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O que veremos hoje...

»Introducdo aos vetores
»Os vetores posicdo, velocidade e aceleragdo

> Movimento bidimensional / Movimento circular



Grandezas

Grandeza Escalar

E uma grandeza fisica que ndo envolve orientagoes

Um ndmero e uma unidade bastam para representar uma grandeza escalar
Exemplos: massa, temperatura, tempo, potencial elétrico, energia, etc...

100,23 kg; 22,5°C; 33s; 120 V; ...
Grandeza Vetorial

Algumas vezes necessitamos mais do que um ndmero e uma unidade para
representar uma grandeza fisica

Exemplo: Descreva a sua localizagdo nesta sala de aula.

Um ndmero e uma unidade ndo bastam para isso!

Para resolver questoes desse tipo, surgiu a ideia de VETOR I



Sistemas de coordenadas

Cartesiano Polar
y ¥
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Vetores

E um ente matematico representado por um
segmento de reta orientado. E tem algumas
caracteristicas basicas.

Possui modulo. (Que é o comprimento da reta)
Tem uma direcao.

E um sentido. (Que é pra onde a “flecha” esta
apontando). Sentido

Direcao da

Reta Suporte



Comparagoes entre vetores

» Vetores Iguais

-------------- Ea—é----------- r
-------------- ib—é----------- S

Mesmo Modulo
Mesma Direcao
Mesmo Sentido

.

a=>b

O vetor a’é igual ao vetor b.



Comparagoes entre vetores

» Vetores Opostos._,

-------------- Eb—é----------- S
§ c i
------------ :—------------- t

Sobre os vetores b e ¢ podemos afirmar:

Tem o mesmo modulo, mesma diregao mas
sentidos opostos.

a=b=-c

O vetor ¢'é oposto aos vetores a e b.



Notagdo manuscrita: !q ou

Py
A
PI
(a)
P,
'P'%
T
A
F
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Notacoes

(a) O vetor4 indica o deslocamento do ponto P,
ao ponto P,.

(b) Independente da forma da trajetoria, o
deslocamento € um vetor com direcao
tracada sempre do ponto inicial ao ponto
final. Se o ponto final coincidir com o ponto
inicial, o deslocamento é igual a zero.



Adlgﬁo de 2 vetores - regra do paralelogramo

Reta Paralela ao vetor b e que passa
pela extremidade do vetor a.

W

, Reta Paralela ao vetor a e que
~— passa pela extremidade do
vetor b.

E o mddulo, ou seja, o valor desse vetor resultante
sera dado por:

R= a% b’ + 2.a.b.cos a




Adlgﬁo de 2 vetores - casos particulares

1°) o = 0° 2°)a=180°

— :Sendo assim, qualquer
3°)a=90 :que seja o angulo entre i
S 24 1 :0s dois vetores o valor :

:da resultante sera:

..........................................



Adicdo de varios vetores - regra do poligono

R ;_y

; 6
B
R

A

R
A D ;_> 8i
¢ B 21 /.
C
B

Vetor resultante ( R ) tem origem

R ’7 .
P i no ponto A e término no ponto
Cc final do ultimo vetor.
B

§1+(§2+§3):(§1+§2)+ .



Subtra¢do entre 2 vetores

>

O vetor A e o vetor B. O vetor X € 0 vetor —ﬁ .

|

ST
A subtracao vetorial A = B € a
soma do vetor X com o vetor —E) .
O inicio do vetor —B é desenhado
na extremidade do vetor A .



Multiplicagdo de um vetor por um escalar

Seja @ um vetor e » um escalar. O produto escalar de na sera

um vetor b = na, de modo a obedecer as seguintes relagoes:

1.sen>0, b tera a mesma direcdo e sentido de a, sendo sua

magnitude dada por M ‘EE‘.

2.sen<0, b tera a mesma dire¢do de a, porém seu sentido

sera oposto e sua magnitude sera dada por ‘n‘ ‘5“

3.sen =0, b sera um vetor nulo.



Representagdo analitica de um vetor

Uma das melhores maneiras de representar um vetor € a representagdo

analitica em coordenadas cartesianas.
A

>

Ax

Os versores T e ] sdo os vetores unitarios que indicam a diregdo e o
sentido dos eixos x e y, respectivamente.

Essa representagdo pode nos dar facilidades na manipulagdo algébrica.






Exemplos

f—. 3

1. Dado os vetores @ =21 +3

S
I

—
Ted .y
_|_

F—I.
~.3

a) Determinec =a+b

—

d

b) Determine o mddulo de ¢ , ou sejaq,




Exemplos

2. Considere um vetora no espago bidimensional xy com médulo
(magnitude) a e dngulo & com o eixo x.

Escreva @ na forma analitica.

a=a cosOi+asind j

£ " ~ . L
3. Considerando o vetor unitdrio k na diregdo z do espago,
escreva a forma analitica de um vetor @ no espago 3 D.

a=a,i+a,j+ak



MU'TIP'ICGQ&O entre vetores - Produto Escalar

= Definigdo de Produto Escalar:
0 a-b=ab cost
b

O resultado de um Produto Escalar
de vetores é sempre um Escalar !l

Casos Particulares

| B’ S

a// H > b =ab
S

Qo
[l
o
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4. Qual o resultado do produto escalari - j ?

R. 0

—

5. Determine o produto escalar b , onde

a=i+j+rk




Observacao

Ndo existe divisdo entre vetoresl!

b
@]

Se |[A=ab|=d=ai b=bb masa=>0b

Entdo :ad =aba = a=ab =|a =—| — mddulos!
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Ai=i;j=]
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B=B,i ' B,j

. . [4.=B

A=B=1" °
Lﬁ&

kA = kA i+ kA, |
A-B=AB, +AB,

LQ:J?:¢£+Af

C=dtb=C=(4-2)0i+02—-4);
c=21—2]
VA
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Posicao, velocidade e aceleragao

Posicdo no instante #:
Posicdo inicial em #;: r

Posicdo final em #,:

—*

Deslocamento em A#: Ay — Ff. —F

Trajetoria da ¥ =x1+Yj
articula =T 1 RT

AF=Axi+Ay|=df =dxi+dyj

dr =dvi+dy j=—=—i+—j={V=vi+V,j

Y dr  dt dfj . yJ
- - dv dv. . av, .~ [ - ~

HN=dvitdv,j=>—="TJi+—j=d=ai+a,j
' : dt dt dt : ‘




Movimento bidimensional com aceleragdo constante

¥ i
rejr _|> at
Uy T
:: it {
L ¥ F x T
Para o caso de aceleracdo constante, | 1 T,
X
— . A A l— & — e 10— " %n’tr:
a=a.—+a,j 2
| {Il'lll . = ."|.|. -
A velocidade em fungdo do tempo € dada por:
Vg = Vai + arf = = = Vi = Vil + 1':3 iJ
= vf =v. +af | com . R
b}f — 1”}.3- -+ {IJI a=a.l + aw’

e a posicdo em fungdo do tempo é:

]_—}"!I ~

.
X, =X v +§ﬂ"'r ?
= =1 +vi+ Eﬂf& com V, =V, ItV ]

1 ,
J;f — J;':_ _I_ V}'ff —|— Eﬂ.‘f EE — a.‘(f —|— g_ulj



Exemplo 1

Um objeto se movendo no plano xy parte da origem com velocidade na direcao x igual a 20
m/s, velocidade na direcdo y igual a -15 m/s e acelerac¢do na direcdo x igual a 4,0 m/s2.
a)Determine a equacao que fornece sua velocidade a qualquer instante.

b)Calcule sua velocidade 5 segundos depois da partida.

c)Calcule sua velocidade escalar e o angulo com a horizontal nesse instante.




Exemplo 1

Um objeto se movendo no plano xy parte da origem com velocidade na direcao x igual a 20
m/s, velocidade na direcdo y igual a -15 m/s e acelerac¢do na direcdo x igual a 4,0 m/s2.
a)Determine a equacao que fornece sua velocidade a qualquer instante.

b)Calcule sua velocidade 5 segundos depois da partida.

c)Calcule sua velocidade escalar e o angulo com a horizontal nesse instante.

x. =0
Y, = 0

!

v =20m/s a. =4 m/s>
v =—15m/s

Ji a, = 0

A
-

) :1:_‘: I

i

=1

+v,j
Vi =V +al= Vi = (2{] +4, UI‘J nys
= —15m/s

———,

1;_13f - v_w’ T GJ'I = vl’f

l

-~
y .

;= Vil

Tli

+ 1:}{} = [(2[} +4.00)i — 15}] m/s

¥

X

b) ¥, = {[20 +4(5,0)]§—15}} m/s

v, = (405 — 15}') m/s

V. —
Vs 40

f = arctg(—0,38) —|{0 ~ 21"



Movimento circular uniforme

» O movimento circular uniforme
ocorre quando um objeto se move Oy e [
numa trajetoria circular com sempre aponta para
velocidade constante o cente.

e

» Uma aceleragdo existird uma vez que \

a direcdo do movimento muda =/
» Esta mudanca na direc¢do da velocidade /

estd relacionada a uma aceleragdo
O vetor velocidade \;

e sempre tangente
. , a trajetoria.
> O vetor velocidade é sempre !

tangente a trajetdria do objeto




Aceleragdo centripeta

No movimento circular uniforme:

» A aceleragdo é sempre perpendicular a frajetdria do
movimento

> A aceleracdo sempre aponta em dire¢do ao centro do
circulo do movimento

> Esta aceleragdo é chamada aceleragdo centripeta



Aceleragdo centripeta

» A magnitude da aceleragdo centripeta é

» A diregdo do vetor aceleragdo centripeta estd sempre
mudando de modo que este permanega direcionado para o
centro do circulo do movimento



Demonstragao

Em termos das componentes escalares de v temos:
v=vi+vj=(—vsend)i+(vcost);

Substituindo send por y, /r e cosd por x, /7

dy, ;
wol~ |vx, |~ o7 » =V, = VCO0S
v=|—-——EZ|i+|=Z j oo dt :
F F //' = dj{'r
— ' p_
£ e ; ) — =V, vsend
. v Y d} A v dx xf dt
aqa=—= S i) [P DA 4 ]
dt 7. dt . dt
. v ~ v
a= cosfl|i +|——send|;
r r
.,VE 1{2 1{2
7 2 y - 2 - 2 y y
a=.la,+a, = \/(CGSQJ +(senf) = V1=
' r r

tan @ = o [1’/)5@119 — tan § ﬁ

(/)0059 [ Aceleracdo

Centripeta

]




Periodo

» O periodo, T, € o fempo necessdrio para uma revolugdo
completa

> A velocidade da particula deve ser igual a circunferéncia
do circulo dividida pelo seu periodo

» Assim, o periodo serd

[ =

Vv



Qual é a aceleracao centripeta da Terra enquanto ela esta em movimento em sua
Orbita ao redor do Sol?




Exemplo 2

Qual é a aceleracao centripeta da Terra enquanto ela esta em movimento em sua
orbita ao redor do Sol?

Vamos adotar a Terra como
sendo uma particula e

aproximar sua orbita como Ry, =1,5x10% m
sendo circular



Exemplo 2

Qual é a aceleracao centripeta da Terra enquanto ela esta em movimento em sua
orbita ao redor do Sol?

Vamos adotar a Terra como
sendo uma particula e

aproximar sua orbita como Ry, =1,5x10% m
sendo circular

Mesmo sem saber a velocidade escalar da oOrbita
da Terra, podemos descrevé-la em termos de seu

periodo: 2777 2
, :VZZ( T) :4722r:
“r r T?
47%(15x10%m)
(315%107sf

=6,0x10°m/s*



Exemplo 3

Qual é o modulo da aceleracdo, em unidades de g, para um piloto cuja aeronave inicia
uma curva horizontal com uma velocidade v, = (400 —500; ) m/s €, 24,0 s mais tarde,
termina a curva com uma velocidade v, =—(400i ~5007 | m/s ?



Exemplo 3

Qual é o modulo da aceleracéo, em unidades de g, para um piloto cuja aeronave inicia
uma curva horizontal com uma velocidade v, = (400 —500; | m/s €, 24,0 s mais tarde,
termina a curva com uma velocidade ¥, =—(400i 500 m/s ?

O aviao executa a curva com movimento circular uniforme. A aceleracéo
centripeta é: (a = Vv?4/R). O tempo para descrever a curva é: (T = 2zR/V).

Como néao conhecemos R, podemos explicita-lo e fazer as devidas
substituicbes. Assim:

27y
a=——
T

Sendo v constante durante a curva. Desta forma;

-
i

v= (400 m/s ) +(500 m/s)* =640,31 m's

Como a velocidade final € o negativo da velocidade inicial, emt=24,0s o
piloto executou meia circunferéncia. Para completar a volta completa levaria,

entéo 48,0 s. 27(640.31 m/s)
o=
48.0 s

e \
\

= 8381 IIL":S: agég' Ny g-LOC'”



Aceleragdo tangencial e radial

» A magnitude da velocidade também
pode mudar

> Neste caso havera uma aceleracao
tangencial

» A aceleragdo tangencial causa uma (
mudanga na velocidade da particula | O

» A aceleracdo radial vem de uma \ /
mudanca na direcdo do vetor \
velocidade



Equagdes para aceleragdo tangencial e radial

_ 4]

» Aceleragdo tangencial: d

» Aceleragdo radial: a = —d. — — —

» Magnitude da aceleragdo total: a—= \/ af —+ af



Aceleragdo total em termos de vetores polares

.1I

» Vamos definir os seguintes vetores
unitdrios:

ref /

A |
> 1 aponta na diregdo do vetor radial | ’

x\.

> 6 aponta na diregdo azimutal

> A aceleracdo total sera:
o 2
- * ‘V R U
+a =——0——r
I

dt

a=d
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