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Vetor aceleração 

Analogamente ao caso do movimento retilíneo, a 
aceleração indica como a velocidade de uma 
partícula está variando. 
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Vetor aceleração 

Analogamente ao caso do movimento retilíneo, a 
aceleração indica como a velocidade de uma 
partícula está variando. 

A aceleração descreverá variações do módulo e 
variações da direção da velocidade.  

Na Figura 3.6a, um carro, tratado como uma 
partícula, está se movendo ao longo de uma 
trajetória curva. 
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Velocidade instantânea 
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Figura 3.6 (a) Um carro se move ao longo de uma estrada em curva entre os 
pontos P1 e P2 . 
Fonte: Sears e Zemansky 



Velocidade instantânea 
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Figura 3.6 (a) Um carro se move ao longo de uma estrada em curva entre os 
pontos P1 e P2 . (b) Obtemos ∆𝒗 por subtração de vetores.  
Fonte: Sears e Zemansky 



Velocidade instantânea 
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Figura 3.6 (a) Um carro se move ao longo de uma estrada em curva entre os 
pontos P1 e P2 . (b) Obtemos ∆𝒗  por subtração de vetores. (c) O vetor 
𝒂𝒎representa a aceleração média entre P1 e P2 . 
Fonte: Sears e Zemansky 



Vetor aceleração média 
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Variação vetorial da velocidade:  

 ∆𝒗 = 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏 



Vetor aceleração média 
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Variação vetorial da velocidade:  

 ∆𝒗 = 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏 

Definimos o vetor aceleração média 𝒂𝒎 da partícula, 
no intervalo de tempo, como a variação vetorial da 
velocidade dividida pelo intervalo de tempo ∆𝒕. 

 𝒂𝒎 =
𝒗𝟐−𝒗𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

∆𝒗

∆𝒕
 



Vetor aceleração média 
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Variação vetorial da velocidade:  

 ∆𝒗 = 𝒗𝟐 − 𝒗𝟏 

Definimos o vetor aceleração média 𝒂𝒎 da partícula, 
no intervalo de tempo, como a variação vetorial da 
velocidade dividida pelo intervalo de tempo ∆𝒕. 

 𝒂𝒎 =
𝒗𝟐−𝒗𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
=

∆𝒗

∆𝒕
 

A aceleração média é uma grandeza vetorial que 
possui a mesma direção e sentido do vetor ∆𝒗. 



Aceleração instantânea 

 É o limite da aceleração média quando o ponto P2 
se aproxima do ponto P1 e ∆𝒗 e ∆𝒕 tendem a zero 
simultaneamente: 
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𝒂 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒗

∆𝒕
=

𝒅𝒗

𝒅𝒕
 



Aceleração instantânea 

 É o limite da aceleração média quando o ponto P2 
se aproxima do ponto P1 e ∆𝒗 e ∆𝒕 tendem a zero 
simultaneamente: 

  

 

A aceleração instantânea é agora uma grandeza 
vetorial. 
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𝒂 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒗

∆𝒕
=

𝒅𝒗

𝒅𝒕
 



Aceleração instantânea 

 É o limite da aceleração média quando o ponto P2 
se aproxima do ponto P1 e ∆𝒗 e ∆𝒕 tendem a zero 
simultaneamente: 

  

 

A aceleração instantânea é agora uma grandeza 
vetorial. 

 

O vetor aceleração instantânea de uma partícula 
em movimento sempre aponta para o lado côncavo 
de uma trajetória curva. 
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𝒂 = lim
∆𝒕→𝟎

∆𝒗

∆𝒕
=

𝒅𝒗

𝒅𝒕
 



Aceleração instantânea 
 O vetor aceleração instantânea de uma partícula 

sempre aponta para o lado côncavo, ou seja, para o 
lado interno de qualquer volta.  
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Figura 3.7 Aceleração instantânea 𝒂 no ponto P1 da Figura 3.6. 
Fonte: Sears e Zemansky 



Aceleração instantânea 
 O vetor aceleração instantânea de uma partícula 

sempre aponta para o lado côncavo, ou seja, para o 
lado interno de qualquer volta.  
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Figura 3.7 Aceleração instantânea 𝒂 no ponto P1 da Figura 3.6. 
Fonte: Sears e Zemansky 



Aceleração instantânea 

Quando o carro acelera, você tende a se mover no 
interior dele em um sentido contrário ao da 
aceleração do carro. 
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Aceleração instantânea 

Quando o carro acelera, você tende a se mover no 
interior dele em um sentido contrário ao da 
aceleração do carro. 

 Você tende a ser empurrado para a traseira do 
carro, quando ele acelera para frente (aumento de 
velocidade) 
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Aceleração instantânea 

Quando o carro acelera, você tende a se mover no 
interior dele em um sentido contrário ao da 
aceleração do carro. 

 Você tende a ser empurrado para a traseira do 
carro, quando ele acelera para frente (aumento de 
velocidade) 

Quando o carro faz uma curva em uma estrada 
plana, você tende a ser empurrado para fora da 
curva; portanto, o carro possui uma aceleração para 
dentro da curva. 
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Aceleração instantânea 

 Cálculo usando componentes: 
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𝒂𝒙 =
𝒅𝒗𝒙

𝒅𝒕
 𝒂𝒚 =

𝒅𝒗𝒚

𝒅𝒕
 𝒂𝒛 =

𝒅𝒗𝒛

𝒅𝒕
 



Aceleração instantânea 

 Cálculo usando componentes: 

  

 

A componente x de 𝒂  é igual à equação da 
aceleração instantânea do movimento retilíneo. 
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𝒂𝒙 =
𝒅𝒗𝒙

𝒅𝒕
 𝒂𝒚 =

𝒅𝒗𝒚

𝒅𝒕
 𝒂𝒛 =

𝒅𝒗𝒛

𝒅𝒕
 



Aceleração instantânea 

 Cálculo usando componentes: 

  

 

A componente x de 𝒂  é igual à equação da 
aceleração instantânea do movimento retilíneo. 

Na forma completa com os vetores de base: 
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𝒂𝒙 =
𝒅𝒗𝒙

𝒅𝒕
 𝒂𝒚 =

𝒅𝒗𝒚

𝒅𝒕
 𝒂𝒛 =

𝒅𝒗𝒛

𝒅𝒕
 

𝒂 =
𝒅𝒗

𝒅𝒕
=

𝒅𝒗𝒙

𝒅𝒕
𝒊 +

𝒅𝒗𝒚

𝒅𝒕
𝒋 +

𝒅𝒗𝒛

𝒅𝒕
𝒌 



Aceleração instantânea 

 Podemos escrever os componentes da aceleração 
como taxa de variação da posição: 
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𝒂𝒙 =
𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
 𝒂𝒚 =

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
 𝒂𝒛 =

𝒅𝟐𝒛

𝒅𝒕𝟐
 



Aceleração instantânea 

 Podemos escrever os componentes da aceleração 
como taxa de variação da posição: 

  

 

 E o vetor aceleração terá a forma: 
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𝒂𝒙 =
𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
 𝒂𝒚 =

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
 𝒂𝒛 =

𝒅𝟐𝒛

𝒅𝒕𝟐
 

𝒂 =
𝒅𝟐𝒙

𝒅𝒕𝟐
𝒊 +

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
𝒋 +

𝒅𝟐𝒛

𝒅𝒕𝟐
𝒌 



Exemplo 3.2 
CÁLCULO DA ACELERAÇÃO INSTANTÂNEA E DA ACELERAÇÃO 

MÉDIA: Vamos analisar novamente os movimentos do veículo 
robótico mencionado no Exemplo 3.1. Os componentes da 
velocidade instantânea em função do tempo t são:  
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Exemplo 3.2 
CÁLCULO DA ACELERAÇÃO INSTANTÂNEA E DA ACELERAÇÃO 

MÉDIA: Vamos analisar novamente os movimentos do veículo 
robótico mencionado no Exemplo 3.1. Os componentes da 
velocidade instantânea em função do tempo t são:  

 

 

 

 
 
 

(a) Calcule os componentes do vetor aceleração média no 
intervalo de tempo entre t = 0,0 s e t = 2,0 s.  

(b) Ache a aceleração instantânea para t = 2,0 s. 
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Componentes perpendiculares e 
paralelos da aceleração 

O vetor aceleração para uma partícula pode 
descrever variações na velocidade escalar dessa 
partícula, a direção do seu movimento ou ambos. 
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Componentes perpendiculares e 
paralelos da aceleração 

O vetor aceleração para uma partícula pode 
descrever variações na velocidade escalar dessa 
partícula, a direção do seu movimento ou ambos. 

O componente de aceleração paralelo à trajetória 
informa sobre as variações na velocidade escalar da 
partícula. 
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Componentes perpendiculares e 
paralelos da aceleração 

O vetor aceleração para uma partícula pode 
descrever variações na velocidade escalar dessa 
partícula, a direção do seu movimento ou ambos. 

O componente de aceleração paralelo à trajetória 
informa sobre as variações na velocidade escalar da 
partícula. 

 Enquanto o componente de aceleração 
perpendicular à trajetória informa sobre as 
variações na direção do movimento da partícula. 
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Componentes da aceleração 
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Figura 3.10 A aceleração pode ser decomposta no componente 𝑎 
∥
 paralelo à 

trajetória (e à velocidade) e no componente 𝑎 
⊥
 ortogonal à trajetória (ou seja, 

ao longo da normal à trajetória). 
Fonte: Sears e Zemansky 



Componentes da aceleração 
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Figura 3.11 O efeito da aceleração direcionada (a) em paralelo. 
Fonte: Sears e Zemansky 



Componentes da aceleração 
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Figura 3.11 O efeito da aceleração direcionada (a) em paralelo e (b) ortogonal à 
velocidade de uma partícula. 
Fonte: Sears e Zemansky 



Vetores velocidade e aceleração 
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Figura 3.12 Vetores da velocidade e aceleração para uma partícula que atravessa 
um ponto P em uma trajetória curva com (a) velocidade escalar constante. 
Fonte: Sears e Zemansky 
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Figura 3.12 Vetores da velocidade e aceleração para uma partícula que atravessa 
um ponto P em uma trajetória curva com (a) velocidade escalar constante, (b) 
velocidade escalar crescente. 
Fonte: Sears e Zemansky 
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Figura 3.12 Vetores da velocidade e aceleração para uma partícula que atravessa 
um ponto P em uma trajetória curva com (a) velocidade escalar constante, (b) 
velocidade escalar crescente e (c) velocidade escalar decrescente. 
Fonte: Sears e Zemansky 
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