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Μια οριζόντια βολή διαδέχεται µια κυκλική. 

Μια µικρή σφαίρα µάζας 0,2kg ηρεµεί στο κάτω άκρο 

νήµατος µήκους ℓ=1,25m (θέση Α), το άλλο άκρο του οποίου 

είναι δεµένο σε σταθερό σηµείο Κ, το οποίο βρίσκεται σε 

ύψους Η=2,5m από το έδαφος. 

Φέρνουµε τη σφαίρα στη θέση Β, ώστε το νήµα να γίνει  

οριζόντιο και την αφήνουµε να κινηθεί. Τη στιγµή που το 

νήµα γίνεται κατακόρυφο κόβεται, οπότε τελικά η σφαίρα 

φτάνει στο έδαφος στο σηµείο ∆. 

i)  Να βρεθεί η αρχική επιτάχυνση της σφαίρας και η τάση 

του νήµατος αµέσως µόλις αφεθεί να κινηθεί (θέση Β). 

ii) Σε µια στιγµή το νήµα σχηµατίζει γωνία φ=30° µε την 

οριζόντια διεύθυνση. Πόση είναι η τάση του νήµατος 

στην θέση αυτή; 

iii) Να βρεθεί η απόσταση (Κ∆) του σηµείου πρόσδεσης του νήµατος και του σηµείου πρόσπτωσης της 

σφαίρας στο έδαφος. 

∆ίνεται g=10m/s2, ενώ η αντίσταση του αέρα θεωρείται αµελητέα. 

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται 

στη σφαίρα στη θέση Β, αµέσως µόλις αφεθεί να κινηθεί. Από τον 

δεύτερο νόµο του Νεύτωνα παίρνουµε: 

Στην οριζόντια διεύθυνση, διεύθυνση της ακτίνας του 

διαγραφόµενου κύκλου: 
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Αφού η ταχύτητα της σφαίρας είναι µηδενική. 

Στην κατακόρυφη διεύθυνση, εφαπτοµενικά στον κύκλο: 

ΣF=mα ή w=m·α → mg=mα ή α=g 

∆ηλαδή η σφαίρα ξεκινά την κίνησή της έχοντας κατακόρυφη επιτάχυνση ίση µε g, αφού στην 

πραγµατικότητα η µόνη δύναµη που δέχεται είναι το βάρος του σώµατος. 

ii)  Αναλύουµε το βάρος σε δυο συνιστώσες wx και wy, όπως στο σχήµα, οπότε η συνισταµένη των 

δυνάµεων στη διεύθυνση της ακτίνας, αντιστοιχεί στην κεντροµόλο δύναµη. 
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Αλλά η µόνη δύναµη που παράγει έργο κατά τη  διάρκεια της κίνησης είναι το βάρος, δύναµη 

συντηρητική, οπότε η µηχανική ενέργεια παραµένει σταθερή. Έτσι θεωρώντας επίπεδο µηδενικής 

δυναµικής ενέργειας, το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από το σηµείο Γ έχουµε: 

ΚΒ+UΒ=ΚΓ+UΓ ή 

mgh= ½ mυ2 

και αφού λάβουµε υπόψη µας ότι h=ℓ·ηµφ, η (1) δίνει: 
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iii)  Για να βρούµε την ταχύτητα υ0 µε την οποία η σφαίρα φτάνει στη θέση Α (βλέπε παραπάνω σχήµα) 

εφαρµόζουµε την αρχή διατήρησης της µηχανικής ενέργειας µεταξύ των θέσεων Β και Α, 

θεωρώντας τώρα επίπεδο µηδενικής δυναµικής ενέργειας, το οριζόντιο επίπεδο που περνά από το Α. 

 ΚΒ+UΒ=ΚΑ+UΑ ή 

2
0

1
mg mυ

2
= →l  

0υ 2g 2 10 1,25m. / s 5m / s= = ⋅ ⋅ =l  

Από εκεί και πέρα το νήµα κόβεται, η µόνη δύναµη 

που ασκείται στη σφαίρα είναι το βάρος και θα 

εκτελέσει οριζόντια βολή. Θεωρώντας την κίνηση 

σύνθετη, την µελετάµε σαν την επαλληλία µιας 

ευθύγραµµης οµαλής κίνησης στον οριζόντιο άξονα x 

και µιας ελεύθερης πτώσης στον κατακόρυφο άξονα 

y, οπότε έχουµε: 

υx=υ0 (1)  x= υ0t      (2) 

υy=gt     (3)         y= ½ gt2   (4) 

Τη στιγµή που η σφαίρα φτάνει στο σηµείο ∆, y=H-

ℓ=1,25m οπότε µε απαλοιφή του χρόνο µεταξύ των (2) και (4) παίρνουµε: 
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Αλλά εφαρµόζοντας το Π.Θ. στο ορθογώνιο τρίγωνο ΚΕ∆ παίρνουµε: 

2 2 2 2( K∆ ) ( KE ) ( E∆ ) 2,5 2,5 m 2,5 2m= + = + =  
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