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Movimento em duas e três dimensões 

• Uma bola lançada horizontalmente de uma janela 
leva o mesmo tempo para atingir o solo que uma 
bola simplesmente largada do mesmo ponto? 

 

 

 

 

 

prof Henrique Faria 2 

Figura 3.16 Sears e Zemansk 



Movimento em duas e três dimensões 

• Uma bola lançada horizontalmente de uma janela 
leva o mesmo tempo para atingir o solo que uma 
bola simplesmente largada do mesmo ponto? 

 

 

 

• Para respondê-la é necessário estender a 
descrição do movimento para duas e três 
dimensões.  
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Figura 3.16 Sears e Zemansk 



Movimento em duas e três dimensões 

• Daremos maior atenção aos movimentos que 
ocorrem somente em duas dimensões, no plano. 
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Movimento em duas e três dimensões 

• Daremos maior atenção aos movimentos que 
ocorrem somente em duas dimensões, no plano. 

• Estudaremos movimento de uma partícula 
descrito por observadores com movimentos 
relativos entre si. (velocidade relativa) 
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Movimento em duas e três dimensões 

• Daremos maior atenção aos movimentos que 
ocorrem somente em duas dimensões, no plano. 

• Estudaremos movimento de uma partícula 
descrito por observadores com movimentos 
relativos entre si. (velocidade relativa) 

• Este tópico une a linguagem vetorial com a 
linguagem cinemática. 
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Vetor posição e vetor velocidade 
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Figura 3.1 O vetor posição  da origem até o ponto P possui componentes x, y e z. 
A trajetória que a partícula  no espaço é, em geral, uma curva. 
Fonte: Sears e Zemansky 
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 Posição da partícula:  ponto P 
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 Posição da partícula:  ponto P 

Vetor posição 𝒓: vetor que vai 
da origem do sistema de 
coordenadas até o ponto P. 
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Figura 3.1 O vetor posição  da origem até o ponto P possui componentes x, y e z. 
A trajetória que a partícula  no espaço é, em geral, uma curva. 
Fonte: Sears e Zemansky 

 Posição da partícula:  ponto P 

Vetor posição 𝒓: vetor que vai 
da origem do sistema de 
coordenadas até o ponto P. 

 Coordenadas cartesianas:  
 x, y e z do ponto P são os 
componentes x, y e z do vetor. 

𝒓 = 𝒙𝒊 + 𝒚𝒋 + 𝒛𝒌 



Vetor posição e vetor velocidade 
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Figura 3.2 A velocidade média  entre os pontos P1 e P2 possui a mesma direção e 
o mesmo sentido do vetor deslocamento  
Fonte: Sears e Zemansky 



Vetor posição e vetor velocidade 
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Durante um intervalo de tempo ∆𝒕, a partícula se 
move de um ponto P1, vetor posição 𝒓𝟏 até um ponto 
P2, vetor posição 𝒓𝟐. 
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Vetor posição e vetor velocidade 
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Durante um intervalo de tempo ∆𝒕, a partícula se 
move de um ponto P1, vetor posição 𝒓𝟏 até um ponto 
P2, vetor posição 𝒓𝟐. 

Variação da posição:  

 ∆𝒓 = 𝒓𝟐 − 𝒓𝟏 
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Vetor posição e vetor velocidade 
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Durante um intervalo de tempo ∆𝒕, a partícula se 
move de um ponto P1, vetor posição 𝒓𝟏 até um ponto 
P2, vetor posição 𝒓𝟐. 

Variação da posição:  

 ∆𝒓 = 𝒓𝟐 − 𝒓𝟏 

Velocidade média:  

 𝒗𝒎 =
𝒓𝟐−𝒓𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

∆𝒓

∆𝒕
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o mesmo sentido do vetor deslocamento  
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Vetor posição e vetor velocidade 

O componente x da velocidade média é exatamente 
a equação do movimento retilíneo: 

 𝒗𝒎𝒙 =
𝒙𝟐−𝒙𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

∆𝒙

∆𝒕
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Vetor posição e vetor velocidade 

O componente x da velocidade média é exatamente 
a equação do movimento retilíneo: 

 𝒗𝒎𝒙 =
𝒙𝟐−𝒙𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

∆𝒙

∆𝒕
 

 

 Pois o vetor deslocamento é escrito como: 

 ∆𝒓 = (𝒙𝟐 − 𝒙𝟏)𝒊 + (𝒚𝟐 − 𝒚𝟏)𝒋 + (𝒛𝟐 − 𝒛𝟏)𝒌 
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Velocidade instantânea 

 É o limite da velocidade média quando o intervalo 
de tempo tende a zero: 
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𝒗 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒓

∆𝒕
=

𝒅𝒓

𝒅𝒕
 



Velocidade instantânea 

 É o limite da velocidade média quando o intervalo 
de tempo tende a zero: 

  

 

A diferença para o movimento retilíneo é que agora 
a posição e a velocidade instantânea são vetores. 

 

  

 

 

 

 

 

prof Henrique Faria 18 

𝒗 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒓

∆𝒕
=

𝒅𝒓

𝒅𝒕
 



Velocidade instantânea 

 É o limite da velocidade média quando o intervalo 
de tempo tende a zero: 

  

 

A diferença para o movimento retilíneo é que agora 
a posição e a velocidade instantânea são vetores. 

 

O módulo do vetor 𝒗 em qualquer instante é a 
velocidade escalar 𝒗  da partícula no referido 
instante. 
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𝒗 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒓

∆𝒕
=

𝒅𝒓

𝒅𝒕
 



Velocidade instantânea 
O vetor velocidade instantânea é tangente à 

trajetória em cada um dos seus pontos: 
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Figura 3.3 Os vetores 𝒗𝟏 e  𝒗𝟐 são velocidades instantâneas nos pontos P1 e P2 
mostrados na Figura 3.2. 
Fonte: Sears e Zemansky 

Figura 3.2 Sears e Zemansky  



Velocidade instantânea 

 Cálculo usando componentes: 
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𝒗𝒙 =
𝒅𝒙

𝒅𝒕
 𝒗𝒚 =

𝒅𝒚

𝒅𝒕
 𝒗𝒛 =

𝒅𝒛

𝒅𝒕
 



Velocidade instantânea 

 Cálculo usando componentes: 

  

 

A componente x de 𝒗  é igual à equação da 
velocidade instantânea do movimento retilíneo. 
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𝒗𝒙 =
𝒅𝒙

𝒅𝒕
 𝒗𝒚 =

𝒅𝒚

𝒅𝒕
 𝒗𝒛 =

𝒅𝒛

𝒅𝒕
 



Velocidade instantânea 

 Cálculo usando componentes: 

  

 

A componente x de 𝒗  é igual à equação da 
velocidade instantânea do movimento retilíneo. 

Na forma completa com os vetores de base: 
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𝒗𝒙 =
𝒅𝒙

𝒅𝒕
 𝒗𝒚 =

𝒅𝒚

𝒅𝒕
 𝒗𝒛 =

𝒅𝒛

𝒅𝒕
 

𝒗 =
𝒅𝒓

𝒅𝒕
=

𝒅𝒙

𝒅𝒕
𝒊 +

𝒅𝒚

𝒅𝒕
𝒋 +

𝒅𝒛

𝒅𝒕
𝒌 



Velocidade instantânea 

Módulo do vetor velocidade instantânea: 
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𝒗 = 𝒗 = 𝒗𝒙
𝟐 + 𝒗𝒚

𝟐 + 𝒗𝒛
𝟐 



Velocidade instantânea 

Módulo do vetor velocidade instantânea: 

  

 

No plano serão somente duas coordenadas. 
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𝒗 = 𝒗 = 𝒗𝒙
𝟐 + 𝒗𝒚

𝟐 + 𝒗𝒛
𝟐 

𝒗 = 𝒗𝒙
𝟐 + 𝒗𝒚

𝟐 



Velocidade instantânea 

Módulo do vetor velocidade instantânea: 

  

 

No plano serão somente duas coordenadas. 

 

 

A direção da velocidade instantânea no plano é 
calculada pelo ângulo em relação ao componente x. 
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𝒗 = 𝒗 = 𝒗𝒙
𝟐 + 𝒗𝒚

𝟐 + 𝒗𝒛
𝟐 

𝒗 = 𝒗𝒙
𝟐 + 𝒗𝒚

𝟐 

𝒕𝒈 ∝ =  
𝒗𝒚

𝒗𝒙
 



Velocidade instantânea no plano 
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Figura 3.4 Os dois componentes da velocidade para um movimento no plano xy. 
Fonte: Sears e Zemansky 



Velocidade instantânea no plano 
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Figura 3.4 Os dois componentes da velocidade para um movimento no plano xy. 
Fonte: Sears e Zemansky 

𝒗 = 𝒗𝒙
𝟐 + 𝒗𝒚

𝟐 

𝒕𝒈 ∝ =  
𝒗𝒚

𝒗𝒙
 



Exemplo 3.1 
CÁLCULO DA VELOCIDADE INSTANTÂNEA E DA VELOCIDADE 
MÉDIA: Um veículo robótico está explorando a superfície de 
Marte. O módulo de aterrissagem é a origem do sistema de 
coordenadas e a superfície do planeta é o plano xy. O veículo, que 
será representado por um ponto, possui componentes x e y que 
variam com o tempo de acordo com:  
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Calcule:  

(a) Coordenadas e distância do módulo no instante t = 2,0 s;  

(b) vetor deslocamento e o vetor velocidade média no intervalo de 
tempo entre t = 0,0 s e t = 2,0 s; 

(c) Deduza uma expressão para o vetor velocidade instantânea;  

Expresse a velocidade instantânea em t = 2,0 s, usando 
componentes e também em termos do módulo, direção e sentido. 
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