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Problema 7 lista 3. Uma esfera maciça de 4,7 cm sobe rolando uma rampa cujo ângulo de inclinação é de

34,0o. Na base da rampa o centro de massa da esfera tem velocidade translação de 5,2 m/s. a) Que

distância a esfera percorre ao subir a rampa? b) Quanto tempo ela leva para voltar à base? c) Quantas

voltas a esfera dá durante o trajeto de ida e volta? Sugestão: Repita o mesmo problema para um cilindro de

mesmo raio.

34º 

a) Há conservação da energia mecânica. 

A energia cinética inicial, soma da de translação do CM e rotação em torno ao CM,   

converte-se em energia potencial. 

Como a esfera rola sem escorregar, as velocidades angular e linear guardam entre si a relação: Rvcm =
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Assim pela conservação da energia mecânica e considerando que Ui = 0 e Kf = 0, como 

Como a esfera possui velocidade vcm e rola com velocidade ,

Igualando à energia potencial na altura h,

Assim: 
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Então, como 

𝑠𝑒𝑛 34∘ =
cateto oposto

hipotenusa
⇒

hipotenusa = distancia no plano inclinado =
cateto oposto

𝑠𝑒𝑛 34∘
=
1,93

0,56
= 3,65𝑚

A esfera percorrerá 3,65 m, subindo a rampa até se deter.

b) Sabemos que inicialmente as

velocidades, tanto de translação quanto

angular possuem um valor e na altura

máxima são nulas, portanto deve haver

uma aceleração que faça que elas se

alterem. Assim, deve haver uma força

resultante que produza essa aceleração.

Analisando o movimento desde o eixo instantâneo de rotação, 
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a  única força que realiza torque é a força Peso, assim:

Dado que a aceleração da bola é devida à gravidade, 

vemos que o torque produzido pelo peso, desde esse 

referencial, é negativo, assim, sendo  negativo, e f = 0 𝜔𝑓 = 𝜔0 − 𝛼𝑡 ⇒ 𝑡 =
−𝜔0
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Substituindo  e a inércia rotacional  por aquela em relação ao eixo instantâneo de rotação
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5 ⋅ 9,8. 𝑠𝑒𝑛34
= 1,4𝑠

O tempo que leva para voltar à base é: 2,8 s

Se não considerássemos o movimento rotacional, e o torque produzido pelo peso

𝑣𝐶𝑀 = 𝑣0 − 𝑔𝑡 𝑠𝑒𝑛𝜃 𝑡 =
𝑣𝐶𝑀

𝑔 𝑠𝑒𝑛 34
=

5,2

9,8. 𝑠𝑒𝑛34
= 1,0𝑠

c) Como Rs = , determinamos o ângulo total percorrido em radianos para o movimento de subida e des’cida.  

radianos
R

s
34,155

047,0

65,3*2
===

Sabendo que       2 radianos   =   1 rotação

155,34 radianos   =  24,7 rotações
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Problema 8 lista 3. (Tipler Cap 9, E 86) Uma bola roda sem escorregar por um plano inclinado de ângulo . O 

coeficiente de atrito é s. Calcular: a) a aceleração da bola, b) a força de atrito e c) o ângulo máximo do plano 

inclinado sobre o qual a bola roda sem escorregar.

 Ԧ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑎𝐶𝑀Pela 2ª lei de Newton, 

As forças que atuam sobre a bola são o peso, a força normal e a força de atrito, 

que atua na direção ascendente do plano inclinado. À medida que a bola é acelerada 

plano abaixo, a velocidade angular de rotação deve aumentar, 

a fim de não haver escorregamento. 

Buscamos obter  a partir da 2ª lei de Newton considerando o referencial em rotação 

em torno de um eixo horizontal que passa pelo centro de massa. 

relaciona-se com a aceleração pela condição de ausência de escorregamento. 

O único torque em relação ao centro
de massa é o da força de atrito

𝑚𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃 + 𝑓 = 𝑚𝑎𝐶𝑀
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𝑓 = −𝐼𝐶𝑀
𝑎𝐶𝑀
𝑅. 𝑅
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Substituindo

𝑓 = 𝑚 −𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃 + 𝑎𝐶𝑀 ⇒ 𝑓 = 𝑚 −𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃 +
5𝑔𝑠𝑒𝑛𝜃
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Observamos que a inclinação máxima do plano para bola não escorregar dependerá do coeficiente de atrito.

Assim, os valores de  para diferentes coeficientes de atrito podem ser achados na seguinte tabela.

aço-aço   0,18                madeira encerada-neve  0,1

cobre-aço 0,36                madeira- madeira 0,1       

borracha concreto          1,0

 tg   [graus]

0.1 0.35 19.3

0.3 1.05 46.4

0.5 1.75 60.3

0.7 2.45 67.8

0.9 3.15 72.4
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Como  cosmgfNf  substituindo f pela expressão acima:



Quando um corpo escorrega ao mesmo tempo em que rola, não vale a condição de ausência

de escorregamento.

Rvcm =

Daí por diante a bola rola sem escorregar.

Outro exemplo é o da bola de bilhar ou de boliche que rola com efeito.

Corpos que rolam

Rolamento com escorregamento

quando o escorregamento desaparece.

Assim, a velocidade linear diminui e ao mesmo tempo, a velocidade angular aumenta até

que se chega à condição

À medida que a bola escorrega, vai perdendo velocidade linear devido ao atrito cinético ente

sua superfície e o chão. Esta força de atrito é a causa da rotação.

Imaginemos uma bola que unicamente escorrega, sem rotação inicial.

X

Agora vamos a analisar a experiência que vocês entregaram semana passada.
Vamos abrir a página: http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/rotacao/rolamento/index.php

http://www.fep.if.usp.br/~fisfoto/rotacao/rolamento/index.php
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Posições vs tempo

Pagina_exp_virtuais/rolamento/index.html
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Análise de resultados
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velocidade vs tempo


