos podemos representé—los CoOmo:

/i//// V=aV e V'=al'
7 V V!

sendo # =— echamando A = —
V V

= JV'=AV




Produto Escalar

/
E uma grandeza escalar representada por

A-B  (Leia-se A escalar B.)

O valor é definido por 6
P | R

[ A-B = ABcos® }

Assim, o produto escalar entre os vetores unitarios ortogonais é:

u, U, =u,u, =uu, =l
e
U u, =u_u, =u u =0

x 7y x Y, y.z
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Produto Escalar [ 3B o ABoost }

Propriedade distributiva em relagao a soma:

A-(B+C)=A-B+A-C

Usando as componentes ortogonais:
A-B=(4i, +Aji, + A, ) (B +B,i, +B.ii.)
=AB +A4,B, +AB,

Notando que

—_ —

A-A=A> = A2+ A2 + A2

como visto anteriormente.
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Produto Escalar

Também, mostra-se facilmente que o modulo da soma V=4 +7,

—

y? =(;1+l§)-(;1+l§)=,4-;1+l§-1§+22-l§
= A+ B> +2ABcosb

Isto é valido para a soma de qualquer numero de vetores

PV sV 4Vt= 37

Nesse caso
R A
=q 17 173 +217 17 2171 173+..+2I72173+
— VP23V, -V,
todos todos

vetores pares

-




4 ™
Produto Escalar

EXEMPLO 3.10. Calcule o angulo entre os vetores A = 2u, + 3u,—u, ¢ B=-u +
o+ 2n, .

Solu¢do: Inicialmente, computamos o produto escalar désses vetores usando a Egq. (3.20):

A B =2(-1) + 3(1) + (=1)2 = -1.

- Também
o 2= \/!4 +94+1= \,/' 14 = 3,74 unidades
e
B=/1+1+4=./6=245 unidades.
Entdo, da Eq. (3.17), teremos [ A" B = ABcosf }
A-B 1
cosl) = mj— — —-9? = —0,109,

que corresponde a 0 = 96,3°.

- /
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e
Produto Escalar

EXEMPLO 3.11. Determine a equagdo de um plano que passa pelo ponto P, € € perpen-

dicular ao vetor V =u A + u B + u_C.
Solugdo: Chamando r, o vetor-posi¢do de P, (Fig. 3-28) e r o vetor-posi¢do de um ponto

qualquer P do plano considerado, vemos facilmente que o vetor

(RSN

PoP = r—rO.

deve ser perpendicular a V. Entdo

V-r-ry) =0

¢ a equagdo que deve ser satisfeita pelos vetores-posi¢do r de todos os pontos do plano
Usando a Eq. (3.20), podemos escrever

A(x - xo) + B(y=y,) + C(z-2z,) = 0,

que € a forma analitica de representar a equacio de um plano perpendicular a uma reta dada

-

/




Produto Vetorial

A representagao ¢ dada por
AxB  (leia-se A vetor B).

E um vetor perpendicular a0 plano formado por 4 e £

]g $.ixn é&: {ixn
psy :

-




Produto Vetorial

O modulo do produto vetorial ¢ igual a area do paralelograrno

formado pelos dois vetores.

[AXB [=A(Bsend)=Ar
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Produto Vetorial

4 N
Propriedade distributiva em relagao a soma:
Ax(B+C)=AxB+ixC
\_ J

O produto entre os vetores ortogonais unitarios é:

)

A A _ A A _ A uZ
U, XU, =—U, XU, =1U_,
U, XU =-U_XU,=U_, R
~ U
U, XU, =—U XU, =U, x
u, X, =u, xu, =u, xu, =0
[AXB |[=AFsend
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Produto Vetorial

™~

Escrevendo o produto vetorial em termos das componentes ortogonais, temos

AxB=(Ad, +Ad, + A0 )x(Ba, +Ba, +B.a.)
ou

—

AxB=(4,B, - AB, )i, +(4.B - AB. )i, +(4,B, - 4,8, )i,

Podendo ser representado tambem pelo determinante

i, 4, i,
AxB=|4, A, A
B, B, B

(4,8, - 4B )i, +(4.B,- AB.)i, +(4.B, - 4B, )i




4 ™
Produto Vetorial

EXEMPLO 3.12. Calcule a area do paralelogramo determinado pelos vetores
A=2u +3u,-u, ¢ B=-u +u +2u,.

Solug¢do: Inicialmente, computamos o produto vetorial de A por B, usando a Eq. (3.26):

u, u, u
AxB=|2 3 -1|=Tu,-3u,+u,.
-1 1 2
Entdo, a area do paralelogramo sera apenas o moédulo de 4 x B, ou

Area = |A x B| = \/[49 + 9 4+ 25 = 9,110 unidades.




4 . ™
Produto Vetorial

EXEMPLO 3.13. Determine a distincia entre o ponto P (4,-1,5) e a reta que passa pelos
pontos P, (-1,2,0) e P, (1,1,4).

Solucdo: A representagdo-geométrica do problema estd ilustrada na Fig. 3-33. Podemos
ver que d = P,Psen 0. Introduzindo os vetores Z

A=PP ¢ B=TP,P,,

o

¢ usando a Eq. (3.14), obtemos

A=P,P=>5u—3u,+3u,,
B=P,P,=2u.—-u,+4u,. |

Vemos, entdo, que

[ — i — e i i i e e

I\

!

ABsenf |A x B|
Bo 8 &
Agora, usando a Eq. (3.26) para calcular o produto vetorial de A4 por B, obtemos

d = Asenl =

u u
AxB=|5 -3 5|=-Tu,~10u, + lu,.
2 4 |
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Produto Vetorial

Entdo, |4 X B| = V49 + 100 + 1 =./156 = 1225, e, como B=./4+ 1 + 16 =
=./ 21 = 4,582, obtemos




Area - Representacao Vetorial

Consideremos uma superfl'cie plana S. Convenciona-se representé—la por
um vetor, cujo modulo ¢ igual a area da superficie e cuja diregao ¢
perpendicular a superﬁ'cie.




e

Area - Representacao Vetorial

Suponhamos que a superficie faga um angulo 0 com o plano XY.

A projecao de S sobre o plano XY
e Scosé.

Mas a normal com o plano
também faz o mesmo éngulo

com o eixo Z. Logo, tambem

S, =8cosd.

/

kplanos coordenados.

~

As componentes do vetor S sao iguais as

projecoes da superticie sobre os trés

)




Area - Representacao Vetorial

Se a superficie nao ¢ plana, pode sempre ser dividida em um grande niimero

de areas muito pequenas, cada uma representada por um vetor.

f‘ S3 [
Sy
Sy
S Porem,

Ou seja, o modulo do vetor § nao ¢ igual a area da superficie. Mas as suas

~ . . \ . ~ !/ A
componentes sao iguais as projegoes da area sobre os treés planos coordenados.




Area - Representacao Vetorial

Exemplo:

Suponha um terreno composto de uma area de horizontal §, e outra inclinada §,. A
area utilizavel para a lavoura ¢ §;+ §,. Mas supondo que o terreno seja utilizado
para a construgao de um predio, apenas a projegao horizontal interessa. Ou seja a
area de interesse ¢ §; + 5,c0s0.

N
=
/
/

O vetor SI + S2 possui modulo igual a

‘ — —

S+, =S} +87 +25,8, cos O

que é menor que S1+ S2 . Mas a sua componente

Z ¢igual a §; + 5,080, que concorda com a

projecdo das superficies no plano XY.
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Area - Representacao Vetorial

Consideremos uma superficie fechada. Dividamo-la em varias superficies planas,

cada uma representada por um vetor S, no sentido externo.

Podemos sempre agrupar as pequenas areas em
pares cujas proje¢oes somadas resultam em zero.
Ou seja,

S ,=a ¢ S ,, = -a
Somado todo o conjunto desses pares obtém-se

S=2.5 =0.

Com esse mesmo argumento, vemos que o
mesmo resultado vale para as outras duas

componentes (x e y).

[Portanto, o vetor que representa uma superficie fechada e zero.}




