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➢Introdução aos vetores 

➢Os vetores posição, velocidade e aceleração

➢Movimento bidimensional / Movimento circular

O que veremos hoje...



Grandeza Escalar

Grandeza Vetorial

É uma grandeza física que não envolve orientações

Um número e uma unidade bastam para representar uma grandeza escalar
Exemplos: massa, temperatura, tempo, potencial elétrico, energia, etc...

100,23 kg;  22,5 ºC;  33 s;  120 V; ...

Algumas vezes necessitamos mais do que um número e uma unidade para 
representar uma grandeza física

Exemplo: Descreva a sua localização nesta sala de aula. 

Um número e uma unidade não bastam para isso!

Para resolver questões desse tipo, surgiu a ideia de VETOR !!!

Grandezas



Sistemas de coordenadas
Cartesiano Polar



Vetores



Comparações entre vetores



Comparações entre vetores



Notações



Adição de 2 vetores - regra do paralelogramo



Adição de 2 vetores – casos particulares



Vetor resultante ( 𝑅 ) tem origem
no ponto A e término no ponto
final do último vetor.

Adição de vários vetores - regra do polígono



Subtração entre 2 vetores



Multiplicação de um vetor por um escalar



Uma das melhores maneiras de representar um vetor é a representação 
analítica em coordenadas cartesianas.

A

Ax

Ay

Os versores î e j são os vetores unitários que indicam a direção e o 
sentido dos eixos x e y, respectivamente.

^

Essa representação pode nos dar facilidades na manipulação algébrica. 

Representação analítica de um vetor



Componentes de um vetor



Exemplos



Exemplos



Definição de Produto Escalar:

Casos Particulares
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b

b
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O resultado de um Produto Escalar
de vetores é  sempre um Escalar !!!
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Multiplicação entre vetores – Produto Escalar



Exemplos



Observação

Não existe divisão entre vetores!
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Resumo



Posição, velocidade e aceleração



Movimento bidimensional com aceleração constante



Um objeto se movendo no plano xy parte da origem com velocidade na direção x igual a 20 
m/s, velocidade na direção y igual a -15 m/s e aceleração na direção x igual a 4,0 m/s2.
a)Determine a equação que fornece sua velocidade a qualquer instante.
b)Calcule sua velocidade 5 segundos depois da partida.
c)Calcule sua velocidade escalar e o ângulo com a horizontal nesse instante.

Exemplo 1



Um objeto se movendo no plano xy parte da origem com velocidade na direção x igual a 20 
m/s, velocidade na direção y igual a -15 m/s e aceleração na direção x igual a 4,0 m/s2.
a)Determine a equação que fornece sua velocidade a qualquer instante.
b)Calcule sua velocidade 5 segundos depois da partida.
c)Calcule sua velocidade escalar e o ângulo com a horizontal nesse instante.

Exemplo 1



➢ O movimento circular uniforme 
ocorre quando um objeto se move 
numa trajetória circular com 
velocidade constante

➢ Uma aceleração existirá uma vez que 
a direção do movimento muda
➢ Esta mudança na direção da velocidade 

está relacionada a uma aceleração

➢ O vetor velocidade é sempre 
tangente à trajetória do objeto

Movimento circular uniforme



No movimento circular uniforme:

➢ A aceleração é sempre perpendicular à trajetória do 
movimento

➢ A aceleração sempre aponta em direção ao centro do 
círculo do movimento

➢ Esta aceleração é chamada aceleração centrípeta

Aceleração centrípeta



➢ A magnitude da aceleração centrípeta é

➢ A direção do vetor aceleração centrípeta está sempre 
mudando de modo que este permaneça direcionado para o 
centro do círculo do movimento

Aceleração centrípeta



Aceleração 

Centrípeta

Demonstração



➢ O período, T, é o tempo necessário para uma revolução 
completa

➢ A velocidade da partícula deve ser igual à circunferência 
do círculo dividida pelo seu período

➢ Assim, o período será

Período



Qual é a aceleração centrípeta da Terra enquanto ela está em movimento em sua 

órbita ao redor do Sol?

Exemplo 2



Qual é a aceleração centrípeta da Terra enquanto ela está em movimento em sua 

órbita ao redor do Sol?

Vamos adotar a Terra como 

sendo uma partícula e 

aproximar sua órbita como 

sendo circular

Exemplo 2

Rorb = 1,5 x 1011 m



Qual é a aceleração centrípeta da Terra enquanto ela está em movimento em sua 

órbita ao redor do Sol?

Vamos adotar a Terra como 

sendo uma partícula e 

aproximar sua órbita como 

sendo circular

Mesmo sem saber a velocidade escalar da órbita 

da Terra, podemos descrevê-la em termos de seu 

período:

Exemplo 2
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Rorb = 1,5 x 1011 m



Qual é o módulo da aceleração, em unidades de g, para um piloto cuja aeronave inicia 

uma curva horizontal com uma velocidade                                        e, 24,0 s mais tarde, 

termina a curva com uma velocidade                                      ?

Exemplo 3



O avião executa a curva com  movimento circular uniforme. A aceleração 

centrípeta é:   (a = v2/R). O tempo para descrever a curva é: (T = 2πR/v). 

Como não conhecemos R,  podemos explicitá-lo e fazer as devidas 

substituições. Assim:

Sendo v constante durante a curva. Desta forma:

Como a velocidade final é o negativo da velocidade inicial, em t = 24,0 s o 

piloto executou meia circunferência. Para completar a volta completa levaria, 

então 48,0 s.

g-LOC!!!

Exemplo 3

Qual é o módulo da aceleração, em unidades de g, para um piloto cuja aeronave inicia 

uma curva horizontal com uma velocidade                                        e, 24,0 s mais tarde, 

termina a curva com uma velocidade                                      ?



➢ A magnitude da velocidade também 
pode mudar

➢ Neste caso haverá uma aceleração 
tangencial

➢ A aceleração tangencial causa uma 
mudança na velocidade da partícula

➢ A aceleração radial vem de uma 
mudança na direção do vetor 
velocidade

Aceleração tangencial e radial



➢ Aceleração tangencial:

➢ Aceleração radial:

➢ Magnitude da aceleração total:

Equações para aceleração tangencial e radial



➢ Vamos definir os seguintes vetores 
unitários:

➢ aponta na direção do vetor radial

➢ aponta na direção azimutal

➢ A aceleração total será:

Aceleração total em termos de vetores polares
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