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Ένα σώμα στο άκρο νήματος. 

Ένα µικρό σώµα µάζας 0,2kg ηρεµεί σε λείο οριζό-

ντιο επίπεδο. ∆ένουµε το σώµα µε ένα αβαρές οριζό-

ντιο νήµα µήκους L, στο άλλο άκρο του οποίου α-

σκούµε µια σταθερή οριζόντια δύναµη µέτρου 

F=0,4Ν, τραβώντας το σώµα, τη στιγµή t0=0. Τη χρο-

νική στιγµή t1=4s, παύουµε να τραβάµε το νήµα, το 

ελεύθερο άκρο του οποίου στερεώνουµε σε σταθερό 

σηµείο Ο του οριζοντίου επιπέδου τη στιγµή t2=5s, σε τέτοια θέση, έτσι ώστε το νήµα να είναι κάθετο στην 

ταχύτητα του σώµατος, όπως στο σχήµα, οπότε το σώµα συνεχίζει να κινείται σε οριζόντια κυκλική τροχιά 

ακτίνας L. Αν η τάση του νήµατος στη διάρκεια της κυκλικής κίνησης είναι δεκαπλάσια της τάσης κατά την 

ευθύγραµµη κίνηση, να βρεθούν: 

i)  Το µέτρο της ταχύτητας κατά τη διάρκεια της κυκλικής κίνησης. 

ii) Το διάστηµα που διανύει το σώµα από τη στιγµή tο µέχρι τη χρονική στιγµή t3=8s. 

iii) Το µήκος του νήµατος. 

iv) Το έργο της τάσης του νήµατος στα χρονικά διαστήµατα:  

α) από 0-4s 

β) Από 5s-9s 

Απάντηση: 

i) Μόλις τραβήξουµε το νήµα, ασκείται στο σώµα η τάση του νήµατος Τ1 

ίσου µέτρου µε τη δύναµη F*, οπότε το σώµα θα αποκτήσει επιτάχυνση: 
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αφού στην κατακόρυφη διεύθυνση το σώµα ισορροπεί, δηλαδή ΣFy=0 ή 

Ν=w=mg. Έτσι το σώµα θα κινηθεί ευθύγραµµα στη διεύθυνση της ασκούµενης 

δύναµης, οπότε τη στιγµή t1 θα έχει αποκτήσει ταχύτητα: 

s/m8s/m42t1 =⋅==αυ  

Η ταχύτητα αυτή θα παραµείνει σταθερή από 4s-5s και µε αυτήν την ταχύτητα θα αρχίσει την οµαλή 

κυκλική κίνησή του. 

ii) Από 0-4s το σώµα µετατοπίζεται κατά: 
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Από 4s-5s:  ∆x2=υ·∆t=8·1m=8m. 

Από 5s-8s, το µήκος του τόξου που διαγράφει είναι s3=υ·∆t=8·3m=24m. 

Συνεπώς το διάστηµα που έχει διανύσει είναι: 
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s=∆x1+∆x2+s3=16m+8m+24m=48m. 

iii) Η τάση του νήµατος είναι η κεντροµόλος δύναµη που επιβάλει την οµα-

λή κυκλική κίνηση στο σώµα, αφού στην κατακόρυφη διεύθυνση το 

σώµα ισορροπεί, δηλαδή ΣFy=0 ή Ν=w=mg: 
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Στο διπλανό σχήµα φαίνονται δυο διαφορετικοί τρόποι σχεδίασης των 

δυνάµεων. Στο πρώτο µε προοπτική στο χώρο, στο 2ο κάτοψη, όπου ⊗   

παριστά διάνυσµα κάθετο στο επίπεδο της σελίδας µε φορά προς τα µέ-

σα και •  διάνυσµα επίσης κάθετο στη σελίδα µε φορά προς τον ανα-

γνώστη. 

iv) α)  Στη διάρκεια της ευθύγραµµης κίνησης η δύναµη F παράγει έργο, ίσο µε το έργο της τάσης Τ1: 

J4,6J164,0xFWW 1FT1
=⋅=⋅== ∆  

β) Στη διάρκεια της κυκλικής κίνησης η τάση του νήµατος δεν παράγει έργο, αφού είναι διαρκώς κάθετη 

στη µετατόπιση (κάθετη στην ταχύτητα, η οποία έχει την κατεύθυνση της στοιχειώδους µετατόπισης 

dx, αφού 
dt

xd
r

r
=υ ). 

Σχόλιο. 

* Όταν στο άκρο του νήµατος ασκήσουµε τη δύναµη F
r

, η δύναµη αυτή 

«µεταφέρεται» µέσω του νήµατος οπότε ασκείται δύναµη ίσου µέτρου στο 

σώµα, από το άλλο άκρο του νήµατος, δύναµη που ονοµάζεται τάση του 

νήµατος και την συµβολίσαµε παραπάνω ως 1Τ
r

. Γιατί; 

Μόλις ασκήσουµε στο δεξιό άκρο του νήµατος τη δύναµη F
r

, τότε το σώµα ασκεί στο νήµα µια δύναµη 1Τ ′
r

 

οπότε για το νήµα ο 2ος νόµος του Νεύτωνα µας δίνει: 

amFν νΣ = → 

Αν όµως το νήµα θεωρείται αβαρές, τότε mν→0, οπότε: 

ΣFν=0 ή  

N,FTTF- 400 11 ==′→=′  

Αλλά αν το σώµα ασκήσει στο νήµα την δύναµη 1Τ ′
r

, τότε το νήµα ασκεί στο σώµα την αντίδρασή της 1Τ
r

 

ίδιου µέτρου και αντίθετης φοράς, όπως στο σχήµα, συνεπώς .F1

rr
=Τ  

dmargaris@gmail.com 
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