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Vetores

1- Introducao

A Fisica lida com um amplo conjunto de grandezas. Dentro dessa gama
enorme de grandezas existem algumas, cuja caracterizagdo completa requer
tdo somente um numero seguido de uma unidade de medida. Tais grandezas
sdo chamadas de grandezas escalares. Exemplos dessas grandezas sao a
massa e a temperatura.

Uma vez especificado que a massa € 1kg ou a temperatura é 32°C, nao
precisamos de mais nada para especifica-las.

Outras grandezas ha que requerem trés atributos para a sua completa
especificacdo como, por exemplo, a posicdo de um objeto. N&o basta dizer que
0 objeto esta a 200 metros. Se vocé disser que esta a 200 metros existem
muitas possiveis localizacdes desse objeto (para cima, para baixo, para o0s
lados, por exemplo). Dizer que um objeto estd a 200 metros € necessario,
porém ndo € suficiente. A distancia (200 metros) é o que denominamos, em
Fisica, de modulo da grandeza. Para localizar o objeto, € importante especificar
também a sua direcdo e o seu sentido. Isto €, para encontrar alguém a 200
metros, precisamos abrir os dois bragos indicando a dire¢do e depois fechar
um deles especificando o sentido. Na vida cotidiana, fazemos os dois passos
ao mesmo tempo, economizando abrir os dois bragos, mas em Fisica
precisamos sempre especificar os dois passos.

RESUMINDO:

Uma grandeza vetorial € tal que sua caracterizacdo completa
requer um conjunto de trés atributos: o modulo, a direcdo e o
sentido.

Direcao: € aquilo que existe de comum num feixe de retas paralelas. As retas
r, s e t sdo paralelas e, assim, ttm a mesma dire¢do. As retas t e w ndo séo
paralelas e, portanto, ndo tém a mesma direcao.
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Sentido: podemos percorrer uma direcdo em dois sentidos. Por exemplo,
sobre a reta y temos dois sentidos de percurso: de A para B e de C para D.

A B D Cc
—_———p—=» —d .
Portanto, para cada direcéo existem dois sentidos.

Além da posicdo, a velocidade, aceleracdo e forca sdo, por exemplo,
grandezas vetoriais relevantes na Mecanica.

2- Vetores

Lidar com grandezas escalares é muito facil. Fazer adicdo de duas grandezas

s

escalares é simples. Por exemplo, 3kg acrescidos de 2kg da 5Kkag.

Trabalhar com grandezas vetoriais ja ndo é tdo simples. Considere o caso da
adicao de duas grandezas vetoriais. Como € possivel adicionar grandezas que,
além do modulo, tém direcdes e sentidos diferentes? Ou ainda efetuar
subtracdes e multiplicacbes de grandezas vetoriais?

Somar grandezas vetoriais, bem como realizar as demais operacbes, €
fundamental em Fisica. Se aplicarmos duas forcas a um corpo, qual sera o
resultado da adicdo dessas duas forcas? Certamente, ndo podemos
simplesmente somar 0Ss modulos.
A melhor forma de se lidar com grandezas vetoriais € introduzir um ente
conhecido como vetor. O vetor representa, para efeito de se determinar o
maodulo, a direcdo e o] sentido, a grandeza fisica.

Utilizando-se a representacédo através de vetores poderemos definir a soma,
subtracdo e multiplicacdes de grandezas vetoriais.
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Ao longo do texto vamos estabelecer a distingdo entre grandezas vetoriais e
escalares, colocando uma flechinha sobre as primeiras.

Até agora, para concentrar a atencdo em conceitos importantes, ndo foi
introduzida a natureza vetorial de grandezas como posicdo, velocidade e
aceleracdo. Como os movimentos estudados sdo apenas casos especiais,
movimentos retilineos e movimento circular uniforme, é possivel descrevé-los
sem introduzir 0 conceito de vetores.

Na verdade, ao adotarmos a nomenclatura s para indicar a posicdo num
movimento qualquer, usamos um artificio escolhendo um referencial composto
de retas e curvas, como no exemplo de uma estrada. Na pratica, isso €
perfeitamente justificavel e até mais adequado.

No movimento retilineo, os vetores posicao x, velocidade v e aceleracdo a tém
todos a mesma direcdo, a direcdo da reta escolhida como sistema de
referéncia. Os sentidos dos vetores estdo explicitos nos valores positivos
(mesmo sentido que o do sistema de referéncia) ou nos valores negativos
(sentido oposto ao do sistema de referéncia).

Ja no movimento circular, o espaco podera ser medido ao longo da trajetoria ou
entdo utilizando o &ngulo com relagdo a uma referéncia escolhida
adequadamente.

S = So+Vl
a = vetor aceleracédo
V = vetor velocidade
I = vetor posi¢ao

F =vetor forca
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3- Representacao grafica de vetores

Um vetor € representado graficamente através de um segmento orientado (uma
flecha). A vantagem dessa representacdo é que ela permite especificar a
direcdo (e esta é dada pela reta que contém a flecha) e o sentido (especificado
pela flecha). Além disso, o seu modulo (v) sera especificado pelo "tamanho" da
flecha, a partir de alguma convencao para a escala.

x>0
A—b
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—>
»R
x<0
—
>\
—p
- R

Iv| = madulo de v

4- Operacao com vetores

A representacdo grafica ja apresentada permite-nos executar uma
série de operagcbes com vetores (soma, subtracdo etc.).

Podemos agora dizer, por exemplo, quando dois vetores s&o iguais.
Eles sdo chamados de idénticos se tiverem o mesmo modulo, a
mesma direcao e 0 mesmo sentido.

A seguir, vao as definicdes dessas operacoes.
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5- Multiplicacdo por um escalar (por um ndmero)

Podemos multiplicar um vetor v por um namero x. Dessa operacao resulta um
novo vetor (vetor resultante) com as seguintes caracteristicas:

R=xv
R = xv
R=|x|lv|

a) O moddulo do novo vetor € o que resulta da multiplicacdo do maodulo
de x pelo maodulo de v.

b) A direcao do novo vetor e a mesma.

c) O sentido de R é o mesmo de v se X for positivo e, sentido oposto se X <0.

6- Soma de vetores

Sejam V, eV, dois vetores. A soma desses vetores é um terceiro vetor, o vetor

resultante V:
V=V, +V,

Para determinarmos o médulo, a direcdo e o sentido desse vetor resultante,
utilizamos a regra do paralelogramo.

Primeiramente, desenhamos o paralelogramo definido a partir dos
vetores V, € V,.

a. Médulo do vetor resultante

E dado pela diagonal do paralelogramo, como indicado ao lado.
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Assim,
=2 o2 o2 oo
V=V +V, +2VV,Cos¢

onde @ € o angulo entre os dois vetores.

b. Direcéo

Aquela da reta que contém a diagonal que passa pela origem comum.

c. Sentido

A partir das origens dos dois vetores, V, €V, .

7- Subtracao de vetores

Consideremos os vetores V; € V,. A subtracdo de vetores

—

V=V, -V,

resulta em um terceiro vetor (chamado diferenca), cujas propriedades sao
inferidas ~ a  partr ~ da  soma  dos  vetores Y, e (—V,).

O vetor -V, tem modulo e dire¢do iguais ao do vetor V, mas tem o sentido

oposto. Reduzimos o problema da subtracdo de dois vetores ao problema da
somade V, € -V,.
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8- Representacao analitica de um vetor

Além da representacdo geométrica (ou grafica) utilizada anteriormente,
podemos fazer uso de wuma outra representacdo, conhecida como
representacao analitica do vetor.

Na representacdo analitica também utilizamos um conjunto de trés atributos de
um vetor (esses atributos sao conhecidos como componentes do vetor). Para a
definicAo de componentes, a melhor alternativa - e a mais facil - € usar um
conjunto de coordenadas cartesianas.

JLZ

Dado um sistema de coordenadas cartesianas (composto de um conjunto de
trés eixos ortogonais), podemos definir as componentes de um vetor nesse
sistema de eixos tomando-se as projecbes do vetor nesses eixos.
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Vamos tomar, por uma questdo de simplicidade, um sistema com dois eixos
ortogonais (x e y). Esses dois eixos estdo contidos num plano.

YA

< ——————————

3
>
x X

Consideremos um vetor v nesse plano. A componente x do vetor v (designada
por V,) é dada pela projecdo do vetor v no eixo x. Para determinarmos a

projecao do vetor ao longo de qualquer eixo, consideramos as extremidades do
vetor e por elas tracamos linhas perpendiculares ao eixo até encontra-lo. Agora
tomamos essa distancia como a projecao se a flecha estiver na mesma diregéo
do eixo. Caso contrario, a projecdo sera essa distancia, mas com sinal
negativo. A projecdo, portanto, tem que levar em conta a orientacdo do vetor
em relacdo ao eixo. A projecdo fica melhor definida, matematicamente, em
termos do angulo @ (entre o vetor v e o eixo X). Podemos escrever:

—

vV, =Vcosd
onde v é o moédulo do vetor.

Analogamente, a componente y é a projecdo do vetor v ao longo do eixo y. A
expressao para \7y é, em termos de @,

\7y =vsend

O9- Operacdes com vetores usando componentes

V=V, +V,

0 vetor resultante v é tal que suas componentes sdo dadas pela soma das
componentes de v; e V,. Isto é,

—

Vx = le + V2x
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Vy = V1y + sz

No caso da subtracéo,

V=V, -V,

o vetor diferenca tem suas componentes dadas pela subtragdo das

Componentes
Vx = Vix _V2x
Vy =Viy = Vs,

10- Extensao para muitos vetores

A extensdo das regras de adicdo e subtracdo para muitos vetores é muito
simples. Se tivermos, por exemplo, 4 vetores V,,V,,V,,V,, 0 vetor resultante V

Vy = V1y + sz

sera dado, utilizando-se a representacédo grafica do lado do poligono que é
necessario para fecha-lo, uma vez colocados os vetores V;...V,, um vetor

depois do outro, comecando sempre pela extremidade da flecha (Regra do

Poligono).
.
v, Ve b
Vs

<l

Utilizando-se a representagdo em termos de componentes, escrevemos para a
componente do vetor resultante:

|

Vx = 1x +"'V4x
V, =Vp, +..V,,

isto é, a componente do vetor resultante € a soma das componentes dos
vetores que o compdem.
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11- Vetores no cotidiano

No carro

Quando um automovel fica sem partida e é necessario empurra-lo com a ajuda
de varias pessoas, obviamente, todos empurram na mesma direcdo! Estao
somando forcas com a mesma direcao e sentido.

Em casa

As vezes é necessario empurrar um movel relativamente pesado de um lugar
para outro, sem a ajuda de outras pessoas. Dificilmente se consegue dar, de
uma vez, a direcdo certa e vamos fazendo um ziguezague até chegar a
posicao final.
Na estrada

Para viajar de uma cidade a outra de automaovel é necessario seguir por ruas e
estradas com orientacdes variadas até chegar ao destino final.

Levantamento objetos

Para carregar um cesto pesado em duas pessoas 0 que fazemos é compor
forcas adequadamente.

Bate-estaca

Um bate-estaca vai afundando um pilar em golpes sucessivos. Cada vez vai
aplicando uma forca na dire¢cao normal.
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