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Δυο επιταχυνόμενες κινήσεις. Ευθύγραμμη- κυκλική 

Μια μικρή σφαίρα ηρεμεί στην θέση Α ενός λείου οριζοντίου επι-

πέδου. Κάποια στιγμή δέχεται μια σταθερή οριζόντια δύναμη F, με 

αποτέλεσμα μετά από λίγο να φτάνει στη θέση Β, όπου η δύναμη 

παύει να ασκείται και η σφαίρα εισέρχεται σε έναν λείο οριζόντιο 

οδηγό σχήματος τεταρτοκυκλίου, ακτίνας R και κέντρου Ο, με α-

ποτέλεσμα να εξέρχεται από αυτόν στη θέση Γ (το σχήμα σε κά-

τοψη). Αν η δύναμη F1 που δέχεται η σφαίρα από το τεταρτοκύ-

κλιο έχει μέτρο ίσο με το μέτρο της δύναμης F, ενώ (ΑΒ)=x : 

i)  Το μέτρο της ταχύτητας της σφαίρας στη διάρκεια της επαφής με τον οδηγό, παραμένει σταθερό ή όχι; 

Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

ii) Για τα μέτρα των επιταχύνσεων α1 και α2 στις διαδρομές ΑΒ και ΒΓ αντίστοιχα ισχύει: 

α) α1 < α2,    β)  α1 = α2,     γ) α1 > α2. 

iii)  Για την απόσταση (ΑΒ)=x ισχύει: 

α) x=0,5R,     β) x=R,      γ) x=1,5R. 

iv) Αν η μεταβολή της ταχύτητας στη διαδρομή ΑΒ έχει μέτρο ΔυΑΒ=4m/s, να υπολογιστεί το μέτρο της 

μεταβολής της ταχύτητας στη διαδρομή ΒΓ (ΔυΒΓ). 

v) Αν η σφαίρα έχει μάζα m=0,2kg, να  υπολογιστούν τα έργα των δυνάμεων F και F1.  

Απάντηση: 

i) Στο διπλανό σχήμα έχει σχεδιαστεί η μοναδική οριζόντια δύναμη που ασκεί-

ται στη σφαίρα, η δύναμη �⃗�. Αυτή δεν είναι παρά η «κάθετη δύναμη» από 

την επιφάνεια επαφής, η οποία, σαν κάθετη, κατευθύνεται προς το κέντρο 

της κυκλικής τροχιάς. Αλλά τότε αυτή θα παίζει το ρόλο της κεντρομόλου 

δύναμης, αλλάζοντας την διεύθυνση της ταχύτητας, αλλά όχι το μέτρο της. 

Έτσι το μέτρο της ταχύτητας, σε όλο το μήκος τους τεταρτοκυκλίου, παρα-

μένει σταθερό: 

|�⃗�| = |�⃗�| = |�⃗| = � 

ii) Από τον δεύτερο νόμο του Νεύτωνα για τις διαδρομές ΑΒ και ΒΓ παίρνουμε: 

�⃗ = 	
⃗�   και   �⃗� = 	
⃗� 

Αλλά αφού οι δυνάμεις F και F1 έχουν ίσα μέτρα και οι δύο  επιταχύνσεις θα έχουν ίσα μέτρα.  

Σωστό το β). 

iii)  Εφαρμόζοντας το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας από το Α μέχρι το σημείο Β, παίρνουμε: 

 
� − 
� = �� + �� + ��  
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Αλλά 
� = �� = �� = 0 και η παραπάνω σχέση γίνεται: 

�
�

	�� = ��  (1) 

Ενώ στη διάρκεια της κυκλικής κίνησης, έχουμε: 

�� =  ���

�
  (2) 

Από τις σχέσεις (1) και (2) αφού F=F1 παίρνουμε: 

1
2�

	�� = 	
 ��

�
→  � = 2� 

Σωστό το α), όπου x=0,5R. 

iv) Η μεταβολή της ταχύτητας από το Α στο Β, η ���⃗  !, είναι ίση με την ταχύτητα �⃗�  στο Β, αφού υΑ=0. 

Οπότε για την μεταβολή της ταχύτητας από το Β στο Γ θα έχουμε: 

��⃗�� = �⃗� − �⃗� = �⃗� + #−�⃗�$ 

Αλλά τότε με βάση και το διπλανό σχήμα, θα έχουμε για το μέτρο της μεταβο-

λής της ταχύτητας: 

|��⃗��| = ���� 

���� = %#��$� + #��$� =  %2�� = �√2 = 4√2  	 (⁄  

v) Από το Θ.Μ.Κ.Ε. στη διαδρομή ΑΒ παίρνουμε (εξίσωση (1)): 

1
2

	�� = �� = ��  → 

�� =  
1
2

	�� =
1
2

0,2 ∙ 4�+ = 1,6+ 

Αντίθετα κατά την διάρκεια της κίνησης στο τεταρτοκύκλιο, η δύναμη �⃗�  είναι διαρκώς κάθετη στη 

μετατόπιση, οπότε δεν παράγει έργο, οπότε: 

�� = 0 

dmargaris@gmail.com 
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