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Introducgao ao curso,
Revisao de Vetores

Prof. Cristiano Oliveira

Ed. Basilio Jafet — sala 202
crislpo@if.usp.br

Eletricidade e Magnetismo | (4300270) —
Instituto Oceanografico :

* . Carga elétrica

* Lei de Coulomb / Campo elétrico

* < Distribuicdo continua de cargas

* Lei de Gauss / aplicactes

* . Energia potencial elétrica e diferenga
de potencial (V)

* Calculo de Potencial V

* (Capacitores

* Dielétricos em capacitores

* Corrente Elétrica e Lei de Ohm

* Circuitos de corrente continua

* Campo magnético

* Fluxo do campo magnético

* Lei de Gauss para o campo
magnético

* Forca de Lorentz

Fontes de campo magnético
Lei de Biot-Savart

Simetria do campo magnético e
circulacao

Lei de Ampere / Aplicagdes

Lei de Faraday

Lei de Lenz

Lei de Ampére-Maxwell

As equacdes de Maxwell
Indutancia e indutancia mutua
Solendides

Energia magnética



Cronograma

ia Aula Data Atividade Programada
Segunda MK 06/03/2017
Quinta| oo |00/03/2017 | “CCePeEC @0s calouros
Segunda 01 13/03/2017 | Apresentagdo do curso, revisdo de unidades e vetores
Quinta X 18/03/2017 | Viagem Professor — N3o havera aula.
Lei de Coulomb - Campo elétrico — natureza vetorial — Superposi¢io —
Segunda 0z 20/03/2017 | Calculo de E para uma distribui¢cdo discreta — linhas de campo. Campo
elétrico em um condutor.
Distribuicdo continua de cargas, Linhas de campo, simetria, calculo de E
Quinta 0z 23/02/2017 para distribuigdo continua — aplicagdes fio carregado, cilindro, plano,
esfera.
Segunda 04 57/03/2017 Lei de Gauss — exemplos .de aplical;ées. (fio carregada,. cilin(_:lro, plano,
esfera, etc., condutores e isolantes) — Discussdo sobre simetria.
Quinta o5 20/03/2017 Energia po}enclal elétrica e diferenga de pote‘ncral (V). Superficies
equipotenciais - Natureza escalar de V e superposigio.
Segunda 06 03/04/2017 Cnllm.'llu n‘fa V para distribuigdo de cargas discreta e continua — dipolo
elétrico, fio carregado.
2 Capacitores, calculo de capacitancia (plano, cilindrico, esférico), energia
Suinta o S potencial elétrica armazenada em capacitores.
Segunda 20 10/04/2017
Quinta| o [13/04/2017 | S cana Santa
Segunda 08 17/04/2017 | Dielétricos em capacitores. / PE1
Quinta 09 20/04/2017 | Corrente Elétrica e Lei de Ohm.
Segunda 10 24/04/2017 | Prova P1
Quinta 11 27/04/2017 | Circuitos de corrente continua
| Segunda 2% 01/05/2017 | Dia do Trabalho
Campo magnético, fluxo do campo magnético e Lei de Gauss para o
Suinta g 04/05/2017 | campo magnético. Filtro de velocidades, Forga de Lorentz,
Segunda 13 08/05/2017 | Fontes de campo magnético. Lei de Biot-Savart.
Quinta 14 11/05/2017 Simetria do campo magnético e q:i_rcafln_;io — Lei de Ampére —
aplicagdes com calculo de B (fio, plano infinita).
Segunda 15 15/05/2017 | Lei de Ampére — aplicagcdes com edlculo de B (espira, solendide). / PE2
Quinta 16 18/05/2017 | Outras aplicacdes da Lei de Ampére (tordide, etc.).
Segunda 17 22/05/2017 | Prova P2
Quinta 18 25/05/2017 | Lei de Faraday e Lei de Lenz.
Segunda 19 28/05/2017 | Lei de Ampére-Maxwell. As equagdes de Maxwell.
Quinta 20 01/06/2017 | Indutdncia e indutancia mutua.
Segunda 21 05/06/2017 | Solendides — Energia magnéetica.
Quinta 22 08/06/2017 Magnetismo na matéria. / PE3
Segunda 23 12/06/2017 | Magnetismo na matéria.
Quinta K 15/06/2017 | Corpus Christi
Segunda 24 19/06/2017 | Prova P3
Quinta 22/06/2017
Segunda 26/06/2017
Quinta 25 20/06/2017 | Prova P4 — Sub
Segunda 03/07/2017
Quinta 06/07/2017 | Entrega das notas Finais
Segunda 24/07/2017 | Prova de Recuperagdoc _

Calendario de feriados / recessos escolares /

Atividades dos estudantes do 10 / Viagem Professor

16/03:

10/04 a15/04:

01/05

15/06

(Profes

sor) — Participacao em Congresso

Semana Santa. Nao haverd aula.

Dia do Trabalho. Nao havera aula.

Corpus

Christi. Nao havera aula.




Datas de provas

Calendario das provas Gerais

12 Prova Geral (PG,): 24 de Abril (Segunda-Feira)
22 Prova Geral (PG,): 12 de Maio (Segunda-Feira)
32 Prova Geral (PG,): 19 de Junho (Segunda-Feira)
Prova Substitutiva (Ps): 29 de Junho (Quinta-Feira)
Prova de Recuperagao (Pgec): 24 de Julho (Segunda-Feira)

Calendario das provinhas de exercicios

12 Provinha (PE,): 17 de Abril (Segunda-Feira)
22 Provinha (PE,): 15 de Maio (Segunda-Feira)
32 Provinha (PE;): 08 de Junho (Quinta-Feira)

Sujeito a confirmag¢ao/com a turmal

As provas gerais serao feitas no Auditorio Norte, na Ala
Central do IFUSP

Provas / Provinhas:

Trazer calculadora e régual




Calculadora # Celular
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educacao.estadao.com.br/noticias/geral, usp-3plisa-esquema-de-cola-por-whatsapp, 100000602 7 4

= % ESTADAO EDUCACAO » USP apura esquema de ‘cola’ por WhatsApp

EDUCACAO | | ENGENHARIA

USP apura esquema de ‘cola’ por
WhatsApp

Grupo ‘Honestidade’, da Poli, teria mais de 200 alunos; leia a entrevista com o

presidente da Comissio de Etica, Renato Janine

(=] f W

Foto: GABRIELABILO / ESTADAO

Isabela Palhares, Alexandre Hisayasu e
Marcelo Godoy,
O EstadodeS. Paulo

01 Julho 2016 [G3R00

Por causa de alguns.... muitos acabam sendo prejudicados...



Por ~20 — 40RS (ou menos...) vocé compra uma 6tima calculadora!

Calculadora Cientifica Dtc 133
R%$24,90 =m mais 5 lojas
Calculadora Cientifica 13s 240 FungdesDESCRICAQ DO PRODUTC

Calculadora Cientifica Kenko + Capa De Protegao
R%$10,99 de Mercado Livre - Magazinne Shopping
CALCULADORA CIENTIFICA KENKO KK-82MS* 10 + 2 digitos * Display de 2 linha

Calculadora Cientifica Fx82MS - Cassio
R%$36,90 = mais 5 lojas
% ¥k % 1 comentdrio sobre o produto

Galculadora Cientifica Kenko Kk-82ms 240 Funcgdes + Capa
R$10,99 de Mercado Live - Ars Net
Calculadora Cientifica Kenko Kk-82ms 240 Funcdes + Capa

Calculadora Gientifica Elgin 240 Funcoes CC240
R$23,90.¢n mai< 10 lojas
ACalculadora Cientifica CC240 da Elgin possui display de 12 digito

Calculadora Cientifica Kenko Kk-82ms 240 Funcgdes + Cap
R%$11,26 de Mercado Livre - Officedobrasil
OFFICE DO BRASIL Calculadora Cientifica Kenko Kk-82ms Display C/2 Linhas *

Calculadora Cientifica Elgin 56 Funcoes CC56
R$14,90 =m mais 10 lojas

Calculadora Cientifica Kenko Kk-ms82 - Preco De Fabrica A Calculadora Cientifica CC56 da Elgin possui display LCD de 10 di
R$12,99 de Wercado Livre - Casadochapeu

Detalhes CALCULADORA CIENTIFICA KENKO KK-82MS * 10 + 2 digitos * Display

Caleuladora Sharp Cientifica EL5631XBGR
R$40,90 = mais 5 lojas

Se nao tiver, providencies....
E aprenda a utilizar ANTES do'diada prova!

Avaliacao’'e Aprovacao

M, =08M,.)+0,2M,,

M, -> média das provas gerais
M, -> média das provinhas de exercicios

M, >5 —  aprovacao
3<M, <5 = recuperacio
M, <3 —  reprovacgao



Recuperacao

N,=(M,+2P,.)/3

O(A) aluno(a) que alcancar frequéncia minima as aulas de 70% e média final entre
3,0 (trés) e 5,0 (cinco), podera realizar uma prova de recuperagdo, Pge, @ qual
compreende toda a matéria do semestre.

N, =5 =  aprovacao
N, <5 —  reprovacgao

Equipe

Docente:
Prof. Dr. Cristiano Luis Pinto de Oliveira
Escritério: Edificio Basilio Jafet, sala 202
Fone: 3091-7164
e-mailcrislpo@if.usp.br

Monitor:
Leonardo José Bertelli
e-mail: leonardo.bertelli@usp.br

Os plantdes para resolver duvidas serao nas Quartas e Sextas-Feiras das 12:00h
as 13:00h no mesmo local da sala de aula.



Pagina da disciplina

https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=34702

Disciplinas » Idioma ¥

Cronograma
£F Administrago
" = Dia Aula Data Atividade Programada
% Administracdo do ambiente Scgunda o0t O6/03/2017
g T Quinta o0 CHORNZOTT| e Woss SO GRIcumn
& Cancelar 2 minha inscrigio Segunda 01 13/03/2017 | Apresentaglo do curse, revisac de unidades e velores
Quinta 00 16/03/2017 | Viagem Professor — N&o havera aula.
no curso 4300270-2017110 Lei de Coulomb - Campo elétrico — natureza vetorial — Superposicio —
Segunda oz 20/03/2017 | Calculo de E para uma distri icdo discreta — linhas de campo. Campo
Ef Notas elétrica em um condutor.
Distribuicio continua de cargas. Linhas de campo, simetria, calculo de E
» i i i - i il
Mudar papel para. Sinte o3 23/03/2017 | PAra distribuicio continua aplicagbes fio carregado, cilindro, plano,
esfera.
A Retomar ao meu papel
Lei de Gauss — exemplos de aplicacges (fio carregado, cilindro, plano,
normal Segunda 0 27/03/2017 | o ctera, etc., condutores e isolantes) — Discllsso sobre simatria.
= e 20r03/2017 | ENerEia potencial elétrica e diferenca de potencial (V). Superficies
& eat - Natureza escalar de V e super
MNavegacdo Calculo de V para distribuicac de cargas discreta e continua — dipolo
¢ ~
Segunda o8 O3/04/2017 | lstrico, fio-carregado.
. A e 5 o6/04/2017 | CoPacitores, calculo de capacitaneia (plane, cllindrico, esterieo), encraia
Q, Pesquisar nos Féruns > potencial elétrica armazenada &m capacitores.
o o TO/04/2017 | SO
Quinta 200 13/04/201
K Proximos eventos Segunda 08 17/04/2017 | Dielétricos em T/ PEL
o Quinta o9 20/04/2017 | Corrente Elétrica e Lei de Ohm.
=1 10 24/04/20 Prova P1
ﬁ_ Atividade recente Quinta 11 27/04/2017 | Circuitos de corrente continua
i el HHK o1 (2017
fluxo do campo magnético & Lei de Gauss para o
cnts 1z SRmoSZoNT iltro de idades. Forca de Lorentz.
o 13 08/05/2017 | Fontes de campo magnético. Lei de Biot-Savart.
Simetria do campo 3 e circul. — Lei de P =
Sulnta okl d1mssonr i com calculo de B (fio, planc infinito).
Segunda s 15/05/2017 | Lei de Ampére — aplicagBes com calcula de B (espira, solendide). / PE2
Quinta =3 18/05/201 Outras aplicagbes da Lei de Ampere (toroide, etc.).
Segunda 7 22/05/2017 | Prova P2
Quinta E) 25/05/2017 | Lei de Faraday e Lei de Lenz.
Segunda 19 29/05/2017 | Lai de Ampére-Maxwell. As equacoes de Maxwall.
Quinta 20 01/06/2017 | Indutancia e i mutua.
Segunda 21 05/06/2017 | Solendides — Energia magnética .
e = os/08/2017 | MBBNetismo na matéria. / PES
Segunaa 23 12/06/2017 | Magnetismo na matéria.
Quinta 00c 15/08/2017.| Corpus Christi
Segunda 24 19/06/2017 | Prova P3
Quinta 25/06/20
Segunda 26/06/20
Quinta 25 25/06/2017 | Prova P4 — Sub
Segunda
Quinta A das notas Finais
egunda 34/07/2017 | Prova de

ATENCAO: Para ter acesso a pagina da disciplina é necessario acessar o site https://edisciplinas.usp.br/ e
fazer o login para que os e-mails e avisos referentes a disciplina possam ser recebidos.
Se ndo conseguir acessar me informe.

Bibliografia

1.Fisica lll' Young & Freedman

2.Fisica, P. A: Tipler, vol 3
3.Fisica, Halliday & Resnick, vo

Entre outros...
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ALWAYS LEARNING PEARSON

Como acompanhar a matéria e

estudar...
(sei que voeés sabem como fazer, mas...)

* Este curso tem 2 aulas de 2h toda semana! A quantidade de informacao por
semana é muito grande! Assim, deixo como dica:

1) Tente ler o “ponto” referente a matéria na mesma semana. Obtenha o livro o
guanto antes!

2) Repasse as passagens mostradas em sala, reproduzindo os calculos

3) Faga os exercicios exemplo propostos no livro texto

4) Quando disponibilizada pelo professor, faca a lista de exercicios o quanto antes
5) Tire duvidas na monitoria ou com o professor

6) NAO ESTUDE SOMENTE NA VESPERA! EM GERAL, NAO FUNCIONA!




Fisica

A fisica é uma ciéncia experimental. O fisico observa
fendmenos naturais ¢ tenta achar os padrdes e’0s princi-
pios que relacionam esses fendmenos. Esses padroes sao
denominados teorias fisicas ou, quando bem gstabelecidas
e de largo uso, leis e principios fisicos.

Medidas
Fisicas

MIRACLE

ACLE
GLEURS ..

"I think vyou should be more
explicit here in step two."



Escalas

10° 10" 1w" 10" 10* 10® 10® 10" 10™ 10"

de uma Império
Ay . daTemra
TEMPO Py ; 7
T T T | [EERL T T 73 ) 1 e I 1 1 L] R R R T iR R T L] | P 1 1 LB UL S5 RS
10° 10% 10" 10 10°* 10 1seg 100 100 10’ J024510% 0%
1dia _jeno

Medir: comparar uma dada grandeza com um
padrao

SI— Unidades basicas
Dimensao Unidade | Simbolo

Tempo Segundo S
Comprimento Metro m
Massa Quilograma kg

Corrente elétrica Ampere A
Temperatura absoluta Kelvin K
Intensidade luminosa Candela cd
Quantidade de substancia Mol mol




SI — Unidades derivadas

Dimensao Unidade Simbolo | Expressao em unidades basicas
Area Metro quadrado m’ m-m
Volume Metro cubico m? m-m-m
Velocidade Metro por segundo m/s m-s!
Freqiiéncia Hertz Hz gt
Forga Newton N m-kg:s?
Pressao Pascal Pa N/m?* = mt-kg-s
Energia Joule J N-m = m?*-kg-s
Poténcia Watt W Js=m>kgs?
Carga eletrica Coulomb C S-A
Potencial elétrico Volt Vv W/A =m?>kg-s3-A
Resisténcia elétrica Ohm Q V/A =m>kg-s? A2
Radioatividade Becquerel Bq gt
Temperatura Graus Celsius °C K
Angulo Radiano rad m-m** = 1 (adimensional)
Angulo solido Sferoradiano ST m*m? = 1 (adimensional)

Notacao cientifica: Poténcias de 10

1000=10°3

230000=2.3x10°

0.000827=8.27x10 -4

Nome | Simbolo | Valor | Nome | Simbolo | Valor
Exa E 1018 | Deci d 10!
Peta P 1015 | Centi C 10-2
Tera T 1012 | Mih m 10-3
Tiga G 10° | Micro 1w 10-¢

Mega M 10 | Nano n 107

Quilo k 103 Pico P 10-12

Hecto h 102 | Femto f 10-13

Deca da 10 Atto a 10-18




Como = |nstrumento de Medida
Medir??

Tamanho Temperatura

Toda medida tem um erro associado /

Incerteza
e Como avaliar a incerteza?

— Devorconsiderara dificuldade de leitura e
a impl'eCiSﬁO dO eqUipamentO 1.8 Determining the value of 7 from the

circumference and diameter of a circle.
5 3

i

(2,74 +0,05) cm

metade da menor divisao (1 mm + 2 = 0,5 mm = 0,05 cm)



Vetores e soma vetorial

Algumas grandezas fisicas, como tempo, iIemperatu-
ra, massa, densidade e carga elétrica, podem ser descritas
por um tnico mimero com uma unidade. Porém outras
grandezas importantes possuem uma diregdo associada
com e¢las ¢ nio podem ser descritas por um Gni€o pawmero.

Um exemplo simples de grandeza que possuf direcio ¢ ¢
movimento de um avido. Para descréver completamente
seu movimento, nio basta dizer comrque velocidadeele.se
desloca, € necessirio dizer a direcdo ¢ o sentide, do'seu
movimento.

Quando uma grandezd fisica € descrita por um (nico
ndmero, ela'é denominada de grandeza escalar. Dileren-

temente, uma grandeza vetorial € descrita por um modu-
lo (que.indica a ‘quantidade’ ou o “tamanho’), juntamente
eem uma dire¢ao (& sentido) no espago.

Grandeza Escalar : unico numero.
Ex:50 gramas, 20 graus

Grandeza Vetorial : modulo, direcdo e sentido

Ex: deslocamentos, velocidade, for¢a, campo
elétrico



Vetores
—

fonte em italico e negrito,
com uma seta sobre a letra

“—’ ’
(2) Notacao manuscrita: H y MOdUIO
* .Direcao
Posicao final: £, . Sen tido
Deslotamentd A

Posigllo inicial: P,

(b)

Trajetdna

O deslogamento depende somente das posiches
inicial ¢ final- néo da trajetéria,

()

Quando o ponto final da trajetoria comncide
com o ponto inicial, o deslocamento € igual a
zero. seja qual for a distineia percormida.



..O::P"

Os deslocamentos O desle &B
deA e A, 530 iguais possui .momd
porgue possuem o mesmo ¢ direcd

comprimento ¢ diregio. Bé t&\

ne tivo de

Soma vetg‘ QQ_




Vetores

Soma de vetores

Sew={a,b) e w=(c,d), definimos a soma de v & w, por:

/ /,',/v v + w = (a+cb+d)
/v .//'B .
A _/' Propriedades da Soma de vetores
//v x},v

|} Comutativa: Para todos os vetores U e v de RY
YHW=w+y

1) Associativa: Para todos os vetores u, ve w deR*
Uutv+w)=u+v)+w

111} Elemento neutro: Existe um vetor O=(00) em R? tal que para todo vetorude R, se
tern

O+u=u
1Y) Elernento oposto: Paracada vetor v de R, existe um vetor -v em R’ tal (ue:

VE(4)=0
http://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/Cinematica/Vetores.php

Diferenca de vetores
Se v=(a,b) e w=(c,d), definimos a diferenca entre v & w, por:

v -w = {acb-d)

Produto de um niimero escalar por um vetor
Se v=(a,b) é um vetor e c & um numero real, definimos a multiplicagdo de ¢ por v como:

c.v = (ca,cb)

Propriedades do produto de escalar por vetor

Quaisquerqus sejam k & ¢ escalares, ¥ & w vetores:

1v=vw
(Keyv=Kkicvli=c(kv)

kv=cv implica K=c,sevfornaonulo
Kiv+w) = Kv +Kw

(K+clv=Kkv+cCvw

Modulo de um vetor

0 modulo ou comprimento do vetor v={a,b) é um ndmerao real ndo negativo, definido por;
|v |z sfa® +5°

Yetor unitario

“Yetor unitario € o que tem o modulo igual a 1.

Para construir um vetor unitario u gue tenha a mesma direcdo e senfido que um outro vetor v, basta dividir o
vetor v pelo seu modulo, isto é:

Vv

i =—

v

http://www.sofisica.com.br/conteudos/Mecanica/Cinematica/Vetores.php
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(k) POACMOs somar AcR
para obter D ¢ depois somar
CzD para obter a soma final
(resultante) & ...

(€) ou somar BeC para
obter E ¢ depois somar
A ¢ E para obwer R...

R

e |

=~1
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(d) ou somar A BeC
para obter K diretamenie. ..

|
|
L

==18

(&) ou somar A, BeC
em qualquer outra ordem
para, ainda assim, obter K.

R

B 3
O



Componentes de Vetores

Cartesiano Cilindrico Esférico
XY,z R0,z r,0, ¢

Entre muitos outros tipos de sistemas

Vetor no sistema cartesiano

Plano x-y
A= Av+ A,

o The components of A

¥ The component¥éctors of A T

-

X

A= Acosf] dome”
B
cateto oposto

c sen A= ———
a hipotenusa
t cateto adjacente
e cosAd = -
t hipotenusa
0]

C A .

cateto - A cateto oposto

cosA  cateto adjacente



CALCULO DOS COMPONENTES

a) Quais sfo os componentes x e y do vetor D na Figura 1.19a?
O seu modulo € D = 3. 0m ¢ 0 angulo @ = 457, b) Quais 540
os compongntes ¥ ¢ v do vetor F na Figura 1.19b7 Seu madulo
€ E=450me oiangulo 8 =370

fi=90.0° — B =.90.0° = 3T0° = 53.0°

D, = Dcos 8 = (3.00 m)(cos(—45%)) = +2.L.m Ep= E cos 53.0°= (450 m)(cos 53.0°) = +2.71' m
D, = Dsinf = (3.00 m)(sin(—45°)) = 2.1 m E, = Esin 53.0° = (4.50 m)(sin 53.0°) = +3.59 m

Calculo com.o uso de‘Componentes

{resultant) of A and B

]_é — ;i + E 1‘| R is the vector sum
R.I:A.I_,_BI R}':A'I.’-I_B‘F

(components ofR = A + E}

A * Rx

The com FI-L'II'IETil!-; of R are the sums
of the components of A and B:

R." - 'ﬂ'_‘- o E}' R,=A; + B,



Generalizacao

Seja R a soma dos vetores A.B.C.D.E...Entio,
0s componentes de R sio

R, =A; +B, +C,+ D, + E; +
Ry=AF+EF+C.'+DF+EF+
R.=A,+B,+C,+D, +E, +

Vetores unitarios

Um vetor unitario € aquele que possui modulo igual
a'1,'ndo pessuindo nenhuma unidade. Seu dnico objetivo
€ apontar. ou seja, descrever uma dire¢do e um sentido no
espago. Os vetores$ unitarios fornecem uma notagao con-
veniente para cdlculos que envolvem os componentes de
vetores..Sempre usaremos acento circunflexo ou ‘chapéu’
() para simbolizar um vetor unitdrio e distingui-lo de um

vetor comum cujo moédulo pode ser igual a 1 ou diferente
de 1.

(a)

Os vetores unitdrios 7 e J apontam nas
direcoes dos eixos x ¢ y ¢ possuem
‘ modulo de 1.




Vetores unitarios

X-y o — n
A Ay = A
Ay = Ay
—* - i
A=Aad + Ay
y We can express ayector,A4n

erms of its compppoméntsias

_—

A soma é feita através das somas
N individuais dos componentes nas
v/ dadas direcdes

= (A, + Ayj) + (B + Byj)
= (Ay + By + (Ay + By)J
=R + Ryj



Vetores unitarios (3D)

The unit vectors 1, J, and k.

A=Al +AjJ+Ak
B =Bi+B,j+ Bk
R=4+5

R = (A + B)i + (A, + By)j.+ (A + BYk
= Rd + RyJ + Rk

USO DE VETORES UNITARIOS Dados 0s dois deslocamentos

—

D=(6i43%—kim e E = (4 -5+ 8)m
encontre 6 médulo de deslocamento 2D — E.

EXECUTAR: sejaﬁ' =2D— E, temos
F=246i + 3j — k) m — (45 — 5 + 8k) m
=(12-4)i+ (645)j+ (—2—8)k]m

= (8 + 11 — 10k) m



Produtos de Vetores

*Produto Escalar

*Produto Vetorial

Produto escalar

O produto escalar d¢ dois vetores A e B € designa-
do por A”*N\B. Devido a essa notacao, o produto escalar
também ¢ chamado, de produto com ponto interno.

Embora A e B sejam vetores, a grandeza A - B € escalar.
@ (c) A - B also equals B(A cos ¢)

. e e ’ oA
(Magnitude of B) times (Component of A

Place the vectorsifail to tail. v divection of 1)

s A Acosq/m\\
/ L

(b) A - B equal®A(B cos ¢).
|_L_|

i —» : __—_"‘———.____ —3
(Magnitude of A) times (Component of B

in direction of A)
B ll — . = —5. =
djﬁﬁ A+*B = ABcos¢ = |A|B|cos¢
1
— = Definicdo do Produto Escalar

Bcos



(a)

. If ¢ is between
B\ 0°and90°,A-B
| is positive ...
n —
2 c
L ©

.. because B cos ¢b = (.

If & = 90°, A = 0
because B has zero'gomponent
in the direéttion of A4

¢ =90°

=1

If &b is between 90 and 180°,
— A - B is negative ...
B L=

v
1
Y

... because B cos ¢» == (.

Produto escalar com componentes

t-1 = g+ = k-k =(1)(1)cos0° = 1
-] =itk =jg-k = (1)(1)cos90° = 0
AB = (Ad +AjJ + AR)- (B + B,j + B.k)
— A7 -Bi+ Ai-Bj+ Aji-Bk O produto escalar

entre dois vetores é

igual a soma dos

produtos escalares

—ABi-1+ABjI-j+ABIk de seus respectivos
+ ABJj-1 +ABj-j+ABJ-k componentes

+ Ayj B +A,j-B,j + Aj-Bk
+ Ak-Bi + Ak-Bj+ Ak-Bk

+ ABki + ABJk-j+ABk k

A-B=AB, +AB, + AB,



Angulo entre vetores

= |A|B|cos¢ = A.B,+ 4,B,+ A.B,
B AB.+AB +AB,
418 A8

COS P =

Angulo entre dois vetores no\espago cartesiano a
partir de suas componentes

CALCULO DO,PRODUTO ESCALAR Athe o produto esca-
lar A + B dlos vetores indicados fia Figura 1.27. Os médulos
dos yétoressao A = 4,0e B =35.0.

1.27 Two vectors in two dimensions.

v

B

EXECUTAR: usando o primeiro método, o angulo entre os veto-
res € ¢ = 130,0° — 53,0° = 11,0% entao:

A-B = ABcos ¢ = (4.00)(5.00) cos 77.0° = 4.50



CALCULO DE ANGULOS USANDO O PRODUTO ESCALAR
Ache o dngulo entre os dois vetores.

A=21 +3j+k e B=-4i+2—k

i.B AMB.+AB +AB,
. . . Ccos q") = = .
1.28 Two vectors in three dimensions. AB AB
y

- 3. —
A extends from origin A'B =AB, + A)B_‘. + Asz

B extends from origin to near comer of red box.

to far corner of blue box. ]

= (2.00)(—4.00) + (3.00(2.00).+ (1.00)(—1.00)

= = ~3.00
B 3/ / A=VAZ2+ A%+ A2 = V(200)7 + (3.00) + (1.00)°
ik = V1400
My

I E— -
X B=VB2+B2+B2=V(-4.00)" + (2.00) + (= 1.00)>

=\/21.00
AB.+AB, + AB. .
fos o =—— B+ AB: _ 0 = 0175
AB V1400 V21.00
¢ = 100°

AVALIAR: para conferir este resultado. note'que o produto esca-
lar A-Bé negativo. Isto significa que o angulo ¢ esta compreen-
dido entre 90° e 180° (Figura 1.26). o gque esta de acordo com
mossa resposta.

Produto vetorial

O produto vetorial de dois vetores A e B, também
chamado~de eross product, € designado por A X B.
Como sugere o nome, o produto vetorial € um vetor em si.

1.29 (a) The vector product A X B
- W . determined by the right-hand rule.
Para definir o produto vetorial A X B de dois vetores (b) B X A = —A X B; the vector product

Ae B desenhamos 0s. dois vetorés com inicio em um is anticommutative.
hr.smo ponto (Figura 1.29a). Assim, os dois vetores ficam
situados em um mesmo plano: Definimos o produto veto-
nal como uma grandeza vetorial_’ortogonal a este plano
(isto €, ortogonal tanto ao vetor A quanto ao vetor B) e @ ff’c:;‘; E"ief;]‘:q?;h;g‘#g B
possuindo_médulo dado por AB sen ¢. Isto €&, se

(a) Using the right-hand rule to find the
direction of A X B

(1) Place A and B tail to tail. AXE

= % @ Curl fingers toward B. A
C = A X B, entéo: o
@ Thumb points in &
direction of A X B. B

C .y AB sen (b (b) B x A = —A x B (the vector product is
F Y — anticommutative)
(médulo do produto vetorial de A e B).

A
b >
7 &
Same magnitude but --..., "

— — opposite direction

—_ —_ = =
AXB=-BX Bxa



Produto vetorial utilizando componentes

1.31 (a) We will always use a right-

IX1= j = j =kXk=0 handed coordinate system, like this one.
~ ~ ~ ~ ~ (b) We will never use a left-handed coordi-
I X]=—)JX1=k nate system (in which7 X j = —k, and
A ~ A ~ ~ SO on).
JXk=—-kXj=1
. . (a) A right-handed coordinate system
kxXi=—-1Xk=j v
L R R | ixj=k
A X B=(Aq + Ay + Ak) X (Bt + Byj + Bk) ik %k =i
= A7 X B,i + Aji X Bj + A, X B,k k=
+ Ay X Ba + Ay) X Byj + Ayj X Bk 7/,£ P
+ Ak X B,i + Ak X B,j + Ak X Bk
A, 1 X B = (A,B )1 X Jl (b) A left-handed coordinate system:;
we will not ugesthese.
AXB=(AB —AB)i + (AB, — AB)j + (ABy = AB)k

Produto vetorial utilizando componentes

C=A4x%B

C,=AB, —AB, =~ C,=AB,—AB. C.=AB,—AB,

(components of C = A X E)

O produto vetorial também pode ser expresso em termos de um
determinante

A - A + + +
. L]k NN N, )
AxB=|A, A A \XX/
B, B, B, e
RN

/7



Angulo entre vetores

‘2 X B‘ = ‘EHB‘ sin ¢

AxB=C

= !2”Z§!sin¢ = ‘5‘

x|

\é\ _\/cj+cj+cj

SIn @ =

A3 48 B

Angulo entre dois vetores.no espago cartesianoa
partir de suas componentes

m Calculating a vector product

Vector A has mggnitude 6 units and is in the direction of the
+x-axis. Vector B has magnitude 4 units and lies in the xy-plane,
making an anUEe of 200 with the +x-axis (Fig. 1.32). Find the vec-

tor product C =24 XB.

=

1.32 VectorSA and B and their vector product C = A X B.

The veetor B lies in the xy-plane.

Em termos da formula geral:

C = ABsing

ABsin ¢ = (6)(4)(sin 30°) = 12

By the right-hand rule, the direction of A X ﬁ is a]ong the

+7 ax1s (lhe d1rect10n of the unit vector k)

we have
C=AXB = 12

Em termos de componentes:
A, =6 Ay =0 A =0

B, =4c0s30°=2V3 B =4sin30°=2 B.=0

Dependendo do caso um método é
mais conveniente que outro.

C.=AB, —AB, Cy=AB. —AB, C,=AB, —AB,

C. = (0)(0) — (0)(2) =
¢, = (0)(2V3) - (6)(0

C. (6)(2) - (0)( 2\5) =

C = 12k,



Sumario sobre Vetores

Scalar product A + B = AB cos &

g
A

ABcos¢ =

cosd

AB, +AB, ¥ AB
A X rpendicular :

AxEB xoﬂ{ and B.

sing
A \ = A\B, — AB,
agnitude of A sind¥C, = A.B, — AB,
c E C.=AB, — AB,

ol e
Sl
I
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