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Η κυκλική κίνηση και η ανύψωση του σώματος. 
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Πάνω σε ένα λείο τραπέζι συγκρατούµε µια µικρή σφαίρα Σ1, η οποία είναι δεµένη στο ένα ά-

κρο νήµατος. Το νήµα περνά από µια µικρή τρύπα, στο κέντρο του τραπεζιού και στο άλλο του 

άκρο  είναι δεµένη και κρέµεται µια άλλη ίσης µάζας σφαίρα Σ2. Σε µια στιγµή εκτοξεύουµε 

οριζόντια τη σφαίρα Σ1 µε αρχική ταχύτητα υ0= Rg , µε κατεύθυνση κάθετη στο νήµα, όπου R 

το µήκος του οριζόντιου τµήµατος του νήµατος. 

i) Η σφαίρα Σ2: 

  α) θα συνεχίσει να ηρεµεί,  β) θα κινηθεί προς τα πάνω,  γ) θα κινηθεί προς τα κάτω. 

ii) Επαναλαµβάνουµε το πείραµα αλλά τώρα προσδίδουµε µεγαλύτερη αρχική ταχύτητα υ01 

στη σφαίρα Σ1. Το αποτέλεσµα είναι η σφαίρα Σ2 να κινηθεί προς τα πάνω και να ανυψω-

θεί κατά h= ½ R, φτάνοντας σε σηµείο Α. Για την ταχύτητα υ01 εκτόξευσης ισχύει: 

α) Rg2,101 =υ ,       β) Rg5,101 =υ ,      γ) Rg8,101 =υ . 

iii) Τελικά η σφαίρα Σ2 θα παραµείνει στην θέση Α ή θα κινηθεί ξανά προς τα κάτω; 

Να δικαιολογήστε τις απαντήσεις σας. 

Απάντηση: 

i) Μόλις εκτοξευθεί η σφαίρα Σ1 θα δεχτεί δύναµη από 

το νήµα µε τιµή: 

Τ1=Fκ= mg
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Αλλά τότε το νήµα ασκεί ίσου µέτρου δύναµη T2 (η 

τάση του νήµατος) και στη σφαίρα Σ2 η οποία ισορροπεί. ∆ηλαδή η Σ1 θα εκτελέσει οµαλή 

κυκλική κίνηση µε κέντρο Ο και ακτίνα R, ενώ η Σ2 θα παραµείνει ακίνητη. Σωστό το β). 

ii)  Τη στιγµή που η Σ2 σταµατά να κινείται προς τα πάνω, µηδενίζεται η ταχύτητά της. Αλλά 

αυτό σηµαίνει ότι το µήκος του τµήµατος του νήµατος που κρέµεται από το τραπέζι δεν 

µεταβάλλεται, οπότε και το οριζόντιο τµήµα του νήµατος έχει σταθερό µήκος R1=1,5R. 
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Αλλά έστω ότι τη στιγµή αυτή η σφαίρα Σ1 έχει ταχύτητα υ1, 

όπως στο σχήµα. Αναλύουµε την ταχύτητα αυτή σε δυο συνι-

στώσες, υε κάθετη στο νήµα και υR στη διεύθυνση του νήµατος. 

Αν υπάρχει συνιστώσα υR≠0, τότε και το άκρο του νήµατος θα 

έχει την ίδια ταχύτητα, πράγµα που σηµαίνει ότι το µήκος του 

νήµατος, πάνω στο τραπέζι αυξάνεται, πράγµα άτοπο.  

Συµπέρασµα, τη στιγµή αυτή η ταχύτητα υ1 ταυτίζεται µε την υε είναι δηλαδή ξανά κάθετη 

στο νήµα. 

Κατά τη διάρκεια της κίνησης της σφαίρας Σ1 η στροφορµή της ως προς το Ο παραµένει 

σταθερή, αφού δεν δέχεται καµιά ροπή, µιας και η τάση του νήµατος περνά από το Ο, ενώ 

ΣFy=0 (ή διαφορετικά w και Ν έχουν αντίθετες ροπές ως προς Ο). Συνεπώς από τη διατή-

ρηση της στροφορµής παίρνουµε: 
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Εξάλλου από τη διατήρηση της µηχανικής ενέργειας για το σύστηµα των δύο σωµάτων, 

θεωρώντας το οριζόντιο επίπεδο που περνά από την αρχική θέση της σφαίρας Σ2, ως επίπε-

δο µηδενικής δυναµικής ενέργειας, παίρνουµε: 

Καρχ+Uαρχ=Κτελ+Uτελ→ 
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Σωστό το γ) 

iii)   Στην παραπάνω θέση η κεντροµόλος δύναµη που ασκείται στη Σ1 έχει µέτρο: 

Fκ= mg
15

8

R
2

3

Rg8,1
9
4

m
R

υ
m

1

2
1

==  

Αλλά τότε και η σφαίρα Σ2 δέχεται την τάση του νήµατος µε µέτρο 8/15 mg και η σφαίρα 

θα επιταχυνθεί ξανά προς τα κάτω. 

Υ λ ι κ ό  Φ υ σ ι κ ή ς - Χ η μ ε ί α ς  
Γιατί το να µοιράζεσαι ̟ράγµατα, είναι καλό για όλους… 

Επιµέλεια: 

∆ιονύσης Μάργαρης 

κάτοψη 


