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v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
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O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

~v

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

~v

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

~v

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

~v

~a

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

~v

~a

~a

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

~v

~a

~a

~a

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



r ~v
~v

~v

~a

~a

~a

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

4 / 15



Período
Movimento circular uniforme

Podemos escrever o módulo da velocidade como

v =
C

T

em que
C é o perímetro da circunferência
T é o período

Se conhecermos v e r, podemos calcular T

T =
2πr

v
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Calculo de a = |~a|
Movimento circular uniforme

Vetor posição

~r = xpı̂+ yp̂

xp = r cos θ yp = r sin θ

Vetor velocidade

~v = vxı̂+ vy ̂

vx = −v sin θ vy = v cos θ

Podemos escrever ~v como

~v =

(
− vyp

r

)
ı̂+

(
v
xp
r

)
̂
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Já encontramos o vetor ~v

~v =

(
− vyp
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)
ı̂+

(
v
xp
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)
̂

Para encontra o vetor aceleração fazemos

~a =
d~v

dt
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d

dt
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− vyp

r

)
ı̂+
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v
xp
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)
̂

]
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− v1
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cos θı̂+ sin θ̂
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Vetor aceleração

~a = −v
2

r

(
cos θı̂+ sin θ̂

)
Módulo

a =
√
a2x + a2y

=

√(
v2

r
cos θ

)2

+

(
v2

r
sin θ

)2

=
v2

r

√
cos2 θ + sin2 θ

a =
v2

r
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Vetor aceleração

~a = −v
2

r

(
cos θı̂+ sin θ̂

)

Orientação

tanφ =
ay
ax

=
−v2

r
sin θ

−v2

r
cos θ

=
sin θ

cos θ

tanφ = tan θ =⇒ φ =

{
θ
θ ± 180◦

~r

θ
x

y
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Teste
Movimento circular uniforme

Um objeto se move com velocidade escalar constante, ao longo de uma trajetória
circular, em um plano xy com o centro na origem. Quando o objeto está em
x = −2m, a velocidade é −(4m/s)̂. Determine

1 a velocidade do objeto em y = 2m

2 a aceleração do objeto em y = 2m
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Exemplo: fazendo curvas
Qual é o módulo da aceleração, em unidades de g, para um piloto cujo aeronave
inicia uma curva horizontal com uma velocidade ~vi = (400ı̂+ 500̂)m/s e, 24, 0s
mais tarde, termina a curva com uma velocidade ~vf = (−400ı̂− 500̂)m/s?

Já sabemos que a =
v2

r
T =

2πr

v

Combinando esses resultados
a =

2πv

T

O módulo da velocidade é dado por

v =
√
v2x + v2y =

√
(400)2 + (500)2 = 640, 31m/s
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g = 9, 8m/s2
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~vBA = cte

A coordenada xPA de P medida por A pode ser escrita como

xPA = xPB + xBA (1)

Derivando Eq. (1) em relação a t

dxPA
dt

=
dxPB
dt

+
dxBA
dt

=⇒ vPA = vPB + vBA (2)

Derivando Eq. (2) em relação a t

dvPA
dt

=
dvPB
dt

+
dvBA
dt

aPA = aPB



Movimento relativo em uma dimensão

12 / 15

~vBA = cte

A coordenada xPA de P medida por A pode ser escrita como

xPA = xPB + xBA (1)

Derivando Eq. (1) em relação a t

dxPA
dt

=
dxPB
dt

+
dxBA
dt

=⇒ vPA = vPB + vBA (2)

Derivando Eq. (2) em relação a t

dvPA
dt

=
dvPB
dt

+
dvBA
dt

aPA = aPB



Movimento relativo em uma dimensão

12 / 15

~vBA = cte

A coordenada xPA de P medida por A pode ser escrita como

xPA = xPB + xBA (1)

Derivando Eq. (1) em relação a t

dxPA
dt

=
dxPB
dt

+
dxBA
dt

=⇒ vPA = vPB + vBA (2)

Derivando Eq. (2) em relação a t

dvPA
dt

=
dvPB
dt

+
dvBA
dt

aPA = aPB



Movimento relativo em uma dimensão

12 / 15

~vBA = cte

A coordenada xPA de P medida por A pode ser escrita como

xPA = xPB + xBA (1)

Derivando Eq. (1) em relação a t

dxPA
dt

=
dxPB
dt

+
dxBA
dt

=⇒ vPA = vPB + vBA (2)

Derivando Eq. (2) em relação a t

dvPA
dt

=
dvPB
dt

+
dvBA
dt

aPA = aPB



Movimento relativo em uma dimensão

12 / 15

~vBA = cte

A coordenada xPA de P medida por A pode ser escrita como

xPA = xPB + xBA (1)

Derivando Eq. (1) em relação a t

dxPA
dt

=
dxPB
dt

+
dxBA
dt

=⇒ vPA = vPB + vBA (2)

Derivando Eq. (2) em relação a t
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A aceleração de uma partícula é a mesma para observadores em referências que se
movem com velocidade constante um em relação ao outro.
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A coordenada ~rPA de P medida por A pode ser escrita como

~rPA = ~rPB + ~rBA (3)

Derivando Eq. (3) em relação a t

d~rPA
dt

=
d~rPB
dt

+
d~rBA
dt

=⇒ ~vPA = ~vPB + ~vBA (4)

Derivando Eq. (2) em relação a t

d~vPA
dt

=
d~vPB
dt

+
d~vBA
dt

~aPA = ~aPB
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