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DA CATENARIA AO CATENOIDE: DO EQUILIBRIO ESTATICO AS
SUPERFICIES MINIMAS

Geovan Manoel de Sousa da Silva', Leidiane Alves Costa?, Danilo Ferreira
da Silva®

Resumo: Historicamente, o estudo da curva catenaria surgiu do interesse em
compreender a forma assumida por um cabo suspenso por dois pontos sob a
influéncia da gravidade. A partir de seus principios fisicos, considerando as
forcas atuantes e as condi¢cbes de equilibrio estatico do sistema, obtém-se as
expressoes matematicas que dao inicio a demonstracdo da forma cartesiana da
curva. Uma das propriedades fundamentais da catenaria esta no fato de que, ao
ser girada em torno de sua diretriz, obtém-se o catenoide, a unica superficie
minima de revolugdo n&o plana. Este trabalho objetiva realizar um estudo da
curva catenaria e do catenoide, abordando seus aspectos historicos, definicdes
e propriedades geométricas, além de explorar a relacdo entre essas duas
estruturas e investigar suas aplicagdes e implicagdes na ciéncia contemporanea.
Para tanto, o desenvolvimento deste trabalho consiste na revisédo bibliografica,
investigando a concepcao histérica da catenaria e do catenoide, deduzindo a
partir de conceitos do Calculo Diferencial e Integral, suas equagdes cartesianas
ou paramétricas para analisar suas caracteristicas geométricas e analiticas. A
solugdo do problema da catenaria, surge do equilibrio estatico do sistema,
garantindo que a forga resultante sobre o cabo € nula, a partir desse aspecto
fisico, modela-se a equacao solugdo do problema como equacéao diferencial,
cuja solugao determina a equacgéao da catenaria, expressa em termos da funcéo
cosseno hiperbdlico. Ao rotacionar a catenaria no plano xz em torno do eixo z,
obtemos o catenoide, a primeira superficie minima nao trivial identificada, e a
unica que pode ser obtida como uma superficie de revolugdo. Em Geometria
Diferencial uma superficie regular € uma superficie minima se a curvatura média
€ nula, geometricamente, as curvaturas principais em maédulo s&o iguais e
possuem sinais opostos em todo ponto da superficie, o que se verifica para o
catenoide. Ao inverter a catenaria obtém-se o arco catenario, que possui a
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capacidade de sustentar seu proprio peso de maneira equilibrada, redirecionado
a forca vertical da gravidade em forcas de compressao, que se distribuem ao
longo de sua estrutura. Tais propriedades sao exploradas nas construgdes ha
muitos séculos, atualmente, na arquitetura de estruturas tensionadas.
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