Péndulo Nao Padrao I

Problema (1978, Ashjabad, URSS) ----- Novembro 17,2023.

Um péndulo representa uma barra de comprimento [ com uma carga ha
extremidade. Na outra extremidade, a barra é sustentada por uma leve arruela
cilindrica de raio interno R, inserido em um eixo horizontal que gira (ver Figura
1). O coeficiente de atrito entre a bucha e o eixo é u. Determine o angulo de
desvio da barra em relagcdo a vertical em equilibrio.

Solugdo: Quando o péndulo esta no equilibrio a soma dos momentos de todas
as forgas que atuam sobre ele respeito ao ponto de contato da arruela com o
eixo deve ser zero. Ja que além da forga de atrito ﬁR e a forca normal IV, que
certamente tem momentos de forca nulos, no péndulo sé atua a forca da
gravidade mg, é claro que o ponto de contato da arruela cilindrica com o eixo
tem que ficar na mesma vertical que a carga (ver Figura 2). Se o raio tracejado
ate o ponto de contato forma um angulo 8 com o horizonte, entdo temos a
condicdo geométrica:

Rcos(B) = Ilsin(a), (1)
onde a é o angulo que o péndulo forma com a vertical. E claro também que
tan(f) = = = -
an =—=-
Fp u

entdao temos que

_ u
V1 + tan2(B) _\/1+,uz'

cos(B) =

Finalmente pelas igualdades (1) e (2) obtemos

: R Ru
sin(a) = Tcos(ﬁ) = :
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> a= arcsin(
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