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Τι αλλάζει αν αφήσουμε το αμαξίδιο; 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ηρεμεί ένα αμαξίδιο μάζας Μ=4kg, 

στο οποίο η πάνω επιφάνειά του σχηματίζει τεταρτοκύκλιο 

ακτίνας R=0,25m, κέντρου Ο. Μια μικρή σφαίρα μάζας 

m=1kg και αμελητέας ακτίνας, αφήνεται στο πάνω άκρο Α του 

τεταρτοκυκλίου να κινηθεί, ενώ συγκρατούμε ακίνητο το αμα-

ξίδιο. Η κίνηση της σφαίρας πραγματοποιείται χωρίς τριβές. 

Μετά από λίγο η σφαίρα περνά από το σημείο Β, όπου η ακτί-

να ΒΟ σχηματίζει γωνία θ με την κατακόρυφη, ενώ συνεχίζο-

ντας την κίνησή της εγκαταλείπει το αμαξίδιο με οριζόντια 

ταχύτητα υ0. 

i)   Να βρεθεί η επιτάχυνση της σφαίρας στην αρχική θέση Α και στη θέση Γ, που εγκαταλείπει το αμαξί-

διο. Πόση δύναμη δέχεται η σφαίρα από το αμαξίδιο στις παραπάνω θέσεις; 

ii) Να βρεθεί η δύναμη που ασκεί το αμαξίδιο στη σφαίρα στη θέση Β. 

iii) Πόσο απέχει το σημείο Γ από το έδαφος, αν η σφαίρα φτάσει στο έδαφος σε απόσταση d=0,4m από το 

άκρο του αμαξιδίου; 

iv) Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία, αλλά τώρα δεν συγκρατούμε το αμαξίδιο ακίνητο. Να εξηγείστε για-

τί το αμαξίδιο θα κινηθεί και να υπολογιστεί η ταχύτητά του, τη στιγμή που η σφαίρα φτάνει στο ση-

μείο Γ. 

v) * Πόση δύναμη δέχεται το αμαξίδιο από το έδαφος ελάχιστα πριν η σφαίρα το εγκαταλείψει στη θέση Γ; 

Δίνεται g=10m/s2, ενώ ημθ=0,6 και συνθ=0,8 και: 

 * η v) ερώτηση απευθύνεται μόνο σε καθηγητές. 

Απάντηση: 

i) Τη στιγμή που αφήνεται η σφαίρα στη θέση Α, η μόνη δύναμη που δέχεται 

είναι το βάρος της, το οποίο και θα την επιταχύνει σε κατακόρυφη διεύ-

θυνση: 

ΣFy=m∙αy → mg= m∙αy  → αy=g=10m/s2. 

Στην οριζόντια διεύθυνση:  ΣFx= 0
R

m
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Αντίστοιχα στην θέση Γ:   ΣFx=0 ή αx=0, ενώ 
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Αλλά αφού η σφαίρα κινείται χωρίς τριβές, η μηχανική ενέργεια παραμένει σταθερή και θεωρώντας 

μηδενική τη δυναμική ενέργεια στη θέση Γ παίρνουμε: 

ΚΑ+UΑ=ΚΓ+UΓ → 
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ii)   Εφαρμόζουμε ξανά τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας ανάμεσα στις θέ-

σεις Α και Β, θεωρώντας τώρα μηδενική τη δυναμική ενέργεια στο Β και 

παίρνουμε: 

ΚΑ+UΑ=ΚΒ+UΒ → 

συνϑυυ ⋅==→=+ gR2gh2m
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Αλλά τότε με βάση τις δυνάμεις που έχουν σχεδιαστεί στο διπλανό σχήμα, 

έχουμε: 
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iii)  Η σφαίρα εγκαταλείπει το αμαξίδιο στο σημείο Γ, με οριζόντια ταχύτη-

τα υ0 μέτρου: 

s/m5s/m25,0102gR20 =⋅⋅==υ  

Αλλά τότε για την οριζόντια βολή που θα επακολουθήσει ισχύουν: 

Άξονας x Άξονας y 

υx=υο   (1) υy=gt      (3) 

x=υοt   (2) y=½ gt2   (4) 

Με επίλυση της (2) ως προς t και αντικατάσταση στην (4) παίρνουμε (x=d): 
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iv)  Αν πάρουμε τη σφαίρα σε μια τυχαία θέση, τότε δέχεται από το τετραρτοκύ-

κλιο την κάθετη αντίδραση Ν1, αλλά τότε ασκεί στο αμαξίδιο την αντίδρασή 
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της Ν΄1 η οριζόντια συνιστώσα της οποίας, θα επιταχύνει προς τα αριστερά το αμαξίδιο. 

Κατά τη διάρκεια της κίνησης της σφαίρας πάνω στο αμαξίδιο, το σύστημα είναι μονωμένο, με αποτέ-

λεσμα να ισχύει η Α.Δ.Ο. από όπου παίρνουμε: 

τελρχ ppa

rr
=  → 

0=mυ1-ΜV  → 

υ1=4V 

Όπου υ1 η τελική ταχύτητα της σφαίρας και V του αμαξιδίου. 

Εξάλλου με εφαρμογή της Α.Δ.Μ.Ε. κατά τη διάρκεια της παραπάνω κίνησης παίρνουμε: 

ΚΑ+UΑ=ΚΓ+UΓ → 
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Οπότε η σφαίρα αποκτά ταχύτητα υ1=2m/s. 

v) Για έναν παρατηρητή πάνω στο αμαξίδιο, η σφαίρα κινείται με ταχύτητα 

V1

rrr
−=υυσχ  ή 

υσχ=2m/s-(-0,5m/s) = 2,5m/s 

Αλλά τότε εφαρμόζοντας τον 2ο νόμο του Νεύτωνα βρίσκει: 
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Την ίδια δύναμη θα μετρήσει και ένας ακίνητος παρατηρητής στο 

έδαφος. 

Αλλά τότε στο αμαξίδιο ασκούνται οι δυνάμεις όπως στο διπλανό 

σχήμα. Το αμαξίδιο ισορροπεί, οπότε: 

→= 0F
r

Σ  

Ν3+Ν4-w1-Ν2΄=0  ή 

Νδ= Ν3+Ν4 =w1 + Ν2΄=40Ν+35Ν=75Ν 

 

 

dmargaris@gmail.com 
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