Um corpo de massa m estd preso a um fio
inextensivel, de peso desprezivel e gira num plano
horizontal constituindo um péndulo cbnico. Sendo L o
comprimento do fio, 8 o angulo que o fio forma com a
vertical e g a aceleracao local da gravidade, determine:

a) A tensao T no fio;
b) A velocidade angular w de rotacgao;
¢) O periodo t das oscilagdes.

Esquema do problema

A massa m esta sob a agido da forga peso (15) e
da tracéo (f) no fio. Como o corpo realiza um movimento
circular ele esta sob a agcado da aceleragdo centripeta
(acp), apontada radialmente para centro da trajetéria. O

angulo entre a tragdo no fio e a vertical passando pelo
corpo sera 8, mesmo angulo que temos entre o fio L e a
vertical, pois estes dngulos s&o alternos internos.

Dados do problema

massa do corpo:

comprimento do fio:

angulo entre o fio e a vertical:
aceleracéo local da gravidade:

Solugéao

a) Desenhando as forcas que agem no corpo num sistema de eixos

figura 1
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Q o

coordenados, como se vé na figura 2 ao lado, temos que a componente y da

tracéo (T, ) é equilibrada pela forga peso (P ), ja que nao existe movimento T 4

ao longo deste eixo a aceleracdo nessa diregdo é nula, portanto aplicando a

2.2 L ei de Newton

F=ma
em modulo temos
T,-P=ma
T,-P=m.0
T,.-P=0

figura 2



Sendo o angulo 8 medido entre o vetor T e o eixo y (ao contrario do que se faz
usualmente, em que se mede um &angulo a partir do eixo x), temos que o moddulo da

componente da tracédo na diregdo de y sera

T, =T cos9
e 0 moédulo da forga peso sera igual a
P=mg
substituindo (I1) e (Ill) em (I) obtemos
Tcosb=mg
7-"9
cos 6

(I
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b) Pela figura 2 escrevemos a 2.2 Lei de Newton para um corpo em movimento circular (onde

atua a aceleragao centripeta)

Fep =macp

temos que a componente do vetor T ao longo do eixo x (T, ), € a Unica forga responsavel

pela forga centripeta IECP, ou seja em maodulo
T,=macp
0 modulo de fx sera dado por
T,=Tseno
substituindo T pelo valor encontrado no item anterior temos
mg

T, = sen 0
cos 0

A aceleragao centripeta sera dada por

a —V ’
P =
PR

substituindo (V1) e (VII) em (IV)
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mg senezm%

cos 0

simplificando a massa de ambos os lados da igualdade
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g senG:V—
R

cos 0

A velocidade sera dada pro

(V)

V)

(V1)

(V1)

(VI



v=oR (IX)

substituindo (IX) em (VIII)

2
g senez(mR)
cos 0 R
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g senezm R
cos 0 R

9 seno=02R (X)
cos 0

O valor do raio (R) da trajetéria ndo é fornecido pelo problema, é
preciso encontrar esse valor em funcdo dos dados do problema, pela
figura 3 vemos que

_ cateto oposto R

sen O

hipotenusa L
R=Lsen® (IX)

substituindo (XI) em (X)

g 2
Cosesene—co L sen© figura 3

simplificando o seno de ambos os lados da igualdade

g9 —0?L
cos 0
w2L=-1Y
cos 0
2__ 9
L cos©

= g
\} L cos 0

c) O periodo 1 pode ser calculado lembrando que

g 2n
L cos O T

f—ox L cos©






