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Una esfera metdlica da vueltas, atada a una cuerda, en una circunferencia vertical. Estudiar su
movimiento.

Las Unicas fuerzas que actlian son el peso, P, que
apunta siempre verticalmente al suelo y hacia abajo y
la tensién de la cuerda, T, que apunta siempre hacia
el centro de la trayectoria.

Tomamos como ejes:
« El X, tangente a la trayectoria (direccién de la velocidad)

 El'Y, en direccién perpendicular a la tangente. Es decir
segun direccién del radio de la circunferencia.

Descomponemos el peso segln los ejes considerados.
La componente P sen a es tangente a la trayectoria.
La componente P cos a est4 orientada segun la
direccion del radio.

Si consideramos la primera mitad del recorrido  , observamos (ver fig. arriba):

* Que la componente del peso que actla segun la direc  cién de la tangente tiene un valor cero en el
punto superior, va aumentando su valor hasta que adquiere el maximo cuando o = 90 ° y después
comienza a disminuir para volver a valer cero en la parte inferior de la trayectoria. Durante este
trayecto apunta en el mismo sentido que la velocida  d.

¢ Que la componente del peso que actlla segun la direc  cién del radio apunta hacia el centro, tiene
un valor maximo en el punto superior y va disminuyendo su valor hasta que adquiere el valor cero
cuando a =90 °. A partir de aqui, invierte su sentido (apunta hacia el exterior de la trayectoria) y
comienza a aumentar para volver a tomar el maximo valor en la parte inferior de la trayectoria.



Si consideramos la segunda mitad del recorrido  , observamos
(ver fig. izquierda):

* Que la componente del peso que actla segln la direc  cién
de latangente va aumentando su valor desde cero en la
parte inferior hasta que adquiere el médximo cuando a = 270
y después comienza a disminuir hasta que en la parte
superior su valor es nulo. Durante este trayecto apunta en
sentido contrario a la velocidad.

0

* Que la componente del peso que actla segun la direc  cidn
del radio apunta hacia el exterior de la trayectoria y
disminuye desde el valor maximo en el punto inferior hasta
cero cuando a =270°%. A partir de este punto, invierte su
sentido (apunta hacia el centro) y comienza a crecer hasta
adquirir su méaximo valor en el punto mas alto de la
trayectoria.

La fuerza tangente a la trayectoria es la responsab  le de la aceleraciéon tangencial. Es decir , es la
responsable de la variacion del médulo de la veloci dad.

Un cuerpo que se mueva en una circunferencia vertical,
variara su velocidad a lo largo de la trayectoria, pero su
movimiento no es uniformemente acelerado ya que la
fuerza responsable de la aceleracién tangencial es
variable (ver figura izda.)

Durante la primera mitad del recorrido aumentara la
velocidad (fuerza en el mismo sentido que la velocidad)
y en la segunda parte del recorrido disminuira la
velocidad (fuerza en sentido contrario a la velocidad)

La fuerza resultante que apunta hacia el centro es la responsable de la aceleraciéon normal . Es
decir, es la responsable de la variacién de la dire  ccion de la velocidad.

La tension soportada por la cuerda tampoco es
constante a lo largo del recorrido.

Podemos escribir:
Fy=may T+Pcosa=may=(mv) /R
D T=(mv?)R-Pcos a

La fuerza normal o centripeta provoca el cambio de
direccion de la velocidad necesario para que la
trayectoria sea una curva.

En la parte superior de la trayectoria el peso apunta
hacia el centro de la trayectoria, “contribuyendo” de
esta manera a modificar la direccion del vector
velocidad. Ademas, en este punto la velocidad tiene su
valor mas bajo. Por tanto, la tensién adquiere aqui su
valor minimo.




Cuando se recorre el primer cuadrante la componente del peso que apunta hacia el centro se va haciendo
cada vez mas pequefia y, ademas, la velocidad aumenta. Por tanto cada vez la tensién es mas grande.

Cuando a= 90 ° la componente del peso que apunta hacia el interior es nula y a partir de ahi, y hasta el
punto mas bajo de la trayectoria, la componente del peso seguln la direccién del radio invierte su sentido y
pasa a apuntar hacia el exterior. En consecuencia, la tension, ademas de suministrar ahora la fuerza
centripeta “en solitario”, debe compensar la componente del peso. Si a esto afiadimos que la velocidad
sigue aumentando se comprendera que en este segundo cuadrante se produce un aumento notable de la
tension de la cuerda. Su valor adquirird un valor maximo en el punto mas bajo de la trayectoria.

A partir de aqui, y durante la segunda parte del recorrido, la componente del peso (aunque sigue apuntando
hacia el exterior hasta que a= 270 °) es cada vez méas pequefia y la velocidad disminuye haciendo que la
tension baje. En el ultimo cuarto del recorrido la componente del peso vuelve a apuntar hacia el interior
(“contribuyendo” de esta manera a la fuerza centripeta), mientras que la velocidad sigue disminuyendo. La
tension, por tanto, disminuye rapidamente hasta que adquiere su valor minimo en la parte mas alta de la
trayectoria.



