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Se v =0, entio

v . e .. .
1. ——é um vetor unitirio na direcdo e no sentido de v;

Iv]

o v ] ]
2. aequagio V = |v] V] expressa v em termos do seu comprimento e di-
recao.
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EXEMPLO 7 Um vetor forca

Uma forca de 6 N (newtons) ¢ aplicada na dire¢io do vetor v = 2i +
2j - k. Expresse a forga F como produto de sua magnitude e diregio.

SOLUCAO O vetor forga tem magnitude 6 e direcio ‘—V|, portanto
v

Foe _g 2i+ 2 -k 762i+2j—k
[v] V2T 4 22 4 (1) 3

2., 2, 1
6(§l+§j —?k)
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O ponto médio M do segmento de reta que liga os pontos P, (x,, »,, z ) e
P,(x,, ¥, 2,) € 0 ponto
(xl +x ntn oz + zz)
2 2 2
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FIGURA 12.17 As coordenadas do
ponto médio sio as médias das coor-
denadas de P e P,
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EXEMPLO 8 Encontrando pontos médios
0 ponto médio do segmento que liga P (3, -2, 0) e P(7, 4,4) ¢
347 -2+4 0+4) _
(2 : 2 72 )_(5’1’2)
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=

Comprimento = |F|cos 8

FIGURA 12.18 A magnitude de for-
¢a F na dire¢do do vetor v é o compri-
mento |F| cos 6 da projegio de Fem v.
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Teorema 1 Angulo entre dois vetores
O angulo § entre dois vetores ndo-nulosu = (”1’ u, us) ev= <V1’ v VJ) édado
por
o (it upva + U3V
f=cos!' | —————
[uf[v]
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FIGURA 12,19 Oédnguloentreuev.
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Definicio Produto escalar
O produto escalar u - v (“u escalar v”) dos vetores u = (ul, U, us) e
v= (v, v,, v,) é 0 nimero
WV =V, + Y+ U,
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EXEMPLO 1 Encontrando produtos escalares

(@) (1, -2, - 1)+ (=6,2, =3} = (1)(=6) + (-2)(2) + (-1)(-3)

= =-6-44+3==7

(®) Gl +3j + k) (- j+2K) = (%)(4) FE=D+ (D) =1

slide 11
w
u
v
FIGURA 12.20 A lei do paralelogramo de
adicio de vetores diw=u-v.
slide 12
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EXEMPLO 2 Encontrando o dngulo entre dois vetores no espago

Encontre o dngulo entreu=1i-2j — 2k e v=6i + 3j + 2k

SOLUCAO  Usamos a férmula dada anteriormente:

(D6) + (=2)3) + (-2)(2) =6 -6 -4 = -4

=
<
1l

= VP + (-2 + (2= Vo9 =3

=
I

=V0ErP+ )7+ (22 = Vao =7

0 = cos! (&)
[ul [v

= cos™! (%) = 1,76 radianos

=
I

EXEMPLO 3 Encontrando um angulo de um triangulo

Encontre o dngulo # no triangulo ABC determinado pelos vi
(0,0),B=(3,5)e C=(5,2) (Figura 12.21).

SOLUCAO O angulo 8 é 0 angulo entre os vetores CA e CB. As for-
mas componentes desses dois velores sio

CA=(-5-2) e CB={23)

Primeiro calculamos o produto escalar e a magnitude desses dois

vetores.
CA-CB = (-5)(-2) + (-2)(3) = 4

— S e 7 a2
[CA| = V(=50 + (-2) = V2o

— —_——

[CB = V(2P + 3P = VI3

Entao, aplicando a férmula do dngulo, temos

Y (= ¥t
= (0§ T— —=
|CA| |CB|

. S
= cos"( (\”2_9} (\-”I_K})

= 78,1° ou 1,36 radianos
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B(3,5)

(s,2)

AT t
FIGURA 1221 O tridngulo do
Exemplo 3.
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Definicio Vetores ortogonais
Os vetores u e v sido ortogonais (perpendiculares) se e somente se u-v=0.
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EXEMPLO 4 Aplicando a defini¢do de ortogonalidade

(a) u= (3, -2) e v = (4, 6) si0 ortogonais porque u-v = (3)(4) + (-2)
(6)=0.

(b) u=3i-2j+kéortogonal a v=2j + 4k porque u-v=(3)(0) + (-2)
(2) + (1)(4) =0.

() 0 é ortogonal a todo vetor u, uma vez que
0-u ={(0,0,0)- (u, i, uz)
= (0)(ur) + (0)(u2) + (0)(us3)
=0
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Propriedades do produto escalar
Se u, ve w forem quaisquer vetores e ¢ for um escalar, entio
. uv=v-u
2. (en)-v=u-(cv)=c(u-v)
3w (viwl=uv+uw
4. u-u=|uf
5 0-u=0
slide 18
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FIGURA 12.22 A proje¢io ortogonal
deuemy.

FIGURA 12.23 Se puxamos uma
caixa com uma forca u, a forga efetiva
que move a caixa para a frente na di-
reciio v é a projecio de u em v.
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u u
g proj,u v praj, u v
> < - >
[— [ ——
Comprimento= |u| cos § Comprimento= —|u| cos §

(a) (b)

FIGURA 12.24 O comprimento de proj u é (a) [u] cos 6 se cos §# = 0 e
(b) ~|u| cos @ se cos § < 0.
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A projecio ortogonal de u em v:
. u-v
rojyu = [~ |v )]
Pro)y ( Ivll)
A componente escalar de u na direcio de v:
|u|c056=u=u-L (2)
M vl
slide 22
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EXEMPLO 5 Encontrando projecdes ortogonais
Encontre a projecio ortogonal deu=6i+ 3j+ 2kemv=i-2j-2kea

componente escalar de u na direciio de v.
Encontramos proj_ u a partir da Equagio (1):

SOLUCAO
. u-v - 6-4.. .
projew = vy v = Ty (- 21 - 2K)
_ 4..,8. .8
= i+gi+ 9k

_ 4
——9(1—2]72k)

2, 2
TEEN

Encontramos a componente escalar de u na direcio de v a partir da
3

Equagio (2):
= (6i + 3j + 2K) - (él -

[u] cos @ =u-
¥l

[SSATN

4__
3=
slide 23

=2-2-

Encontrando projegoes ortogonais e componentes

EXEMPLO 6
escalares
Encontre a proje¢io ortogonal de uma forca F=5i+ 2jemv=i-3je

a componente escalar de F na diregio de v.

A projecio ortogonal é

)

SOLUCAO
proj+ F = (F'z
Iv|
_5-64_3y--Lg- 3
TT+ot ot~

I
TR
A componente escalar de F na direcio de vé
F-v 5-0 1
|F| cos 6 = ===
L VR V1o
slide 24
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FIGURA 12.25 O trabalho realizado
por uma forca constante F durante um
deslocamento D ¢ (|F| cos 6) |D|.
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Defini¢io Trabalho realizado por uma forca constante
O trabalho realizado por uma forga constante F que atua em um desloca-
P
mento ) =PQ é
W=F-D=|F||D|cos#
onde g é o angulo entre Fe D.
slide 26
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EXEMPLO 7  Aplicando a defini¢io de trabalho

Se |[F|= 40 N (newtons), [D|=3me 6 =609, o trabalho realizado por
F que atuade Pa Qé

Trabalho = |F| |D|cos 6 Definigio
= (40)(3) cos 60° Valores dados
= (120)(1/2)

60 (joules)
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u
u — projy u
1 y >
proj, u
FIGURA 12.26 Escrevendo u como
a soma de vetores paralelos e ortogo-
nais a v.
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Como escrever u como um vetor paralelo a v mais um vetor
ortogonalav

u = proj, u + (u — proj, u)

(7 - a3

Paralelo av Ortogonal a v

EXEMPLO 8 Forca sobre uma espagonave

Uma for¢a F = 2i +j — 3k € aplicada a uma espaconave com velocidade
vetorial v = 3i — j. Expresse F como uma soma de um vetor paralelo ave

um vetor ortogonal a v.

SOLUCAO

F = projy F + (F - proj, F)
B (- )

6 -1 6 -1
(5t (- (553))

5

=2 Gi-j)+ (2i+j—3k—%(3i—j))

3. l. 1. 3.
21—2])+ (2l+2j—3k)

11
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