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Introducao

A maioria dos problemas da matematica sao originados da necessidade de
resolver situacoes da natureza. Numa primeira etapa temos que obter um
modelo matematico que represente de maneira conveniente um problema
a ser analisado; obtido o modelo matematico procura-se encontrar a sua
solucao.

Precisamos considerar que, modelo é uma reproducao idealizada de al-
gumas ou todas as caracteristicas fisicas de um processo natural; é um sis-
tema que consegue reproduzir, pelo menos em parte, o comportamento de
um processo natural; € uma representagao de algum objeto ou sistema, com
o objetivo de buscar respostas para diferentes situagoes por métodos anali-
ticos ou numéricos.

Nesse sentido, o presente material pretende dar os principios teéricos
e praticos de forma que o aluno do PRONERA possa usar a matematica
para compreender, valorizar e produzir informagoes sobre fatos cotidianos
e assim reconhecer seu caracter instrumental na agronomia, isto é, uma vez
finalizado o curso o aluno sabera reconhecer diversas situa¢des do campo
que requererao operagoes elementais da matematica, formular-as mediante
formas simples de expressoes matematicas, resolve-las utilizando os algorit-
mos correspondentes, assim mesmo, ele estara em capacidade de valorizar
o sentido dos resultados e explicar oralmente e por escrito os processos se-
guidos, desde a formulacao do problema, até a interpretacao dos resultados.
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Resolucao de triangulos

2.1 Razoes trigonométricas

Triangulo retangulo
Triangulo retangulo é todo triangulo que possui um angulo reto. Neste tri-

angulo o lado oposto ao dngulo reto é chamado de hipotenusa e os demais
lados sao chamados de catetos, observe a Figura 2.1:

Figura 2.1: Triangulo retangulo

Cada cateto recebe o adicional de oposto ou adjacente dependendo do

angulo de referéncia da seguinte forma:

2\,

.
Y

4
‘ Lo,
{(O}].QKQ ) {0{70‘%

Cateto oposto a o
Cateto adjacente a o
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Cateto adjacente a o Cateto oposto a o

@

Figura 2.2: Triangulo retangulo
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Teorema de Pitagoras Em tridngulos retangulos vale a relagao: "a soma
dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa", que é co-
nhecida como teorema de Pitagoras. Considerando a Figura 2.1, em termos

simbdlicos tem-se:
b? =a®+c?

Teorema: Os angulos agudos de um triangulo retangulo sao comple-
mentarios. A+ B =90

Com estas ferramentas agora € possivel estabelecer o conceito de razao
trigonométrica, deste modo lembremos que uma razao resulta de comparar

duas quantidades, por meio do quociente delas.

Razobes trigonométricas

Razao é a relacao existente entre dois valores de uma mesma grandeza.

Neste caso chamaremos de razao trigonomeétrica a razao que se estabe-
lece entre as medidas dos lados de um triangulo, isto com respeito a me-
dida de um dos seus angulos agudos, entao é possivel definir seis razoes
trigonométricas, as mesmas que sao chamadas de seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante e cossecante e que definiremos a seguir.

Considerando a Figura 2.3

Figura 2.3: Triangulo retangulo

definimos:

Seno sen(a) = Cateto Oposto de a

Hipotenusa

Cateto Adjacente de «
Cosseno cos(a) =

Hipotenusa

_ Cateto Oposto de a
- Cateto Adjacente de a

Tangente tan(a)

Cateto Adjacente de a
Cotangente cot(a) = Cateto Oposto de o
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Hipotenusa

S t -
ecante sec(a) = -~——— Adjacente de a

Hipotenusa
Cossecante sec(a) = Cateto Oposto de

Exemplo 2.1.1 * Em um triangulo retangulo ABC (reto em C), sabe-se que
a suma dos catetos é k vezes a hipotenusa. Calcular a soma dos senos dos
angulos agudos do tridngulo.

* Os trés lados de um tridngulo estdo em progressdo aritmética, encontrar a
tangente do maior dngulo agudo deste triangulo.

* Calcular a longitude do menor cateto de um tridngulo retangulo de 330m
de perimetro, se a tangente de um dos seus dngulos agudos é 2,4.

Angulos Verticais

Chamaremos de angulo vertical a todos aqueles angulos que sao determi-
nados em um plano vertical. O instrumento para medir esses dngulos é o
teodolito.

1. Angulo de elevagio: E aquele, cuja medida é feita entre a linha visual

e a linha horizontal; mas quando o objeto esta acima da horizontal.

2. Angulo de depressio: E aquele cuja medicio é feita entre a linha vi-
sual e a linha horizontal; mas quando o objeto esta abaixo da horizon-
tal.

Linha horizontal

2

Figura 2.4: Angulos Verticais

Exemplo 2.1.2 Um observador mira, mediante um angulo de 60°, o topo de
uma tore vertical apoiada num plano horizontal. Afastando-se 40 m do pé da

tore, passa a mirar seu topo de um dngulo de 30°. Determine a altura da torre.
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Angulos Horizontais

Sao esses angulos contidos em um plano horizontal. O instrumento de me-
dicao para esses angulos é a bussola.
Os pontos cardeais sao os principais pontos de referéncia para localiza-

cao sobre a superficie terrestre e constituem-se de quatro (avaliados a 90°).
* Norte, inicial N, também chamado Setentrional ou Boreal;
e Sul, inicial S, também chamado Meridional ou Austral;

e Leste ou Este, inicial L ou E, também chamado Oriente, Nascente ou

Levante por indicar o lado, e nao o ponto, onde o Sol nasce;

* QOeste, inicial O ou W, também chamado Ocidente ou Poente por in-
dicar o lado onde o Sol se poe, e nao seu ponto exato, o qual se altera
durante as diferentes épocas do ano.

As marinhas de Portugal e do Brasil usam a forma leste para evitar con-
fusao com este, mas em geral é mais usual a inicial E, até por coeréncia com
as iniciais dos pontos colaterais.

Ha também quatro pontos colaterais (avaliados a 45°):
e Nordeste - NE;

e Sudeste - SE;

e Sudoeste - SO ou SW;

* Noroeste - NO ou NW.

Finalmente oito pontos subcolaterais:
e Nor-nordeste - NNE;

 Es-nordeste - ENE;

o BEs-sudeste - ESE;

e Su-sudeste - SSE;

e Su-sudoeste - SSO ou SSW;

e Oés-sudoeste - OSO ou WSW;

e Oés-noroeste - ONO ou WNW;

e Nor-noroeste - NNO ou NNW.
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O somatoério de todos os pontos cardeais e auxiliares forma a figura co-
nhecida como rosa dos ventos, geralmente inclusa na mesa das agulhas de

marear, também conhecidas como buissolas.

SSO SSE

S

Figura 2.5: Rosa dos Ventos

2.2 Trigonometria em um triangulo qual-

quer

As razoes trigonométricas estabelecidas para os angulos agudos também sao
definidas para os outros tipos de angulos.

Teorema 2.2.1 (Lei dos senos ou teorema dos senos) Em todo tridngulo, as
medidas dos lados sdo proporcionais aos senos dos angulos opostos a eles.

Considerando o triangulo ABC da figura a seguir,

C

A c B

Figura 2.6: Lei de senos.

temos:
a b c

sinA  sinB sinC



12 CAPITULO 2. RESOLUCAO DE TRIANGULOS

Teorema 2.2.2 (Lei dos cossenos ou teorema dos cossenos) Em todo tridn-
gulo, o quadrado de qualquer medida de um dos lados é igual a soma dos qua-
drados das medidas dos outros dois lados, menos o dobro do produto das medidas

desses lados pelo cosseno do angulo formado por esses dois lados.

Considerando o tridangulo ABC da figura a seguir,

C

A c B

Figura 2.7: Lei de cossenos.

temos:
a> = b? + c* - 2bccos A
b?> = a® +c* —2accos B
¢ =a*+a*-2abcosC
Exemplo 2.2.1 * Um carro se desloca 40 km com a diregao S60°0 em re-

lagdo a um ponto de partida, depois ele se desloca 20 km de acordo com
a direcao N60°O. Encontre o deslocamento total em relacdo a sua nova

localizagao.

* Oadngulo de elevagcdo com o qual a parte superior de um edificio é observado
¢ de 15°, aproximando-se 50 m, o novo dngulo de elevagdo é o dobro do

inicial. Calcule a altura do edificio.

* Duas pulgas sao colocadas em ambos lados de um poste. Uma delas observa
a parte mais alta do poste com um dangulo de elevagio de 45° e a outra com
um dngulo de elevagdo de 37°. Se a distancia entre as duas pulgas é de 28
m. Qual é a altura do poste?
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3.2.1

Vetores

Introducao

Com o proposito de garantir maior clareza sobre este capitulo, a abordagem
do estudo de vetores é feita por meio de dois tratamentos que se completam:
o geomeétrico e o algébrico. A grande vantagem da abordagem geométrica é
possibilitar, predominantemente, a visualiza¢ao dos conceitos que sao apre-
sentados para estudo, o que favorece seu entendimento. Posteriormente, os
mesmos assuntos e ainda outros sao abordados sob o ponto de vista algé-

brico, mais formal e abstrato.

Tratamento geométrico

g

Nocao intuitiva

Existem dois tipos de grandezas: as escalares e as vetoriais. As escalares sao
aquelas que ficam completamente definidas por apenas um numero real
(acompanhado de uma unidade adequada). Comprimento, area, volume,
massa, temperatura, densidade, sao exemplos de grandezas escalares. As-
sim, quando dizemos que uma mesa tem 3m de comprimento, que o volume
de uma caixa é de 10dm? ou que a temperatura ambiente é de 30° C, deter-
minamos perfeitamente essas grandezas.

Existem, no entanto, grandezas que nao sao completamente definidas
apenas por seu mddulo, ou seja, pelo nimero com sua unidade correspon-
dente. Falamos das grandezas vetoriais, que, para serem perfeitamente ca-
racterizadas, necessitamos conhecer seu médulo (ou comprimento ou in-
tensidade), sua direcao e seu sentido. Forca, velocidade, aceleracao, sao

exemplos de grandezas vetoriais.

13
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Agora vamos a um exemplo de grandeza vetorial. Consideremos um
avido com a velocidade constante de 400km/h, deslocando-se para o nor-
deste, sob um angulo de 40° (lembremos que, na navegacao aérea, as dire-
¢oes sao dadas pelo angulo considerado a partir do norte (N), em sentido
horario). Esta grandeza (velocidade) seria representada por um segmento
orientado, sendo o seu médulo dado pelo comprimento do segmento (no
caso, 4cm, e cada 1cm corresponde a 100km/h), com a diregao e o sentido
definidos pelo angulo de 40°. O sentido sera indicado por uma seta na ex-

tremidade superior do segmento.

Figura 3.1: N40°L

Observemos que no caso de o angulo ser 220° ( 40° + 180°), a direcao
continua sendo a mesma, porém, o sentido é o oposto. Este exemplo de
grandeza vetorial sugere a nogao de vetor.

Abstendo-se da ideia de grandezas vetoriais, diriamos que o vetor é re-
presentado por um segmento orientado (um segmento esta orientado quando

nele ha um sentido de percurso, considerado positivo).

B

Figura 3.2: Vetores paralelos

Dois ou mais segmentos orientados de mesmo comprimento, mesma di-
recao (sao paralelos ou colineares) e mesmo sentido sao representantes de
um mesmo vetor. Na Figura 3.2 todos os segmentos orientados paralelos, de

mesmo sentido e mesmo comprimento de AB, representam o mesmo vetor,
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que serd indicado por
—
AB
em que A é a origem e B a extremidade do segmento. O vetor também

costuma ser indicado por uma letra minascula encimada por uma seta, tal

—_—
como v.

V

Figura 3.3: Vetor AB

Quando escrevemos v = AB (Figura 3.3), afirmamos que o vetor v é de-
terminado pelo segmento orientado AB. Porém, qualquer outro segmento
de mesmo comprimento, mesma direcao e mesmo sentido de AB representa
também o mesmo vetor ¥. Assim, cada ponto do espaco pode ser conside-
rado como origem de um segmento orientado que é representante do vetor
. Essa é a razdo de o vetor também ser chamado de vetor livre, no sentido

de que o representante pode ter sua origem colocada em qualquer ponto.

Figura 3.4: Vetores livres

—
Ainda, dados um vetor 7 = AB e um ponto P, existe um s6 ponto Q (Fi-
gura 3.4) tal que o segmento orientado PQ tenha o mesmo comprimento, a

—>
mesma direcao e o mesmo sentido de AB. Portanto, temos também 7 = PQ,
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o que reforca o fato de que um representante de v pode ter sua origem em
qualquer ponto P do espaco. O médulo, a direcio e o sentido de um vetor v’
€ 0 modulo, a direcao e o sentido de qualquer um dos seus representantes.

Indica-se o mddulo de v por |v| ou ||v|| .

3.2.2 Casos particulares de vetores

=4

"I?

Figura 3.5: Vetores paralelos 1

Figura 3.6: Vetores paralelos 2

. - = . . . 2,7
1. Dois vetores e v sdo paralelos, e indica-se por U //V , se os seus re-
: s = . — ==
presentantes tiverem a mesma dire¢ao. Na Figura 3.5, tem-se v’ //v'//W,
— = A . — = A .
na qual ¥ e v tém o mesmo sentido, enquanto ¥ e v tém sentido

, . —
contrario ao de w.

2. Dois vetores 1 e v" saoiguais, e indica-se por ¥ = v, se tiverem iguais

o moédulo, a direcao e o sentido.

3. Qualquer ponto do espago é representante do vetor zero (ou vetor
7 . . % H . . . .

nulo), que é indicado por 0 ou AA (a origem coincide com a extremi-

dade). Pelo fato de esse vetor nao possuir diregao e sentido definidos,

considera-se o vetor zero paralelo a qualquer vetor.



3.2. TRATAMENTO GEOMETRICO 17

4. A cada vetor nao nulo ¥ corresponde um vetor oposto — v, de mesmo
modulo e mesma direcao de 7, porém, de sentido contrario (Figura
- — — — L — —
3.6). Se v = AB, o vetor BA é o oposto de AB, ou seja, AB =—-AB.

<

¥

Figura 3.7: Vetores perpendiculares 1

2 .

5. Um vetor  é unitario se ||[i7]| = 1.

s =, , . . o
A cada vetor v, v # 0, é possivel associar dois vetores unitarios de

mesma direciode V: W e -1 (Figura 3.7). Nesta figura, tem-se 17|l =
3e|[@]|=||-%]|=1. O vetor & que é paralelo e tem o mesmo sentido
de ¥ é chamado versor de 7. Na verdade o vetor i nao é versor s6
de 7', mas sim de todos os vetores paralelos e de mesmo sentido de 7’
e medidos com a mesma unidade.

_—
hl

Figura 3.8: Vetores perpendiculares 2

. - > ~ . PP
6. Dois vetores u e v (Figura 3.8(a)) sao ortogonais, e indica-se por
e - A
v 1 v, se algum representante de # formar angulo reto com algum
H
representante de v'.

A Figura 3.8(b) apresenta dois representantes de % e ¥, com origem
no ponto A, formando angulo reto.

Considera-se o vetor zero ortogonal a qualquer vetor.

7. Dois ou mais vetores sao coplanares se existir algum plano no qual

esses vetores estao representados. E importante observar que dois ve-
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<4

Figura 3.9: Dois vetores coplanares

—_ - . - . .

tores u e v quaisquer sao sempre coplanares, pois basta considerar

um ponto P no espago e, com origem nele, tracar os dois representan-
- = .

tesde u’ e v pertencendo ao plano 7t (Figura 3.9) que passa por aquele

ponto.

- = ~ .

No caso de u e v serem nao paralelos, como na Figura 3.9, esses ve-
tores determinam a "dire¢ao"do plano 7, que é a mesma de todos os
planos que lhe sao paralelos.

T,

Figura 3.10: Trés vetores coplanares e nao coplanares
Trés vetores podem ser coplanares (Figura 3.10(a)) ou nao (Figura 3.10(b)).

3.2.3 Operagoes com vetores
Adicao de vetores
Consideremos os vetores i e 7, cuja soma T+7 pretendemos encontrar.
Tomemos um ponto A qualquer (Figura 3.11) e, com origem nele, tracemos
um segmento orientado AB representante do vetor . Utilizemos a extre-
midade B para tracar o segmento orientado BC representante de v'. O vetor

representado pelo segmento orientado de origem A e extremidade C ¢, por
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— —

u-+ v

==
<4

=g

B

Figura 3.11: Soma de vetores

— — —

0] v 0]
> - )-JI * |
I i 1 —+ :
: - - ! : —+ = L..:—iv
: u+v L1 u !
L }“: i |

(a) (b)

Figura 3.12: Soma de vetores paralelos

Sendo 7 //7, a maneira de obter o vetor 7/ + ¥ é a mesma e estd ilustrada
na Figura 3.12(a) ( U e v de mesmo sentido) e na Figura 3.12(b) (W eV de

sentidos contrarios).

Figura 3.13: Soma de vetores paralelos

- o . , .
No caso de os vetores ©" e v" nao serem paralelos, ha outra maneira de

- = T =4
encontrar o vetor soma u + v". Representam-se ' = AB e v = AD por
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segmentos orientados de mesma origem A. Completa-se o paralelogramo
ABCD (Figura 3.13), e o segmento orientado de origem A, que corresponde

a diagonal do paralelogramo, é o vetor W+7,0u seja,
7+7 =AC ou AB+BC = AC

Para o caso de determinar a soma de trés vetores ou mais, o procedi-
mento é analogo (Figura 3.14(a)) e, em particular, se a extremidade do re-
presentante do ultimo vetor coincidir com a origem do representante do

ﬁ
primeiro (Figura 3.14(b)), a soma sera o vetor zero ( T+T+W+ =0 ).

<
4

W

=1
l

=X

- = —»

u+v-+w

Figura 3.14: Soma de vetores

—_ —_ . . o~ . . .
Sendo u, v' e W vetores quaisquer, a adi¢ao admite as seguintes propri-
edades:

1. Comutativa:

2. Associativa:

3. Elemento neutro:

4. Elemento oposto:

- - - = . -

O vetor u' +(—7v"), escreve-se U — v, é chamado de diferenca entre « e
H
V.

. - >

Observemos que no paralelogramo determinado pelos vetores u e v

. = N
(Figura 3.15), verifica-se que a soma « + v" é representada por uma das

diagonais, enquanto a diferenca % — ¥ pela outra diagonal.
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-
u

Figura 3.15: Soma e diferenca de vetores

Multiplicagcao de nimero real por vetor

- = , ,
Dado um vetor v" # 0 e um numero real t # 0, chama-se produto do nimero
%
real t pelo vetor , o vetor v" tal que:

1. médulo: ||t = |¢]- ||7]], ou seja, o comprimento de tv é igual ao
comprimento de ¥ multiplicado por |t|;

2. direcao: wé paralelo a v

) — R . , .
3. sentido: tv e ¥ tém o mesmo sentido se t > 0 e contrario se t < 0. Se
tzOou?zO,entéot?zO

A Figura 3.16 apresenta o vetor v e alguns de seus maltiplos.

v

- =
2V
e

-3V

L3

2

—_—

Figura 3.16: Multiplicagao de um numero real por um vetor
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3.2.4 Angulo entre dois vetores
O 4angulo entre os vetores nio nulos # e ¥ é o angulo O formado por
duas semirretas OA e OB de mesma origem O(Figura 3.17), na qual % =
@), 7 =0Be0<0<m: (6 em radianos) ou 0° < 0 < 180°.

B
v
Q) 6
u
A

Figura 3.17: Angulo entre dois vetores

Se 7//V e W e ¥ tém o mesmo sentido, entido 6 = 0. E o que ocorre, por
exemplo, com os vetores i e 2% que tém o mesmo sentido (Figura 3.18(a)).

Se //V e U e ¥ tém sentidos contrarios, entdo 6 = . E o caso de 7/ e
—37 (Figura 3.18(b)).

-
u u
= —
— —_—
2u 3u
[ 2 . g .

(a) (b)

Figura 3.18: Angulo entre vetores paralelos

3.2.5 Problemas propostos
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3.3 Tratamento algébrico

3.3.1 Vetores no plano

. . — — - .
Consideremos dois vetores v'; e v', nao paralelos, representados com a ori-
gem no mesmo ponto O, sendo r; e r, retas contendo esses representantes,

respectivamente, (Figura 3.19).

Figura 3.19: Vetores no plano

w7

- > > > . =
Osvetores v, v, w, t, X e v, representados na figura, sao expressos em

~ - =
funcao de v’y e v', por
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W o= 57V, +47,
Vo= 27,4372
W o= 47, -37,
T = 37, -27,
X = 4V +07,
v o= 00, +27,
De modo geral, dados dois vetores quaisquer v'; e v, ndo paralelos,

- = . ,
para cada vetor v representado no mesmo plano de v"; e v',, existe uma so
dupla de nameros reais a; e a, tal que

— — —

V=a1V1+47V (31)

A Figura 3.20 ilustra essa situagao, na qual V| e U, sdo vetores nio para-
lelos quaisquer e ¥ é um vetor arbitrario do plano determinado por 7' e
7,. Quando o vetor v é expresso como em (3.1), diz-se que ¥ é combina-
cdo linear de v, e v, O conjunto B = (V1,7 ,} é chamado base no plano.
Alias, qualquer conjunto de dois vetores nao paralelos constitui uma base
no plano. Embora estejamos simbolizando a base como um conjunto, a pen-
samos como um conjunto ordenado. Entao, dada uma base qualquer no
plano, todo vetor desse plano é combinacao linear dos vetores dessa base,
de modo tnico.

=4y

Figura 3.20: Base

Os numeros a; e a, da igualdade (3.1) sao chamados componentes ou
coordenadas de 7’ na baseB (4, é a primeira componente, e a, , a segunda).

O vetor v da igualdade (3.1) pode ser representado também por v =
(a11a2)B-

Na pratica, as bases mais utilizadas sao as ortonormais.

Uma base {ey,e,} é dita ortonormal se seus vetores forem ortogonais e

unitarios, ou seja, se e; L ey e |ey| = e = 1.
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Entre as infinitas bases ortonormais no plano, uma y delas é particu-
larmente importante. Trata-se da base que determina o conhecido sistema
cartesiano ortogonal x0y. Os vetores ortogonais e unitarios, neste caso, sao
simbolizados por e 7 ambos com origem em 0 e extremidades em (1,0)
e (0,1), respectivamente (Figura 3.21), sendo a base C = {i, j } chamada

canoénica. Portanto, i =(1,0)e j =(0,1).

y

(1,0
- =X
1

Figura 3.21: Base candnica

Daqui por diante, trataremos somente da base canénica. Dado um vetor
¥ qualquer do plano (Figura 3.22), existe uma s6 dupla de ntimeros x e v
tal que:

(3.2)

Figura 3.22: Combinag¢ao na base canénica

, ~ —> A . .
Os nimeros x e y sao as componentes de v" na base canodnica. A pri-

. 4 . —> 2
meira componente é chamada abscissa de v', e a segunda componente y ¢ a

%
ordenada de v'.
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O vetor ¥ em (3.2) é também representado por
7 =(x,y) (3.3)

dispensando-se a referéncia a base canonica e.

A igualdade (3.3) sugere a definicao:
Vetor no plano é um par ordenado (x,y) de nimeros reais.

O par (x,v) é chamado expressio analitica de v'. Para exemplificar, veja

a seguir alguns vetores e suas correspondentes expressoes analiticas:

*3i-5j =(3,-5) * 37 =(0,3)

. 47 =(-4,0) .« 0 =(0,0)

Observacao 3.3.1 A escolha proposital da base 7,7 deve-se exclusivamente a
simplificacdo. A cada ponto P(x,v) do plano xOy corresponde o vetor v = OP =
xi+ y7 (Figura 3.23). Quer dizer que as coordenadas do ponto extremo P sdo
as proprias componentes do vetor OP na base candnica. Em geral, deixa-se de

.. . - A .
indicar nos eixos os vetores i e j como se vé na figura.

'}T

q P
1
I

=

r I
v 1
I
I
I

L

F &

O X

Figura 3.23: Combinag¢ao na base candnica

De acordo com as consideragoes feitas, o plano pode ser encarado como

um conjunto de pontos ou um conjunto de vetores.

Igualdade de vetores

. — - ST
Dois vetores u = (xq,y1) e v = (x,,¥,) sao iguais se, e somente se, x; = x,
U=7

V1 = ¥, escrevendo-se

Exemplo 3.3.1 O vetor W= (x+1,4) é igual ao vetor 7 = (5,2y—6)sex+1=5
e2y—6=4ousejax=4ey=>.
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3.3.3 Operacgoes com vetores

Sejam os vetores u = (x1,v1) e v = (x2,v2) e a € R. Define-se:

- =
1. v +v = (X] +X2, V1 +y2)
—_—
2. au =(axy,ayy)
Portanto, para somar dois vetores, somam-se as correspondentes coordena-
das, e para multiplicar um numero real por um vetor, multiplica-se cada
componente do vetor por este numero.

As Figuras 3.24(a) e 3.24(b) ilustram as defini¢des das operacoes dadas

anteriormente.
¥
\ Yy
/5 £ S A
1
I
Vo b———— — I
J2 i |
1 ! I
I ,-“ I —
v/ / : ay, b-——---—— -5 ou
1 1 - |
1 I u |
yl ----- JFem———s I : )’1 _____________ 1 :
1 I I 1 |
1 : : 1 I
1 1 I : :
1 1 1 } X L 1 .
X X X +X; O X o

(a) (b)
Figura 3.24: Combinag¢ao na base candnica

Considerando esses mesmos vetores, tem-se ainda:

- = (—1)7 = (_xly_yl

[l
<
+

- - - -
v (=7)

(x1,91) + (=x2,~v2)
(X1 =92,91 —92)

3.3.4 Ponto médio

Seja o segmento de extremos A(xy,y;) e B(x,v,) (Figura 3.25). Sendo M(x, )

o ponto médio de AB, podemos expressar de forma vetorial como

AM = MB
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Por tanto

M(x1+x2 3’1+3}2)

2 72

M

0O X

Figura 3.25: Combinagao na base canonica

3.3.5 Paralelismo de dois vetores
Vimos que, se dois vetores U = (x1,91) e T = (xy, 1,) sao paralelos, existe

/. —> —> .
um numero real a tal que ¥ = a v, ou seja,
(x1,91) = a(x2,2)

3.3.6 Moébdulo de um vetor

Seja o vetor v = (x,y) (Figura 3.26). Pelo teorema de Pitagoras, vem

'yn'

o

A

<4

> X
O X

Figura 3.26: M6dulo de um vetor



