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ΦΥΣΙΚΗ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ Γ ΛΥΚΕΙΟY 

ΣΤΡΟΦΟΡΜΗ ΚΑΙ ΡΥΘΜΟΣ ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΤΗΣ ΕΝΟΣ ΥΛΙΚΟΥ ΣΗΜΕΙΟΥ 

ΘΕΜΑ Δ 

Ένα σφαιρίδιο πολύ μικρών διαστάσεων 

μάζας 𝐦 = 𝟎, 𝟒𝐤𝐠 έχει δεθεί στο ένα 

άκρο ενός αβαρούς και μη εκτατού 

νήματος μήκους 𝓵 = 𝟏, 𝟐𝟓𝐦 το άλλο 

άκρο του οποίου έχει στερεωθεί στο 

σημείο 𝚱 σταθερού οριζόντιου άξονα. Το 

σφαιρίδιο που αρχικά συγκρατείται 

ακίνητο με το νήμα οριζόντιο αφήνεται 

ελεύθερο να κινηθεί. Να βρεθούν:  

Δ1. Ο ρυθμός μεταβολής της 

στροφορμής του σφαιριδίου ως 

προς το σημείο 𝚱 τη στιγμή που 

αφήνεται να κινηθεί. 

Δ2. Η στροφορμή του σφαιριδίου ως προς το σημείο 𝚱 τη στιγμή που το νήμα 

γίνεται για πρώτη φορά κατακόρυφο. 

Τη χρονική στιγμή 𝐭𝟎 = 𝟎, που το νήμα γίνεται για πρώτη φορά κατακόρυφο 

αρχίζει να ασκείται στο σφαιριδίο δύναμη 𝐅⃗ μεταβλητού συνεχώς εφαπτόμενη 

στην κυκλική του τροχιά με αποτέλεσμα το σφαιρίδιο να εκτελέσει ομαλή κυκλική 

κίνηση κέντρου 𝚱 και ακτίνας 𝓵.  

Δ3. Να βρεθούν οι χρονικές εξισώσεις: 

α. Της αλγεβρικής τιμής της δύναμης 𝐅⃗. 

β. Της αλγεβρικής τιμής της τάσης 𝚻⃗⃗⃗ του νήματος που ασκείται στο σώμα. 

γ. Της μηχανικής ενέργειας 𝚬 του σφαιριδίου. Επίπεδο μηδενικής δυναμικής 

βαρυτικής ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από το κατώτερο 

σημείο της τροχιάς του σφαιριδίου. 

Δ4. Να βρεθεί η χρονική στιγμή 𝐭𝟏 που πρέπει να καταργηθεί η δύναμη 𝐅⃗, ώστε 

το σφαιρίδιο να εκτελέσει ανακύκλωση. 

Δίνεται το μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας 𝐠 = 𝟏𝟎𝐦/𝐬𝟐. 
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Λύση 

Δ1. Είναι: 

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝛴𝜏 ⇔

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝑚𝑔𝑙 ⇔

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 0,4 ∙ 10

5

4
⇔
𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 5𝑘𝑔𝑚2/𝑠2  

 

Δ2. Είναι: 

Θ.Μ.Κ.Ε. 

𝛴𝑊 = 𝛥𝛫 ⇔ 𝑚𝑔𝑙 =
1

2
𝑚𝜐0

2 − 0 ⇔ 𝜐0
2 = 2𝑔𝑙 ⇔ 𝜐0 = √2 ∙ 10

5

4
⇔ 𝜐0 = 5𝑚/𝑠 

𝐿0 = 𝑚𝜐0𝑙 ⇔ 𝐿0 = 0,4 ∙ 5 ∙
5

4
⇔ 𝐿0 = 2,5𝑘𝑔𝑚

2/𝑠  

Όμως 

𝜐0 = 𝜔0ℓ ⇔ 𝜔0 =
𝜐0
𝑙
⇔ 𝜔0 = 4𝑟𝑎𝑑/𝑠  

 

Δ3. α) 

𝜔 = 𝜎𝜏𝛼𝜃𝜀𝜌ό ⇔
𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 0 ⇔ 

𝜏𝐹 − 𝜏𝑤 = 0 ⇔ 𝐹𝑙 − 𝑤𝑥 = 0
𝑥=𝑙𝜂𝜇𝜃
⇔     

𝐹𝑙 = 𝑚𝑔𝑙𝜂𝜇𝜃 ⇔ 𝐹 = 𝑚𝑔𝜂𝜇𝜃 ⇔ 

𝐹 = 4𝜂𝜇4𝑡  (𝑆. 𝐼. )  

β) 

𝐹𝐾 =
𝑚𝜐0

2

𝑙
⇔ 𝑇 − 𝑤𝑦 =

𝑚2𝑔ℓ

ℓ
⇔ 

𝑇 = 𝑚𝑔𝜎𝜐𝜈𝜃 + 2𝑚𝑔 ⇔ 𝑇 = 𝑚𝑔(2 + 𝜎𝜐𝜈𝜃) ⇔ 

𝑇 = 4(2 + 𝜎𝜐𝜈4𝑡)  (𝑆. 𝐼. )  

γ) 

𝛥𝛦 = 𝛴𝑊𝜇𝜂 𝜎𝜐𝜈𝜏𝜂𝜌 ⇔ 𝛦 − 𝛦0 = 𝑊𝐹
𝑊𝐹=−𝑊𝑤
⇔      𝐸 = 𝐸0 −𝑊𝑤 ⇔ 𝐸 = 𝑚𝑔ℓ +𝑚𝑔𝑦 ⇔ 

𝐸 = 𝑚𝑔[ℓ + ℓ(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜃)] ⇔ 

𝛦 = 5(2 − 𝜎𝜐𝜈4𝑡)  (𝑆. 𝐼. )  

 

Δ4.  

Θ.Μ.Κ.Ε. (1)→(2):  

𝛴𝑊 = 𝛥𝛫 ⇔ 𝑊𝑤 = 𝛫2 − 𝛫1 ⇔ 

−𝑚𝑔ℎ =
1

2
𝑚𝜐2

2 −
1

2
𝑚𝜐1

2 ⇔ 

−2𝑔(2ℓ − 𝑦) = 𝜐2
2 − 𝜐1

2 ⇔ 

−2𝑔[2ℓ − ℓ(1 − 𝜎𝜐𝜈𝜃)] = 𝑔ℓ − 2𝑔ℓ ⇔ 

−2𝑔(2ℓ − ℓ + ℓ𝜎𝜐𝜈𝜔𝑡) = −𝑔ℓ ⇔ 

2(1 + 𝜎𝜐𝜈𝜔𝑡) = ℓ ⇔ 1 + 𝜎𝜐𝜈𝜔𝑡 =
1

2
⇔ 

𝜎𝜐𝜈𝜔𝑡 = −
1

2
⇔ 𝜔𝑡 =

2𝜋

3
⇔ 4𝑡 =

2𝜋

3
⇔ 𝑡 =

𝜋

6
𝑠  


