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Ένα υλικό σημείο σε επιταχυνόμενη κυκλική κίνηση 

Σε λείο οριζόντιο επίπεδο, ηρεμεί ένα σώμα μάζας m=2kg, το οποίο θεωρούμε 

υλικό σημείο, δεμένο στο άκρο ενός αβαρούς και μη  εκτατού νήματος, το άλλο 

άκρο του οποίου στερεώνεται σε σταθερό σημείο Ο. Ασκώντας την στιγμή t0=0, 

μια οριζόντια, σταθερού μέτρου δύναμη F=1Ν στο σώμα, το θέτουμε σε κυκλική 

τροχιά ακτίνας R=2m. Αν η διεύθυνση της δύναμης σχηματίζει με το νήμα μια 

σταθερή γωνία θ, όπου ημθ=0,8, ζητούνται: 

i)  O ρυθμός μεταβολής της στροφορμής και η στροφορμή του σώματος ως προς κατακόρυφο άξονα z ο 

οποίος διέρχεται από το κέντρο Ο του κύκλου, την χρονική στιγμή t1=5s. 

ii) H τάση του νήματος τη στιγμή t1. 

iii) Το έργο της δύναμης από 0-t1, καθώς και o ρυθμός με τον οποίο μεταφέρεται ενέργεια στο σώμα, μέσω 

της δύναμης, την στιγμή t1.  

Απάντηση: 

Λίγη θεωρία... 

Αν η στροφορμή υλικού σημείου ορίζεται από την εξίσωση: 
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Τότε για τον ρυθμό μεταβολής της στροφορμής θα έχουμε: 
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Αλλά και για μαθητές:  

Έστω ένα μικρό σώμα, το οποίο είναι δεμένο στο άκρο νήματος, διαγράφοντας 

οριζόντιο κύκλο κέντρου Ο. Αν δεχτεί μια εφαπτομενική δύναμη, αυτή θα του 

προσδώσει μια επιτρόχια επιτάχυνση (η οποία θα μεταβάλει το μέτρο της ταχύ-

τητας) μέτρου α, όπου F=mα, οπότε θα έχουμε: 

Στροφορμή κατακόρυφη, όπως στο σχήμα, πάνω στο κατακόρυφο άξονα ο οποίος περνά από το κέντρο του 

κύκλου Ο, με μέτρο: 

L m r  

Ενώ αφού η άσκηση της δύναμης θα μεταβάλει το μέτρο της ταχύτητας, θα μεταβάλει και το μέτρο της στρο-

φορμής, συνεπώς ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής του σώματος, θα έχει την ίδια κατεύθυνση 
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(κατακόρυφη με φορά προς τα πάνω) και μέτρο: 

 
F

d m rdL d
m r mar Fr

dt dt dt

 
      

Αν στο σώμα ασκούνται πολλές δυνάμεις, τότε ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής του υλικού σημείου, ως 

προς τον σταθερό άξονα, ο οποίος περνά από το κέντρο Ο, θα ισούται με το αλγεβρικό άθροισμα των ροπών 

όλων των δυνάμεων, ως προς τον ίδιο άξονα, που ασκούνται στο σώμα: 

F

dL

dt
  

Οπότε ας περάσουμε τώρα στις απαντήσεις: 

 

i) Ο ρυθμός μεταβολής της στροφορμής του σώματος, ίσος με την συνολική 

ροπή ως προς τον άξονα z των δυνάμεων που ασκούνται στο σώμα, έχει 

την κατεύθυνση του άξονα και φορά προς τον αναγνώστη (προς τα έξω στο 

σχήμα, σε κάτοψη) με μέτρο: 

F

dL

dt
    

Αλλά αναλύοντας την  δύναμη σε δύο συνιστώσες, όπως στο σχήμα, η ακτινική συνιστώσα Fr έχει μηδε-

νική ροπή ως προς τον άξονα z, ενώ η εφαπτομενική συνιστώσα Fε έχει σταθερή ροπή, συνεπώς θα έχουμε 

και σταθερό ρυθμό μεταβολής της στροφορμής. Ας μην ξεχνάμε ότι η κατεύθυνση της ροπής (και του 

ρυθμού μεταβολής της στροφορμής) είναι σταθερή, συνεπώς όταν μιλάμε για «μεταβολή» αυτή οφείλεται 

σε αλλαγή του μέτρου της στροφορμής. Έτσι από την παραπάνω σχέση παίρνουμε: 
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Αφού οι γωνίες θ και φ είναι παραπληρωματικές. Με αντικατάσταση: 
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F R 1 2 0,8 1,6

s sdt
        

Αφού ο παραπάνω ρυθμός παραμένει σταθερός, αυτό θα είναι και το μέτρο του την στιγμή t1. Αλλά αφού 

έχουμε σταθερό ρυθμό, θα ισχύει: 
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Με κατεύθυνση ίδια με τον ρυθμό μεταβολής (πάνω στον άξονα με φορά προς τον αναγνώστη). 

ii) Παίρνοντας τις δυνάμεις στην διεύθυνση της ακτίνας του κύκλου, θα έχουμε: 
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       (1) 

Αλλά από την στροφορμή παίρνουμε: 
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Και με αντικατάσταση στην (1), αφού συνφ=0,6 (γιατί;) βρίσκουμε: 
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iii) Εφαρμόζουμε για την παραπάνω κίνηση το θεώρημα μεταβολής της κινητικής ενέργειας, παίρνουμε: 

1 0 w N T FW W W W       

Όπου βάρος και κάθετη αντίδραση του επιπέδου, δυνάμεις κατακόρυφες, είναι κάθετες στην μετατόπιση 

και δεν παράγουν έργο. Πράγμα που συμβαίνει και για την οριζόντια τάση του νήματος, οπότε παίρνουμε: 

2

1 F

2

F

1
m 0 0 0 0 W

2

1
W 2 2 J 4J

2

      

  
 

Ενώ ο ρυθμός με τον οποίο μεταφέρεται ενέργεια στο σώμα, είναι ίσος με την ισχύ της δύναμης: 
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dt
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