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Μια οριζόντια κυκλική κίνηση 

Μια μικρή σφαίρα είναι δεμένη στο άκρο νήματος διαγράφοντας οριζόντιο κύκλο 

κέντρου Ο, όπως στο σχήμα (κάτοψη), πάνω σε λείο οριζόντιο επίπεδο. Κάποια 

στιγμή t0=0 η σφαίρα περνά από το σημείο Α, ενώ εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση 

με συχνότητα f=0,25Ηz. 

i)   Να υπολογιστεί η γωνία που διαγράφει η σφαίρα μέχρι τη στιγμή t1=15s, 

βρίσκοντας και την θέση της την στιγμή αυτή. 

ii)  Αν η ακτίνα της κυκλικής τροχιάς είναι  � = 4 ��  (m), να υπολογιστεί για το παραπάνω χρονικό διάστημα 

0-t1: 

α) Η μεταβολή του μέτρου της ταχύτητας Δ|υ| της σφαίρας. 

β) Η μεταβολή της ταχύτητα Δυ της σφαίρας. 

iii) Τη στιγμή t1 το νήμα κόβεται με αποτέλεσμα τη στιγμή t2 η σφαίρα να συγκρούεται με ένα δεύτερο μικρό 

σώμα (αμελητέων διαστάσεων), το οποίο απέχει απόσταση d=R από το σημείο Α. Να βρεθεί η στιγμή t2 

της κρούσης. 

Απάντηση: 

i) Η γωνιακή ταχύτητα της σφαίρας, κάθετη στο επίπεδο της τροχιάς, με φορά προς τον αναγνώστη, έχει 

μέτρο: 

� = 2�� = 2� ∙ 0,25 ��� �� = 0,5� ��� ��  

Οπότε μέχρι την στιγμή t1 διαγράφει γωνία φ, όπου: 

� = �� = 0,5� ��� �� ∙ 15� = 7,5� ��� 

Αν διαιρέσουμε την γωνία αυτή με 2π rad, την γωνία που αντιστοιχεί σε 

μια περιστροφή, θα βρούμε πηλίκο 3 και υπόλοιπο 1,5π. Πράγμα που 

σημαίνει ότι σφαίρα έχει εκτελέσει τρεις πλήρης περιστροφές και επι-

πλέον γωνία 
��
�  rad, φτάνοντας στην θέση Γ, όπως στο σχήμα. Αξίζει 

να σημειωθεί ότι κάποιος θα μπορούσε να δουλέψει με την βοήθεια της 

περιόδου  � = 1
�  =4s, οπότε το χρονικό διάστημα t1=15s γράφεται 

3∙4+3 πράγμα που σημαίνει ότι αντιστοιχεί σε χρονικό διάστημα 3 πε-

ριστροφών και επιπλέον σε ¾ της περιόδου… 

ii) Στη διάρκεια της παραπάνω ομαλής κυκλικής κίνησης η σφαίρα κινείται με γραμμική ταχύτητα σταθερού 

μέτρου: 

� = �� = 1
2 � ∙ 4

π � �⁄ = 2 � �⁄  
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 α)  Αφού το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας παραμένει σταθερό, η μεταβολή του μέτρου της ταχύτητας 

θα είναι μηδενική: 

�|�| = 0 

 β) Για την μεταβολή της ταχύτητας μεταξύ των σημείων Α και Γ, θα έχουμε: 

�� ⃗ = � ⃗ " − � ⃗ $ = � ⃗ " + &−� ⃗ $'  
Οπότε με βάση και το διπλανό σχήμα, το μέτρο της μεταβολής της ταχύτητας 

είναι ίσο: 

|��| = (�)�  + �*� = (2�*� = �* √2  = 2√2 � �⁄  

Ενώ η διεύθυνση του διανύσματος  �� ⃗  σχηματίζει με  την κατεύθυνση της ταχύτητας στη 

θέση Γ γωνία θ, όπου αφού το τρίγωνο είναι ορθογώνιο και ισοσκελές θα έχουμε θ=45°. 

iii) Μόλις κοπεί το νήμα στη θέση Γ, παύει να ασκείται στη σφαίρα κε-

ντρομόλος δύναμη, οπότε αυτή κινείται πια ευθύγραμμα και ομαλά 

στην διεύθυνση της ταχύτητας υΓ. Αλλά τότε το σώμα με το οποίο 

πρόκειται να συγκρουσθεί θα βρίσκεται πάνω στην ευθεία ε, την εφα-

πτόμενη της κυκλικής τροχιάς στο σημείο Γ, όπως στο σχήμα. Όμως 

αφού απέχει κατά R, από το σημείο Α, θα βρίσκεται και σε κύκλο με 

κέντρο το Α και ακτίνα R, οπότε θα είναι  στην θέση Δ, όπου το σχήμα 

ΑΟΓΔ θα είναι τετράγωνο πλευράς α=R. Αλλά τότε το χρονικό διάστημα για να φτάσει η σφαίρα από το 

Γ στο Δ, θα είναι ίσο: 

� = Δ-
�t → �t = �

� = 4 ��
2 � = 2

� � ≈ 0,64� 

Συνεπώς η κρούση θα πραγματοποιηθεί τη χρονική στιγμή: 

  �� =  �2 + �� = 15� + 0,64� = 15,64�      
dmargaris@gmail.com 
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