
Προβλήματα  στο ανομοιογενές βαρυτικό πεδίο 
 

 

 

 

 

 

Να η ΑΔΜΕ του πρώτου ερωτήματος … 

                     
 

 
   

     
   

   
  

 

 
       

   

 
     

Για το ΘΜΚΕ η μόνη δύναμη που 

δρα στη μάζα είναι η ελκτική 

βαρυτική δύναμη της Γης. 

Θα μπορούσαμε να εργαστούμε 

και με ΑΔΜΕ ! 

Εδώ εργαζόμαστε μόνο με ΘΜΚΕ.   Δεν επιτρέπεται η χρήση της 

ΑΔΜΕ, διότι έχουμε έργο μη συντηρητικής δύναμης (αυτή είναι η 

σταθερή δύναμη ανάσχεσης ) 



 

 

 

 

 

ΘΜΚΕ :                     0 

                                        
 

 
       

    

  
                          κλπ 

Η μηχανική ενέργεια διατηρείται, διότι δεν 

υπάρχει έργο μη συντηρητικής  δύναμης. 

Επομένως έχουμε την ίδια Εμηχ σε 

οποιαδήποτε θέση της ελλειπτικής τροχιάς. 

Προσφορά ενέργειας σημαίνει όχι χρήση ΑΔΜΕ.  Άρα θα εργαστούμε είτε με ΑΔΕ είτε με ΘΜΚΕ 



 

 

 

Θα μπορούσαμε να φτάσουμε στη σχέση (1), εργαζόμενοι με ΘΜΚΕ και όχι με εξισώσεις ΕΟΜΚ.  (ΑΔΜΕ  όχι!) 

Ας το δούμε ! 

                                         
 

 
             

 

 
             

  

  
   

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Θα βρισκόμασταν μπροστά σε αδιέξοδο, αν στο ΘΜΚΕ γράφαμε: 

                                                                                                                   , 

 διότι ναι μεν για το  έργο της δύναμης του πεδίου έχουμε εξίσωση υπολογισμού , αλλά πώς θα υπολογίζαμε το έργο 

της προωστικής δύναμης του πυραύλου; 

Για δείτε σε μια τυχαία θέση της διαδρομής τι έχουμε: 

                                      
     

  
               

                                                ! 

 

 

 

 

 

 

Ποιοτικό διάγραμμα της προωστικής δύναμης. Το 

έργο της δεν μπορεί να υπολογιστεί άμεσα… 



 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ :  Ο πύραυλος αποκτά ταχύτητα διαφυγής στη θέση Σ1, σε 

ύψος  x= 3200 km.  Όμως ο πύραυλος συνεχίζει να επιταχύνεται μέχρι 

τη θέση Σ2, η οποία βρίσκεται σε ύψος  h=0,6 RΓΗ = 3840 km.   

Επομένως ΑΔΜΕ δεν μπορούμε να  χρησιμοποιήσουμε για μετάβαση 

του πυραύλου από θέση Σ1 μέχρι το άπειρο!  

Είναι ιδιαίτερα σπουδαία η επιλογή να δουλέψουμε με ΘΜΚΕ από 

επιφάνεια της Γης μέχρι το άπειρο. 

Μόνο ΘΜΚΕ  εδώ, διότι η F 

δεν είναι συντηρητική ! 

Και στο β) ερώτημα θα 

εργαστούμε μόνο με 

ΘΜΚΕ. 



 

        Το σημείο που ψάχνουμε να βρούμε, δεν μπορεί να είναι εκτός της ευθείας που περνά από τα κέντρα των 

σφαιρικών μαζών, διότι εκτός της εν λόγω ευθείας τα διανύσματα της έντασης σχηματίζουν γωνία μικρότερη από 

180ο, οπότε είναι αδύνατο να δώσουν άθροισμα μηδέν. 

Επίσης εκατέρωθεν των μαζών και επί της ευθείας, τα διανύσματα είναι ομόρροπα… Άρα ψάχνουμε ένα σημείο 

ανάμεσα στις μάζες! 

 

 

  Τι θα συμβεί αν στο σημείο Α, τοποθετηθεί μια μάζα;    

Απαντάμε, θα δεχτεί συνισταμένη δύναμη μηδέν, οπότε η μάζα θα παραμείνει εκεί αιωρούμενη!  

 

 

  Με ποια ελάχιστη ταχύτητα πρέπει να βληθεί ένα σώμα από τη Γη για να φτάσει στη Σελήνη ;    

Απαντάμε, αρκεί να φτάσει –μόλις- στο ‘νεκρό σημείο’ Α… 

 

 

 Ένα σώμα m είναι στο σημείο Α. Ποια η ελάχιστη ενέργεια που πρέπει να του δοθεί, ώστε να πάει στο άπειρο 

χωρίς ταχύτητα εκεί ; 

 

Η  ΑΔΕ είναι η καλύτερη επιλογή μας. Δουλεύει και το ΘΜΚΕ και η ΑΔΜΕ. 

                                                                                 
        

 
  

         

   
        

 

 



 
 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ :   Νομίζω ότι η λύση της άσκησης προϋποθέτει την κατανόηση και χρήση της σχέσης         .  Το 

έργο του βάρους                 είναι αρνητικό, οπότε επιβάλλεται να βάλλουμε το πρόσημο (-) μπροστά του  

για να εκφράσουμε το θετικό αλγεβρικό πρόσημο του έργου της F,  μιας και αυτή η δύναμη ως ομόρροπη με τη 

πορεία της διαδρομής, το δικαιούται. 

Να δώσω ένα  αριθμητικό παράδειγμα :     

                                          .  Το έργο της F θα είναι                             

 

 

 

 

Συνέχεια … 

  



 

 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΜΑ:  Το βάρος του δορυφόρου είναι κάθετο στη τροχιά, οπότε δεν υπάρχει έργο βάρους για όσο χρόνο η 

κυκλική τροχιά έχει ακτίνα σταθερή. Όταν όμως η κυκλική τροχιά μειώνει την ακτίνα έχουμε έργο βάρους, το οποίο 

μπορούμε να υπολογίσουμε με τη βοήθεια του δυναμικού { Δες σχέση (2) }. 

 

Να θυμίσω κάτι από τους δορυφόρους… 

 Κέντρο δορυφορικής κυκλικής τροχιάς είναι το κέντρο της Γης. 

 Ισχύει η θεωρία της ομαλής κυκλικής κίνησης (περίοδος, συχνότητα, 

γωνιακή και γραμμική ταχύτητα, κεντρομόλος επιτάχυνση και δύναμη. 

 Η ταχύτητα κίνησης του δορυφόρου προκύπτει από την χρήση της 

κεντρομόλου δύναμης  { Δες σχέση (1) }. 

(1) 

(2) 



 

 

 

ΑΔΟ σημαίνει 

γνώση 

ταχυτήτων… 

Εφόσον υπάρχει έργο μη συντηρητικής 

δύναμης, είμαστε υποχρεωμένοι να 

εργαστούμε με ΘΜΚΕ. 



 

 

        Τα γεγονότα συμβαίνουν σε κάποιο ύψος h.  Σε αυτό το ύψος υπολογίζεται η δορυφορική ταχύτητα περιφοράς 

με την πάγια σκέψη «Η βαρυτική δύναμη παίζει ρόλο κεντρομόλου»…  Η δορυφορική ταχύτητα σε κάποιο ύψος h 

είναι ανεξάρτητη της μάζας του δορυφόρου. 

Η ΑΔΟ επιβάλλει  ‘γνώση’ για τις ταχύτητες πριν και μετά την διάσπαση.   Το σχήμα 3.23 φυσικά βοηθάει! 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΜΑ :  Αν υποθέσουμε ότι το κομμάτι  μάζας m1, το οποίο συνεχίζει να είναι δορυφόρος στο ίδιο ύψος, έχει 

φορά περιστροφής ίδια με αυτή της μάζας m, θα δείξουμε ότι αυτό δεν μπορεί να συμβεί… 

                                                   

                            (1) 

Όμως                       (2) 

Από τις εξισώσεις (1) και (2)  :         απορρίπεται. 



 

Κέντρο μάζας…  Ένα σημείο που αφορά ένα σώμα ή σύστημα σωμάτων.  Μπορεί να ανήκει στο σώμα ή μπορεί να 

είναι εκτός αυτού.  π.χ    

Το κέντρο μάζας μια ομογενούς και ισοπαχούς ευθείας  ράβδου, είναι στο μέσο αυτής.  Το κέντρο μάζας μιας 

συμπαγούς ομογενούς σφαίρας είναι στο κέντρο της σφαίρας, … 

Το κέντρο μάζας μιας κυκλικής  στεφάνης  είναι στο γεωμετρικό κέντρο, ενός μπαστουνιού είναι έξω από το 

μπαστούνι, …  

  Γενικά, το κ.μ.  σε ομογενή σώματα βρίσκεται στο κέντρο συμμετρίας (αν υπάρχει) ή σε κάποιο επίπεδο 

συμμετρίας. 

  Όταν σε ένα σύστημα σωμάτων δεν ασκούνται εξωτερικές δυνάμεις, τότε το κέντρο μάζας ισορροπεί 

(είναι ακίνητο ή κινείται με ΕΟΚ). 

 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ : Οι μάζες βλέπουν  η μια την άλλη και ταυτόχρονα βλέπουν το ακίνητο κμ, το οποίο –για λόγους 

συμμετρίας- βρίσκεται στη διάκεντρο. Επομένως οι μάζες είναι κάθε 

στιγμή απέναντι !  Αυτό σημαίνει ότι έχουν ίδιες τιμές στα Τ, f, ω.  



 

 

 

ΣΗΜΕΙΩΜΑ :   Αυτή εδώ η άσκηση  ήταν και συνεχίζει να είναι ιδιαίτερα δύσκολη και χρειάζεται αρκετή δουλειά για 

να μπορέσει  ένας μαθητής της Β λυκείου να λύσει άσκηση «διπλού συστήματος  αστέρων».  Απλά την έβαλα εδώ 

‘τιμής ένεκεν’...  

Πάντως είναι μια διδακτική άσκηση, αφού επιτρέπει να κατανοήσουμε γιατί –ως παράδειγμα-  η γη κινείται γύρω 

από τον ήλιο και όχι ο ήλιος γύρω από τη γη. Επίσης γιατί ένα αστέρι που έχει μια έστω ανεπαίσθητη κυκλική 

κίνηση  μας δίνει τη δυνατότητα να ανιχνεύσουμε πλανήτες (αόρατοι αυτοί) που γυρίζουν γύρω από αυτό το 

αστέρι… 

 

Δοκιμάστε και με ΑΔΜΕ… 
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