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Discutimos dois problemas de F´ısica básica envolvendo situac¸ões aparentemente semelhantes que
são frequentemente confundidas. Ambos os problemas se referem `a simples determinac¸ão de com-
ponentes de vetores velocidade e acelerac¸ão. Tamb´em analisamos outros problemas correlatos no
intuito de distinguir as situac¸ões apresentadas.

We discuss two problems of elementary Physics involving apparently similar situations which are
frequently misinterpreted. Both problems deal with simple evaluation of components of velocity and
acceleration vectors. We also analyze other related problems which help distinguish the situations
presented.

1. Introdução

A primeira fórmula do t´ıtulo se refere `a componente da
velocidade de uma part´ıcula em uma direc¸ão que forma um
ânguloθ com o seu vetor velocidade�v.

O racioc´ınio que levav cos θ é frequentemente mal inter-
pretado, e aplicado erroneamente, a situac¸ões aparentemente
idênticas, como `a mostrada na Fig. 1.

Figura 1. A corda ´e puxada com velocidadev.

Na Fig. 1, a corda atada ao barquinho ´e puxada com ve-
locidade constantev por sobre um ponto fixo digamos uma
polia emB [1].

É a velocidade do barquinhov cos θ quando a corda
forma umânguloθ com a superf´ıcie daágua?

A decomposic¸ão de um vetor em componentes - que
forneceriav cos θ - à primeira vista parece levar ao mesmo
resultado aqui.

O problema, por´em,é mais sutil. Se n˜ao, vejamos: num
pequeno intervalo de tempo∆t, o barquinho se move deA
a C, enquanto um comprimentov∆t da corda ´e recolhido.
Do triânguloABC, aplicando a lei dos co-senos, vem

(BC)2 = (AB)2 + (AC)2 − 2(AB)(AC)cosθ

Seja vx a velocidade horizontal do barquinho quando o
ângulo entre a corda e a superf´ıcie da águaé θ. Sendo
AC = vx∆t eBC = AB−v∆t resulta desprezando termos
quadráticos de∆t,

vx =
v

cosθ
(1)
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Para entender melhor o resultado acima, perceba que en-
quanto o barquinho se move deA a C sua velocidade na
direç̃ao AB tem, de fato, uma componentev cos θ na
direç̃ao horizontal, e uma componentev sin θ na direç̃ao
vertical. Mas essa ñao é toda a velocidade do barquinho!
Se fosse, logo o barquinho estariaacimada superf´ıcie da
água (emD, a uma distˆanciav∆t deA), nãona superf´ıcie
da água! Durante o mesmo intervalo de tempo∆t, o bar-
quinho tamb´em possui velocidade - seja elavp - na direç̃ao
DC, como mostrado na Fig. 2. a fim de manter o bar-
quinho se movendo horizontalmente,vsinθ deve cancelar
vpcosθ, e a velocidade resultante, puramente horizontal, ser´a
vcosθ + vpsinθ = v/cosθ.

Figura 2. Composic¸ão de velocidades.

É possivel analisar esse problema tamb´em do ponto de
vista da cinem´atica do corpo r´ıgido [5]. Suponha que o seg-
mentoAD na Fig. 1 seja uma barra r´ıgida movendo-se com
velocidadev ao longo de seu comprimentoAB, de modo
que seu ponto inferiorA seja vinculado a se mover horizon-
talmente com velocidadevA (Fig. 3). Para que a barra se
move como objeto r´ıgido, a componente da velocidade do
pontoA na direç̃aoAB tem de serv, ou seja,vAcosθ = v,
queé (1) de novo.

Pode-se ser facilmente enganado por problema igual-
mente simples - agora envolvendo acelerac¸ão em que duas
massas s˜ao ligadas por uma corda que passa por uma polia
elevada emB, como na Fig. 4.

Figura 3. Movimento vinculado de uma barra.

Figura 4. Relac¸ão entre as acelerac¸ões das massas.

A acelerac¸ão verticalay da massa em quedaM suposta-
menteé pequena a fim de que o movimento dem seja pura-
mente horizontal. Sejaax a acelerac¸ão horizontal da massa
m.

Encontramos na referˆencia [2] que a relac¸ão entre as
acelerac¸ões, quando a corda forma um ˆangulo θ com a
direç̃ao de movimento dem, é ay = axcosθ. Esse resul-
tado foi corrigido na referência [3], para a qual a relac¸ão
apropriada deve serax = aycosθ. A resposta correta foi
dada em [4].

Deixamos ao leitor o verificar que a formula (1) vale
também nesse caso, com a diferenc¸a quev - aqui a veloci-
dade da massa em queda - ´e funç̃ao do tempo, e que

ay = axcosθ +
v2

x

AB
tan2 θ



comvx a velocidade da massam.

Deve então ficar claro que, como a relac¸ão entre as
velocidades depende decosθ, e θ varia com o tempo, a
relaç̃ao entre as acelerac¸ões não pode ser simplesmente
ay = axcosθ.
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