Resolucao

A) Esquemas necessarios para interpretar sua dedugao: Diagrama de
Corpo Livre do corpo (esfera maciga, esfera oca ou cilindro) no ponto
em que descola da superficie esférica ou da superficie cilindrica:

B) Determinagao do angulo entre a vertical que passa pelo centro de
massa da superficie esférica ou superficie cilindrica, e o raio que
passa pelo ponto onde a esfera maciga, esfera oca ou cilindro perde
contato com a superficie:

Considerando que nao ha perdas de energia por atrito,

Emec, i = Emec, f (1)

O corpo (esfera maciga, esfera oca ou cilindro) é solto da altura 2R. Se a
origem do sistema de referéncia for colocada na base da superficie
(esférica ou cilindrica), a energia inicial é s6 energia potencial,
Emec,i=mg. (2R + 1) (2)

Escolhendo um sistema de referencia tangente a superficie (esférica ou

cilindrica) no ponto em que o corpo (esfera maciga, esfera oca ou
cilindro) descola da superficie, e analisando as forgas que atuam nela,
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P+N=m.d (3)

Na projecao y dessa soma, no limite de perda de contato com a
superficie esférica ou cilindrica, N = 6, portanto, de (3), temos:

-m. g.cos 0 = -m. acp
g-cos 0 =acp

Mas, acp -~ (4)



Logo, ¥* =R + . g. cos 6 (5)

A energia, no ponto de perda de contato com a superficie esférica ou
cilindrica, € a soma da energia cinética mais a energia potencial, assim:

Emec,f=m. g.(R+ (R +T).cos 6) +- .m. v+~ .1 (corpo). »' (6)

Sendo | do corpo, o momento de inércia:

e Esfera macica = % m. r (7)
e Esferaoca = % m. r? (8)

e Cilindro =2 m. r? (9)

Substituindo (7), (8) ou (9), dependendo do momento de inércia do corpo

e (4) em (6), temos:

Emec, f=m.g. (R+(R+1).cos 6) +. m. v+ 1. % (10)
Igualando (2) e (10), e substituindo (5), temos:

Situacao 1(esfera maciga): | = g m. r?

Emec,i=Emec, f

mg2R+r=m.g.(R+(R+r).cos€)+%.m.v2+%.I.:—j

mg.(2R+r)=m.g.(R+(R+r). cosG)+%.m. (R+7r.g.cos @)+

2 ,R+7r.g.cos O
r.(——)
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— E _ -1 2 = o
cos 0 = 0 = (cos )17 54
Situacao 2(esfera oca): | = g m. r:

Emec,i=Emec, f

N

v

mg.(2R+r)=m.g.(R+(R+r).cos€)+%.m.vz+%.l.—2

N | =
vi|N

. m.

mg.(2R+r)=m.g.(R+(R+r). cose)+%.m. (R +r.g.cos€)+%.§. m.

R+r.g.cos 0
r. (—=—)
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cosf=> 8 =(cos 1)~ =57°
11 11

Situacao 3(cilindro): | = ; m. r?;

Emec,i=Emec, f

,.]2
Nz

mg.(2R+7)=m.g. (R+(R+r).cosf) +-.m.v? +

N | =
=

mg. (2R +r)=m.g. (R+ (R +r). cos 0) +%. m. (R +r. g. cos 0) +%% m.
rz (R+r.g.cos 6)

rZ

cos 0 '% 0= (cos‘l)é = 55°

C) Sim, pois comparando as 3 situag¢des, dependendo de cada corpo, o
resultado é diferente, pois quanto maior for o momento de inércia de
um corpo, mais dificil sera gira-lo ou alterar sua rotagao. Assim temos:

Iesf.oca < IciI. < Iesf.mac.

eesf.oca > ecil. > eesf.mac.

Principais erros cometidos nas resolugoes do problema
e Na&o definir um referencial;
e Nao fazer o diagrama de corpo livre;
e Nao colocar as forgas no diagrama de corpo livre;
e Nao usar a 2° Lei de Newton para a translagao;
¢ Na&o levar em consideracao o raio do corpo rigido menor nos calculos;

e Nao relacionar a conservagcao da Energia Mecéanica a deducao feita a
partir do diagrama de corpo livre;

e Nao justificar o item ¢ de acordo com o que foi pedido, relacionando o
momento de inércia e o angulo encontrado.






