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ICONES

LEGENDA

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteldo
abordado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

Exercicios
Ao final das licbes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro(a) aluno(a),

Seja bem-vindo(a) a Fisica Aplicada a Edificacoes!

A ciéncia estd presente nas edificacées em diversos aspectos. A Fisica é uma dessas ciéncias,
que tem papel fundamental na construcao civil, uma vez que prové os conhecimentos que viabilizam
0 avanco e a modernizacao das edificacdes. Pensando assim, trazemos o contetido dessa ciéncia de
maneira nao apenas tedrica, mas com exercicios que visam desenvolver em vocé a capacidade de
resolucao de problemas relacionados a Fisica em edificagdes.

Bons estudos!

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 MEDICAO E VETORES

A Fisica busca descrever as leis que regem o universo. Nesse sentido, surge a necessidade de
dar nome aos fendémenos observados na natureza, denominados grandezas fisicas. A fim de medir
quantitativamente essas grandezas, damos a elas unidades de medidas, que se baseiam em padrdes
de referéncia estabelecidos. Portanto, nesta licdo, vamos estudar a base das grandezas fisicas, incluin-
do suas unidades de medida e formas de representacdo, e os vetores, explicando para que servem e
como podemos trabalhar com eles.

Entdo, vamos comecar?

Objetivos

Ao finalizar esta licdo, vocé devera ser capaz de:
- identificar grandezas fisicas e utilizar suas unidades de medida corretamente;
- apontar as principais unidades do sistema internacional de medidas;
« conhecer unidades de medida, bem como representd-las em notacdo cientifica;
- diferenciar precisao de acurdcia;

+ executar operagdes basicas entre vetores, como soma, subtra¢ao e produto.

Medicao e vetores em edificagées

Saber trabalhar com unidades de medida de forma adequada é fundamental para um profissio-
nal que lida com desenhos, projetos, analises e interpretacao de trabalhos de terceiros e acompanha-
mento de cronogramas. Aqui, apresentaremos as principais unidades de medida utilizadas no sistema
internacional. E de igual importancia saber realizar conversées entre unidades de medida, uma vez
que o profissional técnico em edificagdes lida com projetos de outros profissionais, bem como cata-
logos, os quais algumas vezes sdo apresentados em unidades diferentes daquelas que o técnico ira
trabalhar.

Os vetores sao um recurso matematico, que muitas vezes também serve como recurso grafico
para a visualizacdo e a solucao de diversos problemas fisicos e matematicos. Portanto, é uma ferra-
menta que ajudara o técnico em edificacdes na solucao de problemas.

1.1 Grandezas fisicas

Ao estudar Fisica, estaremos em todo tempo tratando de diferentes fendémenos fisicos, compre-
endidos como as ocorréncias no mundo fisico que conseguimos observar, perceber e, quase sempre,
medir. Os cientistas, ao estudarem um fendmeno, buscam identificar padrdes, muitas vezes por meio
de experimentos, com o intuito de compreender o que rege tal fendmeno, caracteriza-lo e medi-lo.
Com base nisso, qualquer numero utilizado para caracterizar quantitativamente uma particularidade

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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ou propriedade de um corpo ou fendmeno fisico denomina-se grandeza fisica. Por exemplo: um atleta,
ao completar uma corrida, consegue saber em quanto tempo ele a completou, porque o tempo é uma
grandeza fisica e podemos medi-la.

Grandeza
fisica:
proprieda-
de deum
fenémeno,
corpo ou
substan-
cia que
pode ser
medida.

Massa:
quanti-
dade de
matéria de
um corpo
que, ao
mesmo
tempo,

é uma
medida da

resisténcia . - . S
de um cor- Algumas grandezas, classificadas como fundamentais, sdo caracterizadas quantitativamente

po a uma apenas pela forma como utilizamos para medi-las. Elas ndo dependem de outras grandezas para se-
variacao rem definidas. Tempo, comprimento e massa sdo exemplos importantes de grandezas fundamentais. A

de sua ve- partir delas, podemos caracterizar varias outras grandezas, que sao chamadas de grandezas derivadas.
locidade.

Veloci-
dade:
medida da

variacao . . . .
da posicio A velocidade, por exemplo, que é definida como comprimento sobre tempo, em termos de

em um grandezas fisicas, € uma grandeza derivada.

Saiba mais

intervalo
de tempo.

As grandezas comprimento, tempo e massa estdo associadas a diferentes dimensoes:
« ao comprimento esta associada a dimensao L;
+ ao tempo, a dimensao T;
+ amassa, a dimensao M.

As grandezas fisicas derivadas possuem as dimensdes das grandezas que Ihes deram origem.
Por exemplo, a dimensao de velocidade é L/T. Veremos adiante mais detalhadamente essas dimen-
soes a frente.

Unidades de medida

Para medir grandezas, fazemos uso de unidades de medida. Essas unidades se baseiam em pa-
droes de referéncia. O quilograma (kg), por exemplo, é uma unidade de medida utilizada para medir a
grandeza massa. Mas o que é um quilograma? Um quilograma é a unidade de medida de massa que
tem como base o cilindro de platina e iridio de dimensdes fixas, mantido na Agéncia Internacional de
Pesos e Medidas (BIPM), localizada em Sevres, na Franca.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Cilindro de platina e iridio

O cilindro de platina e iridio, ilustrado na imagem anterior, mantido cuidadosamente isolado na
Franca, é o padrao de definicdo do quilograma.

As outras grandezas fisicas fundamentais também sdo baseadas em um padréao de referéncia.
Conforme veremos a seguir, no Sistema Internacional de Medidas, a unidade de medida padrao para
o tempo é o segundo (s) e para o comprimento é o metro (m).

[ )

Edificando o conhecimento

Em relacdo as unidades de medidas, qual ndo representa uma grandeza fundamental?
a) kg.

b) m.

c) m/s.

d)s.

Comentario: a alternativa correta é a letra “c”. Como vimos, a unidade metro por segundo (m/s)
é utilizada para quantificar a grandeza velocidade, que, por sua vez, nao é uma grandeza funda-
mental.

AU o

O sistema internacional de medidas

Com o intuito de garantir que grandezas fisicas sejam quantificadas de maneira uniforme em
diversos locais no mundo, evitando que haja variagdes de um lugar para outro, foi criado em 1791 o
sistema métrico, que desde 1960 passou a ser denominado oficialmente como Sistema Internacional
(SI). A seguir, listamos as principais unidades do SI, com énfase nas que mais utilizaremos ao decorrer
do nosso estudo.

Grandeza Unidade de medida Abreviacdo da unidade
comprimento metro m
massa quilograma kg

Fisica aplicada a edificacdes
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Tempe-
ratura:
medida do
grau de
agitacao
das molé-
culas.

Acele-
racao:
medida da
varia-
caoda
velocidade
emum
intervalo
de tempo.

Poténcia:
medida

da taxa de
realizacao
de traba-
Iho em um
intervalo
de tempo.

12

Grandeza Unidade de medida Abreviacdo da unidade
tempo segundo s
corrente elétrica ampere A
temperatura kelvin K
quantidade de substancia mol mol
intensidade luminosa candela cd
area metro quadrado m?
volume metro cubico m’
frequéncia hertz Hzous™
massa especifica (densidade) quilograma por metro cubico kg/m?
velocidade metro por segundo m/s
aceleragao metro gf;:jff duondo a0 m/s?
forca newton N
pressao pascal Pa
energia, trabalho, calor joule J
poténcia watt W
calor especifico joule por quilograma-kelvin kg;K
condutividade térmica watt por metro-kelvin ﬁ
angulo plano radiano rad

3

Importante

As unidades do Sl ndo séo a Unicas utilizadas no mundo. Na verdade, existem outros sistemas de
medida, como o sistema inglés, por exemplo, que possui diversas unidades, as quais, as vezes,
também precisaremos utilizar, como polegadas, milhas e jarda, usadas para quantificar compri-
mento. Para ndo termos problemas de incompatibilidade ou introducdo de erros na resolugao
de problemas, devemos utilizar, para cada grandeza fisica, uma mesma unidade de medida ao
longo de todo o calculo. Para isso, podera ser necessario converter uma unidade de medida em

outra.

J

Conversao de unidades de medida

Na resolucao de problemas de Fisica, costumamos representar as varidveis do nosso problema
por meio de simbolos ou letras. Seja, por exemplo, a velocidade representada pela letra v, a distancia
pela letra d e o tempo pela letra t. Dessa forma, a equacéo da velocidade média poderia ser represen-
tada por:

NT Editora ‘
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Dicas

Utilize sempre simbolos ou letras, em vez de nimeros, ao trabalhar na solucao de equagdes. Isso
demandara um menor gasto de tempo e evitard que vocé cometa erros de conta.

Uma forma de verificar se a nossa equacao esta coerente é fazendo uma analise dimensional.
Isso significa analisar se ambos os lados das equagdes possuem as mesmas dimensdes.

Analisemos a equacdo anterior, por exemplo, em termos de suas dimensdes.

Vemos que a dimensao de v é igual a = . Por outro lado, a dimensao de d é L. E, por fim, a di-
mensdo de t é T. Com isso, vemos que ambos os lados da equacgdo possuem as mesmas dimensoes:

- L. Logo, ha coeréncia dimensional.
T

~|r~

N
>

Dicas

Ao expressar a dimensao de uma variavel, basta colocar o seu simbolo entre colchetes e, do
outro lado da equacéo, a respectiva dimensao (ou equagao dimensional). Exemplo:

L
[V]=?

di=L[t]=T.

AU o

E importante que, quando vocé for inserir os valores na equacéo, adote as mesmas unidades
de medidas para cada dimensao. Por exemplo: ndo devemos misturar em uma mesma equagao as
unidades metro e polegadas para representar a dimensao L. Antes, devemos converté-las para um
Unico padrao. Neste material, utilizaremos, nos célculos finais, sempre as unidades de medida do SI.
Portanto, caso os dados de entrada do problema estejam em outras unidades de medida, devemos,
primeiramente, converter esses valores para as unidades do SI.

Vejamos, agora, um exercicio resolvido para que vocé fixe melhor esses conceitos.

A velocidade do som a 0° é de, aproximadamente, 331,45m/s. Expresse essa velocidade em

km/h.
Solucéo:
1km 3600 s
Sabend 1Tkm=1.0 , t — | =1.Alé isso, — | =1.
abendo que Tkm 00m, temos que (1000 mj ém disso, temos que( Th j 1

Logo, uma forma simples de convertermos unidades é multiplicando essas fragdes de equivaléncias
entre unidades de medida, que nada mais sdo do que fatores de conversao.

Assim, temos que:

33145 E=(331,45 Jul M Tkm ].(3600 \&]=331,45~3,6 '%“:1.193,22 kTm

s X 1000 pf 1h

Logo, a velocidade é de 1.193,22km/h.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Saiba mais

Ao chegar a um resultado, raciocine se ele faz sentido. Questione se fisicamente aquele nimero
é razoavel para o problema em questdo. No exemplo anterior, se chegdassemos a um resultado
erréneo de 1.193.220km/h, poderiamos analisar e ver que essa é uma velocidade altissima, mui-
to além das mais altas velocidades atingidas por qualquer caca aéreo. Se vocé conseguir se lem-
brar disso e de que alguns cacas aéreos ultrapassam a velocidade do som, seria possivel chegar
a conclusdo de que a resposta encontrada estaria errada.

AU o

O procedimento aqui adotado para conversao de unidade pode ser utilizado para a conversao
de outras grandezas e unidades de medida. O principio é o mesmo: encontrar o fator de conversao
ao montar uma relacao entre as duas unidades de medida e, em seguida, multiplicar esse fator pela
grandeza para cuja unidade se quer converter.

& N
Edificando o conhecimento

Sabendo que 1 polegada equivale a 2,54 centimetros, qual a drea da secao de uma barra de aco
circular de 1/2" (meia polegada) de diametro?

a) 0,997cm’.
b) 3,142cm’.
) 1,270cm>.
d) 0,196cm’.

Comentario: a alternativa correta é a letra “a”. Como estudamos, para resolver o problema, po-
demos primeiro transformar 0,5pol para centimetros: 0,5 pol- Mj =1,27 cm. Agora, basta cal-

. S . . 1po

. cularmos a area da secdo circular: A= 79 - 727 _ 4 997 o, &
Precisao: k 4 4 J
graudo
quao vari-
avel sao as ~ H H

_ 1.2 Notagdo cientifica
medidas
realizadas.
Acuracia: Agora, falaremos sobre a representacao de nimeros, prefixos de unidades de medida, assim
grau de como sobre os conceitos de precisao e acuracia.
diferenca A . . ‘ .. . .
entre ogva— Vocé sabe qual é a velocidade da luz no vacuo? Ela é igual a 299.792.458m/s. Esse é um nu-

lor medido mero bastante elevado, ndo é? Mas é isso mesmo! Entretanto, representar a velocidade da luz com

e o valor tantos algarismos assim nem sempre é conveniente. Em alguns casos, seria suficiente dizer que a
real.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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velocidade da luz é de 3 x 10%. A poténcia 10® estd multiplicando o nimero 3. Em outras palavras,
ao omitir os outros algarismos, estamos dizendo que a velocidade da luz é de, aproximadamente,
300.000.000m/s.

Saiba mais

A sonda Juno, da Nasa, é o objeto mais rapido ja criado pelo homem e chegou a atingir uma
velocidade de 250.000km/h ao se aproximar do seu destino, Jupiter, o maior planeta do Sistema
Solar.

Para escrever um numero em notacao cientifica, nds o representamos com apenas 1 algarismo
significativo a esquerda da virgula. Calma, primeiro vamos entender o que sdo algarismos significa-
tivos. Suponha que, ao medir com uma régua simples uma folha de papel, encontramos o valor de
14,8cm. Esse valor possui 3 algarismos significativos. Isso significa, ainda, que o ultimo algarismo a
direita é incerto, uma vez que ele representa o nosso grau de incerteza.

Importante

Zeros no inicio de qualquer nimero nao sao algarismos significativos. Além disso, destacamos
que a quantidade de algarismos significativos nao depende da unidade de medida utilizada.

Exemplos:
a) 0,025cm — possui apenas 2 algarismos significativos;

b) 9,50km - possui 3 algarismos significativos.

Pois bem, retornando ao conceito de notacao cientifica, caso queiramos escrever a velocidade
da luz (299.792.458m/s) em notacao cientifica, deixaremos apenas 1 algarismo significativo a esquerda
da virgula, e, a direita, dependera do grau de incerteza que queiramos deixar no valor. Caso represente-
mos com 4 algarismos a direita da virgula, teremos: 3,00 x 10m/s. Esse numero possui um total de 5
algarismos significativos. Se quisermos expressar com 3 algarismos significativos, teremos: 3,00 x
10®m/s. Veja que o valor é bem préximo, mas, neste caso, devemos arredondé-lo para cima. Sempre
que abreviamos um nuimero, precisamos analisar se o primeiro algarismo omitido é menor do 5; caso
seja, arredondaremos o valor para baixo. Caso contrario, em que o algarismo seja maior ou igual a 5, o
valor abreviado sera arredondado para cima. Veja o exemplo a seguir para vocé compreender melhor.

Exemplo:

a) Ao abreviar e escrever o nimero 2,153km com 2 algarismos significativos, vemos que o
primeiro algarismo a ser omitido é 5. Logo, arredondaremos o algarismo 1 para cima. Te-
remos, entdo: 2,2km. Caso queiramos, agora, escrever o mesmo nimero com 3 algarismos
significativos, vemos que o primeiro algarismo a ser omitido é 3, que é menor do que 5.
Logo, arredondaremos o numero para baixo, ficando entao: 2,15km.

Voltando a falar de incertezas, ao medir aquela folha de papel com uma régua simples e obter
o valor de 14,8cm, nés associamos a esse valor um grau de incerteza de 0,1cm. Esse valor é o erro ma-
ximo esperado na medida realizada. E a maxima diferenca que deve existir entre o valor que medimos
e o valor real. Seria errado escrever o valor medido como 14,80cm, uma vez que a menor unidade de
uma régua simples é 0,1cm, ou seja, Tmm. O grau de incerteza de uma medida define a acurécia de

Fisica aplicada a edificacdes

Notacao
cientifica:
forma de
represen-
tacdo de
numeros
muito
grandes
ou muito
pequenos
usando a
poténcia
de 10.

Algarismo
signifi-
cativo:
numero de
algarismos
que repre-
sentam a
precisao
deuma
medida.



um numero. Quanto menor o erro, ou grau de incerteza, no valor medido, mais acurado ele é. Escre-
vemos o erro apds o nimero medido e apds um sinal de £. Assim, o valor medido na folha de papel
juntamente com o seu erro sao expressos assim: 14,8 + 0,1cm.

Caso utilizdssemos um vernier para medir a mesma folha de papel, teriamos um resultado com
mais algarismos significativos, uma vez que o vernier possui mais precisao do ue uma régua simples.
Poderiamos obter, por exemplo, um valor de 14,872cm. Se o fabricante nos garantir um erro de, no
maximo, 0,002cm, poderiamos expressar o numero como 14,872 + 0,002cm. Por nos permitir obter
mais algarismos significativos, o valor 14,872 é mais preciso que 14,8. E, pelo fato de o erro ser menor,
essa medida é mais acurada do que a realizada pela régua.

Um reldgio de pulso digital barato pode ter uma precisao grande, a ponto de mostrar até mes-
mo os segundos em sua marcacao. Entretanto, em algumas semanas, ele pode atrasar na ordem de
minutos. J& um relégio de ponteiro que ndo mostra os segundos, por ter uma acurdcia melhor, atra-
sara menos, no entanto, por ndo informar os segundos, € menos preciso. Ficou clara a diferenca entre
precisao e acuracia agora, ndo é mesmo?

4 )
Saiba mais
O primeiro relégio atdomico preciso foi construido em 1995 por Louis Essen, no Laboratério
Nacional de Fisica do Reino Unido. Relégios atdbmicos apresentam altissima precisao e acuracia.
O Brasil possui, no Observatério Nacional, 2 relégios atdmicos de Césio-133, que atrasam cerca
de 107 segundos por dia. Logo, seriam necessarios mais de 273 milénios para atrasa-lo em 1
segundo.
Relégio atomico de Louis Essen
(U >
Posicao: Quando usamos numeros com incertezas para realizar calculos, os resultados também terao
local de um grau de incerteza associado. Em caso de multiplicacao ou divisao entre nimeros, a quantidade
um corpo de algarismos significativos do resultado ndo podera ser superior a menor quantidade de algarismos
Ic;unﬁ):;ti'gg_ significativos dos numeros envolvidos no célculo. Por exemplo: 2,589 x 3,15 x 0,72 = 5,9. O nimero
em relacio com menos algarismos significativos é 0,72, que possui apenas 2. Logo, o resultado deve possuir, no
aum maximo, 2 algarismos significativos.
sistema de .. L, s — .
coordena- Por outro lado, ao adicionar e ao subtrair nimeros, devemos nos atentar a posicdo da virgula

das. que indica a casa decimal, de forma que a incerteza do resultado seja igual a do nimero de maior in-
certeza. Por exemplo: 856,143 + 4,2 = 860,3. Apesar de 856,143 ter um grau de incerteza de 0,001, a

3::23?_ incerteza de 4,2 é maior, 0,1. Logo, o resultado ndo pode ser mais acurado e preciso do que os fatores
da: padrao que lhe deram origem. Por isso, o resultado também deve ter uma incerteza de 0,1.

?E rs;faren_ Para concluirmos esse tépico, citaremos os prefixos das unidades de medidas, que provavel-
amedida mente vocé ja conhece. Vocé sabe que 1.000 metros é igual a 1 quildbmetro, logo, 1.000m = Tkm =
deuma 1x10%. Aqui, utilizamos o prefixo “k” para representar a poténcia de 10°. Semelhantemente, usamos
grandeza o prefixo “c” ao escrever que 100cm = 100 x 102m = Tm. Todos os prefixos podem ser utilizados para
fisica. compor qualquer unidade de medida e facilitar a sua representacdo. No entanto, é importante ter
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conhecimento de que alguns prefixos sdo mais usados do que outros quando em determinadas gran-
dezas e circunstancias. A seguir, apresentamos uma lista com os principais prefixos.

Nome Simbolo Poténcia Escala
tera T 10% Trilhdo
giga G 10° Bilhdo

mega M 10° Milhdo
quilo k 10® Milhar

hecto h 10 Centena
deca da 10' Dezena
nenhum nenhum 100 Unidade
deci d 107 Décimo
centi C 107 Centésimo
mili m 1073 Milésimo
micro M 1076 Milionésimo
nano n 10°° Bilionésimo
pico p 10712 Trilionésimo

Edificando o conhecimento

Qual a velocidade do som (1.193,22km/h) expressa em notacao cientifica e com apenas 3 alga-
rismos significativos?

a) 1,20 x 103km/h.
b) 1,19 x 10°km/h.
c) 1,19 x 10%km/h.
d) 1,20 x 10%km/h.

Comentario: a alternativa correta é a letra“b". Esse € um nimero com 3 algarismos significativos.
O arredondamento foi feito para baixo, visto que o ultimo algarismo significativo omitido é o 3,
isto é, é um nimero menor do que 5. Além disso, a poténcia 10° esta certa, pois esta multiplican-
do o numero 1,19 por 1.000. Ou seja, equivale a mudar a posicao da virgula em 3 casas, que foi

o0 que fizemos ao escrever o nimero em notagao cientifica.

AU >

1.3 Vetores e escalares

Imagine um objeto que se move em linha reta sempre, para ambos os lados. Nesse caso, a
direcao de movimento é sempre a mesma, e o sentido pode ser apenas um lado ou outro. Para repre-
sentar o deslocamento de um ponto a outro, poderiamos arbitrar uma origem, um lado positivo e um
lado negativo e, assim, indicar o deslocamento por meio de um ndmero. J4 em um caso geral, para
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representar um deslocamento qualquer no espaco, essa metodologia nao é suficiente. Necessitamos,
entdo, de um método mais preciso de representacao, e, para isso, utilizamos vetores.

Vetor:
repre-
sentacao
matematica
para carac-
terizar uma
grandeza
vetorial. Graficamente, o moédulo é o tamanho do vetor, enquanto a direcao é aquela na qual ele esta
Médulo: contido. O sentido, por sua vez, é representado pela seta para onde o vetor aponta, conforme mostra-
medida do no deslocamento de A até B da figura a seguir. Costumamos dar nomes aos vetores por meio de le-
quantitati- tras e simbolos, juntamente com uma setinha indicada acima deles, como se vé na figura, que mostra

vade “md o vetor. Como esse vetor liga os pontos A e B, podemos também chama-lo de vetor AB.
vetor, ou da

grandeza Vetor deslocamento
fisica repre-

sentada por B
esse vetor.

Saiba mais

Um vetor é um elemento matematico que possui médulo, direcao e sentido.

Direcao:

proprieda-

de comum

a retas

paralelas. E

como uma

retaem um

sistema de

coordena- A
das que Algumas grandezas fisicas sao representadas por vetores, e, por isso, sdo denominadas gran-
indica para dezas vetoriais. Deslocamento, velocidade, aceleracdo e forcas sdo alguns exemplos de grandezas
onde o ve- vetoriais. O vetor que representa o deslocamento chamamos de vetor deslocamento, o vetor que re-
toraponta. presenta a velocidade chamamos de vetor velocidade, e assim por diante. J4 outras grandezas nio
Sentido: necessitam de vetores para serem expressas, pois possuem a sua determinacao feita apenas por um
orientacao numero seguido de uma unidade de medida, como é o caso das grandezas escalares. Posicao, tem-
do vetor peratura e poténcia sao alguns exemplos de grandezas escalares, que sdo representadas apenas por

na direcao ,
que ele esta um numero.

contido.
Trajetoria: ( \

percurso Importante
percorrido
porum O vetor deslocamento independe da trajetéria ou do caminho percorrido por um cor-
corpo. po. Apenas o ponto inicial e final definem o vetor. Veja a figura a seguir, na qual a cur-
va tracejada representa a trajetéria realizada por um corpo para se deslocar de
A até B. Apesar disso, o vetor deslocamento desta variagdo de posicao realizada
pelo corpo néo varia, pois depende apenas do ponto inicial e final do deslocamento.

Vetor deslocamento e trajetoria em tracejado

M
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Componentes de vetores

Quando temos um vetor no plano, podemos desmembra-lo em outros dois vetores, nas dire-
¢Oes x e y do plano para representa-lo. Ao fazer isso, para ndo confundirmos os dois novos vetores com
os antigos, passaremos dois riscos no vetor antigo para indicar que ele ja esta representado por outro
vetor. Na figura a seguir, vocé pode ver que o vetor a foi decomposto em dois vetores, que séo seus
componentes na direcdo x e y. Conforme veremos em breve, a soma dos componentes de um vetor
é igual ao proprio vetor. Matematicamente, a_+ éy = a. Notamos, ainda, que o médulo dos vetores
componentes é a fundacdo do modulo do vetor a.

ax=a-cosO
ay=a-senB

Vetor decomposto

yJ

w >

Compo-
. 3 L . . nentes:
Algumas vezes, a resolucao de problemas ficard mais simples por meio da decomposicao de parcela de

vetores. Em outros casos, o vetor pode ja vir representado numericamente, assim: a = (a, ay). Nesse um vetor
caso, nao precisamos conhecer o valor de 6 para decompor o vetor nas dire¢des x e y, pois, nessa re- na direcdo

presentacao, os componentes ja estao representados dentro dos parénteses em modulo. Caso queira- de L”;‘

. - . . P eixo de
mos saber o médulo de a, basta fazermos isso a partir dos seus componentes. Temos que o seu mo- referéncia
dulo é dado por: [ = JaZ +a; - Vetor

Quando tratamos de vetores no espaco, temos agora a adicdo da direcdo z. Nesse caso, também unitario:

decompomos os vetores em seus componentes nas dire¢des x, y e z. Com vetores no espago, costuma- vetor de
mos representa-los quase sempre numericamente, por meio da convengao a= (a . a ) ou f“édu'o
por uma representacao equivalente, que trataremos na proxima secdo: g = a, i +a, ]+a .k.Caso f;‘iar:az;(')
queiramos saber o médulo de a, também é simples se fizermos isso a partir dos seus componentes. e sentido
Temos que o seu médulo é dado por: ‘é‘ = Jai+ a’+a: . quaisquer.

Vetor unitario

Um vetor unitdrio é caracterizado por ter médulo igual a 1. A funcao de vetores unitarios é espe-
cificaruma dlregao e um sentido apenas. Os trés vetores unitarios que utilizamos frequentemente sao
os vetores j, je k, que apontam no sentido positivo de x, y e z, respectivamente. Esses vetores estao
mostrados na figura a seguir.
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Vetores unitarios j, | e k, definidos nos sentidos positivos do sistema de coordenadas cartesiano.

y

Escalar:

grandeza

fisica ndo

vetorial, »
ou seja, J
nao possui

direcdo e

sentido, >
mas ape-

nas o seu

valor, o k
madulo.

—

z
Vetor

resf"ta"' Ao multiplicamos um escalar por um vetor unitario, teremos um vetor cuja direcao é semelhan-
::;Slfado te a direcao do vetor unitdrio e cujo médulo corresponde ao préprio escalar. Caso este seja positivo, o
da soma sentido serd o mesmo do vetor unitdrio, mas, caso seja negativo, o sentido do novo vetor serd o opos-
de outros to do vetor unitario, no entanto, na mesma direcao.

\e’e;;’::s Dessa forma, caso quiséssemos representar o vetor velocidade do exercicio anterior em funcio

o efeito de vetores unitarios, poderiamos escrever, em vezde v = (23,1, 34,7), que v = 23,1 - j + 34,7 - j. Ambas
que esses as representaces sdo muito utilizadas e significam a mesma coisa. Quando representamos vetores no
vetores espaco, a situacdo ndo muda, nds apenas adicionamos um terceiro componente, conforme ja vimos.

gerariam.
C N
Edificando o conhecimento

Calcule 0o médulo do vetor velocidade v = (23,1, 34,7), que esta expresso em km/h.
a) 24,2km/h.
b) 38,7km/h.
c) 41,7km/h.
d) 33,4km/h.

Comentario: a alternativa correta é a letra “c”. Utilizando o procedimento explicado, podemos
calcular o valor da velocidade por meio dos vetores componentes, que ja foram dados no enun-
ciado. Dessa forma, temos que |G| =231 +34,7%2 = 41,7. Como os valores foram dados em ter-
mos de km/h, entdo temos: |v | = 41,7km/h.

AU o

1.4 Soma e produto de vetores

A soma e a subtracao de vetores sao opera¢des que, frequentemente, precisamos realizar na Fisi-
ca. Imagine que um viajante se deslocou da cidade A, passando pelas cidades B, C e D e terminando sua
viagem na cidade E, conforme mostra a figura a seguir. Poderiamos conhecer os vetores deslocamento
entre cada cidade, mas ndo saber o vetor que liga a cidade A a cidade E. Para conhecer esse vetor, basta
somarmos todos os vetores intermedidrios que ligam cada cidade. O vetor obtido denomina-se vetor
resultante ou vetor soma. Na figura, o vetor e é o vetor resultante da soma de todos os outros vetores.
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Vetores deslocamento e vetor resultante

Ao somar ou ao subtrair vetores, obtemos como resultado um novo vetor, cujas componentes
foram somadas ou subtraidas. Podemos representar a soma da figura anterior como:

€=a+b+C+d

Numericamente, a componente x do vetor € é igual a soma das componentes x dos demais

s s Produto
vetores. Analogamente, as componentes y e z do vetor resultante sdo iguais a soma das componentes escalar:
y e z, respectivamente, dos vetores somados. produto

Graficamente, ao somarmos dois vetores a e b quaisquer, como na figura a esquerda a seguir, e”ttre dois
T - . . . \ . vetores
podemos utilizar um método que consiste em ligar a origem de um vetor a extremidade do outro, que tem
como mostra a figura a direita a seguir. Nao importa a ordem com que ligamos os vetores, pois a soma como
de vetores ¢ associativa e comutativa, como veremos mais adiante. Ao ligarmos a origem de a com a resultado
extremidade de b, obteremos o vetor resultante C. um esca-
lar.
Soma de dois vetores Vetor resultante
Produto
- vetorial:
b produto
entre dois
o vetores
a _-
3 que tem
como
— resultado
- c um vetor.

\b..

Importante

A soma de vetores é comutativa, e isso significa que é valida a relagao: a+b=b+a.A soma de
vetores também é associativa, logo: @+ b) +C=a+ (b + C) Um vetor negativo, como a , tem
0 mesmo mddulo e direcio que o vetor &, porém sentido contrario. Dessa forma, subtrair -aéo
mesmo que somar a. Além disso, assim como fazemos com numeros na algebra comum, com
vetores podemos _passar um vetor para o outro lado da igualdade em sinal contrario. Sendo
assim,se d=€ —f,entdoé=d +f.

AU >

Finalmente, trataremos agora do produto entre vetores. Existem dois tipos de produtos entre
vetores: o produto escalar e o produto vetorial.

O produto escalar resulta em um escalar, ou seja, em um valor numérico apenas, sem direcdo e
sentido. O produto escalar entre dois vetores a e b é definido pela sequinte equacao:

=1a||b| cos ©
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Em que 8 é o angulo entre a e b. Veja que o lado direito da equacao possui apenas escalares, o
que esta em concordancia com o que ja haviamos dito. Note que, se 6 =0 e cos 8 = 1, o produto escalar
teria um valor igual a multiplicacao algébrica dos médulos dos vetores. E, se 8 = 90°, teriamos cos 0 =
0, logo, o produto escalar seria nulo.

Se escrevermos a e b em funcdo dos vetores unitarios i, j e k, podemos também definir o pro-
duto escalar como sendo:
a-b= (@j+aj+ak) (bi+b j+bk)

Devido a propriedade distributiva do produto escalar, essa formula pode ser resumida em:

a-b=ab +ab +ab
XX Yoy 77z

Por sua vez, o produto vetorial entre dois vetores da origem a um outro vetor, cuja direcao é
perpendicular ao plano que contém os dois vetores multiplicados. Podemos escrever o produto veto-
rial entre a e b por meio da seguinte equacao:

[WH
X
o
Il
(9]

O mddulo desse novo vetor é dado por:
c=|al-|b|-sen®
Sendo o menor angulo entre os vetores multiplicados.

Conforme ja dissemos, a direcio de C é perpendicular ao plano que contém & e b. J4 para de-
terminarmos o sentido de C, podemos utilizar a regra da mao direita. Para isso, devemos representar
asorigensdeae b superpostas e, a partir de a, apontar para b com os dedos do indicador ao minimo.
Dessa maneira, 0 nosso dedo polegar apontaré no sentido de C, conforme mostra a figura a sequir.

Regra da mao direita para determinar o sentido do vetor resultante de um produto vetorial

Importante

Diferentemente do produto escalar, a ordem aqui importa e altera o resultado. Nesse caso,
axb=-(bxa).

Ao escrevermos o produto vetorial em termos dos vetores unitérios i, j e k, temos que:

axb= (aj+ ay)’ + aZI}) x( bx; + by]’ + bZI;)
Sabendo da propriedade distributiva do produto vetorial, podemos desenvolver essa equacao
e chegar ao seguinte resultado, em fungdo dos vetores unitérios:

axb= (ab,-ba) i- (@b, - bxaz)}'+ (ab, - bxay)lz

NT Editora
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i j k
Esse valor nada mais é do que o determinante da matriz: | g a, a,
b, by b,
4 )
Dicas

Conforme vimos, a multiplicacao de um escalar qualquer por um vetor gera um outro vetor de
mesma dire¢ao, mas com moédulo multiplicado pelo valor do escalar e sentido igual ao do vetor
original, caso o escalar seja positivo. J& no caso dele ser negativo, o sentido é invertido. Cuidado
para nao confundir essa multiplicacdo com o produto escalar entre vetores e o produto vetorial
entre vetores.

AU

Edificando o conhecimento

Calcule o produto escalar U - v, sendo U = (5,7) e V = (9, 12):

Comentario: a alternativa correta € a letra“c”. Utilizando a férmula de produto escalar, temos
que:l-V = uv,+uv +uv =5-9+7-12+0-0=45+84=129. Note que esses vetores nao

possuem a componente z do vetor, de modo queu,=0ev, =0.

o

Resumindo

Nesta licdo, vimos os conceitos basicos para comecarmos a estudar Fisica de verdade. O que

tratamos aqui representa a base que utilizaremos no decorrer de todo o nosso estudo. Esperamos
que vocé tenha entendido tudo o que foi apresentado e tente fazer cada um dos exercicios propostos.

Veja se vocé se sente apto a:
- reconhecer grandezas fisicas e utilizar suas unidades de medida corretamente;
« indicar as principais unidades do sistema internacional de medidas;
- calcular unidades de medida, bem como representa-las em notagao cientifica;
» distinguir precisao de acuracia;

- realizar operacdes basicas entre vetores, tais como soma, subtracao e produto.

Fisica aplicada a edificacdes
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“ Exercicios
Questao 1 - Sabendo que a unidade de medida internacional para a aceleracdo é m/s?,
qual a dimensao dessa grandeza?
Parabéns,

2
vocé fina- a)L.
lizou esta T
licao!
b) L
Agora res- )— .
ponda as T?
questoes
ao lado. C)L
T2
dM
TZ

Questao 2 - Um garoto vai ao mercado comprar 3kg de carne e 6L de refrigerante. Com
base nesses dados, assinale a alternativa que apresenta os valores da quantidade de carne
e de refrigerante, respectivamente, nas unidades grama (g) e mililitro (mL).

a) 3.000g - 6.000mL.
b) 0,003g - 6.000mL.
) 3.000g - 3.000mL.
d) 0,003g - 0,006mL.

Questao 3 - Quanto vale, em metros, 3,6km + 54,6cm?
a) 360,546m.

b) 3.600,546m.

c) 365,460m.

d) 3.605.460m.

Questao 4 - Um mecanico de uma equipe de corrida necessita que as seguintes medidas
realizadas em um carro sejam obtidas em metros:

- distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro;

- altura b entre o solo e o encosto do piloto.
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b =160 cm

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se, respectivamente:
a) 0,23m -0,16m.

b) 2,30m- 1,60m.

c) 23,0m - 16,0m.

d) 230,0m - 160,0m.

Questao 5 - Escrevendo o nimero -0,0000000000000842 em notacao cientifica, temos:
a)-8,42.107
b) 8,42.10™
c)-8,42.10".
d)-8,42.10™

Questao 6 — A galdxia a qual pertencemos, Via Lactea, contém cerca de 250 bilhdes de es-
trelas. Suponha que 0,01% dessas estrelas possuam um sistema planetario onde exista um
planeta semelhante a Terra. Diante do exposto, é correto afirmar que o nimero de planetas
semelhantes a Terra, na Via Lactea, seria igual a:

a)52.107.
b)2,5.107.
c)5.2.10%
d)3,8.10%

Fisica aplicada a edificacdes
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Questao 7 - Com 6 vetores de moédulo iguais a 8u, construiu-se o hexagono regular abai-
x0. O médulo do vetor resultante desses 6 vetores é igual a:

a) 4u.
b) 8u.
) 16u.
d) 32u.

Questao 8 — Considere o diagrama vetorial da figura a seguir. Qual a expressao correta
para representa-lo?

aB-A=C:
b)B+A=C.
oA+B=C.
d)C +B =A.

Questao 9 - Um aqudrio tem formato de paralelepipedo, possuindo largura de 50cm,
comprimento de 32cm e altura de 50cm. Para encher 3/4 dele com agua, quantos litros de
dgua serao necessarios?

a) 0,03L.
b) 0,3L.
c) 60L.
d) 6,0L.
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Questéo 10 - Calculando os médulos dos vetores u=(5,3) e V=(3,7), obtém-se:
a)u=58;v=76.
b)u=3,1;v=35.
qu=78;v=55.
du=4,0;v=>53.
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