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Definição da velocidade média

• A velocidade média (unidimensional) de um corpo é definida por
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A velocidade média de um corpo pode não representar a 
realidade quando seu movimento não é uniforme

• A velocidade média de um corpo pode não fornecer uma informação exata 
sobre o movimento da partícula
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Definição de velocidade instantânea

• A velocidade instantânea (unidimensional) de um corpo é definida por
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A importância de se conhecer a velocidade instantânea de um 
corpo quando seu movimento não é uniforme

• A velocidade instantânea fornece uma informação mais precisa, com relação 
à velocidade média, sobre o movimento do corpo
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Definição do vetor velocidade média de um corpo

• O vetor velocidade média de um corpo é definido em termos do vetor posição
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Exemplo: Calcule o vetor velocidade média

• Dados dois vetores posição 

 
 

correspondentes às posições de um objeto                                               nos 
respectivos instantes  e ,                                                                                           
calcule a velocidade média 

⃗r 1 = (2,0 m) ̂i + (0,0 m) ̂j
⃗r 2 = (1,0 m) ̂i + (2,2 m) ̂j

t1 = 1,0 s t2 = 3,0 s

Δ ⃗r = ⃗r 2 − ⃗r 1 = (1,0 m − 2,0 m) ̂i + (2,2 m − 0,0 m) ̂j = (−1,0 m) ̂i + (2,2 m) ̂j

Δt = 3,0 s − 1,0 s = 2,0 s

⃗v m =
Δ ⃗r
Δt

=
(−1,0 m) ̂i + (2,2 m) ̂j

2,0 s
= (−0,50

m
s ) ̂i + (1,1

m
s ) ̂j

| ⃗v m | = (−0,50
m
s )

2

+ (1,1
m
s )

2

= 1,2
m
s
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Definição do vetor velocidade instantânea de um corpo

• O vetor velocidade instantânea de um corpo fornece a direção do movimento 
da partícula a cada instante

Note que o vetor velocidade instantânea é 
tangente à trajetória em cada um dos seus pontos
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Os componentes do vetor velocidade instantânea

• Decompondo o vetor velocidade instantânea em seus componentes temos

⃗v = vx
̂i + vy

̂j + vzk̂ =
d ⃗r
dt

=
d
dt (x ̂i + y ̂j + zk̂) =

dx
dt

̂i +
dy
dt

̂j +
dz
dt

k̂

                                           *Note que como os versores ,  e  não dependem do   
                                            tempo, suas derivadas são nulas 

A partir de agora, sempre que mencionarmos a palavra "velocidade", queremos nos 
referir ao vetor velocidade instantânea, e não ao vetor velocidade média

̂i ̂j k̂

v = | ⃗v | = v2
x + v2

y + v2
z tan α =

vy

vx
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Exemplo: Calcule o vetor velocidade instantânea

• Um veículo robótico está explorando a superfície de Marte e suas coordenadas 
x e y, com relação ao módulo de aterrisagem, são 

• Calcule as coordenadas do veículo e sua                                                          
distância ao módulo de aterrisagem em t = 2,0 s

x (t) = 2,0 m − (0,25 m /s2) t2

y (t) = (1,0 m /s) t + (0,025 m /s3) t3

x (t = 2,0 s) = 2,0 m − (0,25 m /s2) (2,0 s)2 = 1,0 m

y (t = 2,0 s) = (1,0 m /s) (2,0 s) + (0,025 m /s3) (2,0 s)3 = 2,2 m

d (t = 2,0 s) = (1,0 m)2 + (2,2 m)2 = 2,4 m
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Exemplo: Calcule o vetor velocidade instantânea

• Um veículo robótico está explorando a superfície de Marte e suas coordenadas 
x e y, com relação ao módulo de aterrisagem, são 

• Calcule o vetor deslocamento e o vetor                                                          
velocidade média entre  e t = 0,0 s t = 2,0 s

x (t) = 2,0 m − (0,25 m /s2) t2

y (t) = (1,0 m /s) t + (0,025 m /s3) t3

⃗r (t) = x (t) ̂i + y (t) ̂j

⃗r (t) = [2,0 m − (0,25 m /s2) t2] ̂i + [(1,0 m /s) t + (0,025 m /s3) t3] ̂j

⃗r (t = 0,0 s) = ⃗r 0 = (2,0 m) ̂i + (0,0 m /s) ̂j

⃗r (t = 2,0 s) = ⃗r 2 = (1,0 m) ̂i + (2,2 m /s) ̂j

Δ ⃗r = ⃗r 2 − ⃗r 0 = (−1,0 m) ̂i + (2,2 m) ̂j

⃗v m =
Δ ⃗r
Δt

= (−0,50
m
s ) ̂i + (1,1

m
s ) ̂j
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Exemplo: Calcule o vetor velocidade instantânea

• Um veículo robótico está explorando a superfície de Marte e suas coordenadas 
x e y, com relação ao módulo de aterrisagem, são 

• Deduza uma expressão geral para o vetor                                                 
velocidade instantânea e encontre ⃗v 2 = ⃗v (t = 2,0 s)

x (t) = 2,0 m − (0,25 m /s2) t2

y (t) = (1,0 m /s) t + (0,025 m /s3) t3

vx =
dx
dt

= (−0,25 m /s2) (2t) = (−0,5 m /s2) t

vy =
dy
dt

= 1,0 m /s + (0,025 m /s3) (3t2) = 1,0 m /s + (0,075 m /s3) t2

⃗v (t) = vx (t) ̂i + vy (t) ̂j = (−0,5 m /s2) t ̂i + [1,0 m /s + (0,075 m /s3) t2] ̂j

⃗v (t = 2,0 s) = ⃗v 2 = (−1,0 m /s) ̂i + (1,3 m /s) ̂j arctan
vy

vx
= − 52o α = 180o − 52o = 128o
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Definição do vetor aceleração média de um corpo

• O vetor aceleração média de um corpo é definido em termos do vetor 
velocidade instantânea
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Definição do vetor aceleração instantânea de um corpo

Note que o vetor aceleração instantânea aponta 
para o centro de curvatura local da trajetória

• A aceleração instantânea fornece uma informação mais precisa, com relação 
à aceleração média, sobre o movimento do corpo
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• Decompondo o vetor velocidade instantânea em seus componentes temos

⃗a = ax
̂i + ay

̂j + azk̂ =
d ⃗v
dt

=
d
dt (vx

̂i + vy
̂j + vzk̂) =

dvx

dt
̂i +

dvy

dt
̂j +

dvz

dt
k̂

*Note, novamente, que como os versores ,  e  não dependem do tempo, suas 
derivadas são nulas

̂i ̂j k̂

a = | ⃗a | = a2
x + a2

y + a2
z

⃗a =
d
dt ( dx

dt ) ̂i +
d
dt ( dy

dt ) ̂j +
d
dt ( dz

dt ) k̂ =
d2x
dt2

̂i +
d2y
dt2

̂j +
d2z
dt2

k̂

ax =
d2x
dt2

ay =
d2y
dt2

az =
d2z
dt2

Os componentes do vetor aceleração instantânea
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• No exemplo anterior sobre o veículo robótico explorando a superfície de Marte, 
encontramos que a velocidade instantânea é 

• Calcule os componentes do vetor aceleração média entre  e  

- Para                                                Para 
t = 0,0 s t = 2,0 s

t = 0,0 s t = 2,0 s

vx,1 = 0,0 m /s vy,1 = 1,0 m /s

Exemplo: Calcule o vetor aceleração instantânea e média

vx,2 = − 1,0 m /s vy,2 = 1,3 m /s

amx =
Δvx

Δt
=

vx,2 − vx,1

t2 − t1
= − 0,5 m /s2

amy =
Δvy

Δt
=

vy,2 − vy,1

t2 − t1
= 0,15 m /s2

vx =
dx
dt

= (−0,5 m /s2) t

vy =
dy
dt

= 1,0 m /s + (0,075 m /s3) t2
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• No exemplo anterior sobre o veículo robótico explorando a superfície de Marte, 
encontramos que a velocidade instantânea é 

• Calcule o vetor aceleração instantânea e seu módulo em t = 2,0 s

Exemplo: Calcule o vetor aceleração instantânea e média

vx =
dx
dt

= (−0,5 m /s2) t

vy =
dy
dt

= 1,0 m /s + (0,075 m /s3) t2

ax =
dvx

dt
= − 0,5 m /s2 ay =

dvy

dt
= (0,15 m /s3) t

⃗a = ax
̂i + ay

̂j = (−0,5 m /s2) ̂i + (0,15 m /s3) t ̂j

⃗a 2 = ⃗a (t = 2,0 s) = (−0,5 m /s2) ̂i + (0,3 m /s2) ̂j

a2 = | ⃗a 2 | = (−0,5 m /s2)2 + (0,3 m /s2)2 = 0,58 m /s2
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• Ler e fazer todos os exemplos do capítulo 2 da seção 2.1 até a seção 2.3 

- Exercícios seção 2.1: 2.6 

- Exercícios seção 2.2: 2.7, 2.8, 2.9, 2.10 e 2.11 

- Exercícios seção 2.3: 2.12, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17 e 2.18 

• Ler e fazer todos os exemplos do capítulos 3 da seção 3.1 até a seção 3.2 

- Exercícios seção 3.1: 3.3 e 3.4 

- Exercícios seção 3.2: 3.5, 3.6, 3.7 e 3.8

Exercícios de fixação
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