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�Όταν το κέντρο µάζας ενός στερεού  κάνει κυκλική κίνη-

ση τότε θα πρέπει : η συνισταµένη των δυνάµεων κατά µή-

κος της ακτίνας του κύκλου που διαγράφει το cm να είναι η 

απαραίτητη κεντροµόλος δύναµη FK. 

 ∆ηλαδή η κεντροµόλος δύναµη δεν είναι µια νέα δύναµη, 

αλλά η συνισταµένη των δυνάµεων που ήδη ασκούνται πάνω 

στο σώµα κατά µήκος της ακτίνας µε φορά προς το κέντρο 

του κύκλου.   

Για την δυναµική µελέτη της κυκλικής κίνησης κάνουµε τα 

εξής :  

1) Σχεδιάζουµε πάνω στο στερεό όλες τις δυνάµεις. 

2) κάνουµε ένα νέο σχήµα στο οποίο µεταφέρουµε πάνω στο 

cm όλες τις δυνάµεις που ασκούνται στο στερεό. 

3) Επιλέγουµε 2 άξονες. α)  Ο άξονας χ κατά µήκος της α-

κτίνας του κύκλου µε θετική φορά προς το κέντρο του κύ-

κλου και άξονας y εφαπτόµενος του κύκλου ( δηλαδή κάθετος στον άξονα χ). Η αρχή Ο του 

συστήµατος των αξόνων που επιλέξαµε είναι το cm του στερεού. 

4) Αναλύουµε τις δυνάµεις που έχουµε ήδη σχεδιάσει πάνω στους δύο άξονες. 

5) Γράφουµε τις εξής εξισώσεις: α) ΣF(x)=FK����ΣF(x)=� ���
�

�
 (1) και b) ΣF(y)=m.ae, όπου αε 

είναι η επιτρόχια επιτάχυνση ( σπάνια χρειάζεται αυτή η εξίσωση)  

Από την (1) µπορούµε να βρούµε κάποια δύναµη ή την ταχύτητα του κέντρου µάζας Ucm.  

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Αν το σώµα στο οποίο εφαρµόζουµε αυτή την µελέτη είναι σηµειακό τότε το 

cm που ανέφερα παραπάνω προφανώς συµπίπτει µε το ίδιο το σώµα άρα α) δεν χρειάζεται να 

κάνουµε άλλο σχήµα και β) οι δυνάµεις που σχεδιάζουµε πάνω στο σώµα είναι ήδη πάνω στο 

κέντρο µάζας αφού αυτά συµπίπτουν. 

Στο παραπάνω σχήµα (σχ.1) έχουµε για την θέση Β: Αφού σχεδιάσαµε τις δυνάµεις και τις 

αναλύσαµε σε δύο άξονες όπως είπαµε στα παραπάνω βήµατα, βλέπουµε ότι κατά µήκος της 

ακτίνας οι δυνάµεις που έχουµε είναι η ��� και η 	���
. Η συνισταµένη αυτών των δύο είναι η κε-

ντροµόλος δύναµη, δηλαδή : ΣF(ακτίνας)=m
��
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. Από τη σχέση αυτή συνήθως 

υπολογίζουµε την τάση Τ ή την ταχύτητα του κέντρου µάζας Ucm. 

Συνθήκη ανακύκλωσης : ονοµάζουµε το σύνολο των συνθηκών που πρέπει να ικανοποιούνται 
ώστε όταν ένα σώµα βρίσκεται στο ανώτερο σηµείο της κυκλικής τροχιάς που διαγράφει να 
µπορέσει να περάσει από εκεί µε ‘’ασφάλεια’’ και να συνεχίσει την κυκλική τροχιά του. 

∆ιακρίνουµε τις παρακάτω περιπτώσεις: 1) Σώµα είναι δεµένο στην άκρη νήµατος και εκτε-

λεί κυκλική τροχιά σε κατακόρυφο επίπεδο. 2) Σώµα διαγράφει κυκλική τροχιά πατώντας σε 

κυκλικό οδηγό ( η περίπτωση αυτή είναι ισοδύναµη µε την πρώτη. 3) Σώµα διαγράφει κυκλική 

τροχιά σε κατακόρυφο επίπεδο και ακουµπά στο άκρο  ράβδου ή αναφερόµαστε στο ίδιο το 

άκρο της ράβδου. Ας δούµε αναλυτικά τις παραπάνω περιπτώσεις:  

 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Το cm ενός στερεού 

κινείται υποθέτοντας ότι πάνω του 

ασκούνται όλες οι δυνάµεις που ασκού-

νται σε όλο το στερεό. 

Σχ.1 
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Περίπτωση 1 ( στην ουσία αφορά το σχήµα 1 της προηγούµενης σελίδας )  

Συνθήκη ανακύκλωσης σε νήµα : Η δύναµη που καθορίζει την δυνατότητα πραγµατοποίησης 

της κυκλικής τροχιάς µε ασφάλεια είναι η Τ ( η ύπαρξη της Τ σηµαίνει ότι το νήµα είναι τε-

ντωµένο). Θα πρέπει στο ανώτερο σηµείο να ισχύει T≥0. Για οριακό πέρασµα δεχόµαστε ότι 

Τ=0 

Αν εφαρµόσουµε την συνθήκη αυτή στο ανώτερο σηµείο (σηµείο Α) έχουµε : 

ΣF(ακτινικά)= � ��
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�Τ+w= � ��
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 – mg (1) και Τ≥0 ( συνθήκη ανακύκλωσης ) � 

 � ��
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�
 – mg≥0� Ucm ≥��. �     (2) . ∆ηλαδή τώρα υπολογίσαµε τις τιµές που πρέπει να έχει η 

ταχύτητα του σώµατος στο ανώτερο σηµείο για να µπορέσει να πραγµατοποιηθεί µε ασφάλεια 

η κυκλική τροχιά. Η ελάχιστη τιµή ταχύτητας που πρέπει να έχει το σώµα είναι η 

Ucm/min=��. � (3)  

Προφανώς η ταχύτητα αυτή καθορίζεται από την ταχύτητα που έχει το σώµα στο κατώτερο 

σηµείο, δηλαδή µε την κατάλληλη ταχύτητα στο σηµείο Κ ( θέση κ στο σχήµα ). Ας το δούµε 

πώς : Εφαρµόζουµε Α.∆.Μ.Ε.: ΕΜΗΧ(θέση Κ)=ΕΜΗΧ(Θέση Α) (3)  

∆ιευκρινήσεις : α) Θεωρούµε επίπεδο αναφοράς για την βαρυτική ενέργεια, το οριζόντιο επί-

πεδο που διέρχεται από το κέντρο µάζας της σφαίρας, όταν αυτή βρίσκεται στην κατώτερη 

θέση της τροχιάς της ( Θέση Κ) και β) η ακτίνα R της κυκλικής τροχιάς που διαγράφει το cm 

είναι : R = L+r, όπου L το µήκος του νήµατος και r η ακτίνα της µικρής σφαίρας. Αν όµως η 

ακτίνα r είναι πολύ µικρότερη από το µήκος L του νήµατος ( συνήθως στις ασκήσεις που ι-

σχύει αυτή η παραδοχή αναφέρει η εκφώνηση «να αγνοηθεί η ακτίνα της σφαίρας» ), δηλαδή 

αν r<<L τότε R=L+r�L γ) η κίνηση που κάνει η µικρή σφαίρα είναι καθαρά µεταφορική [ προ-

σέξτε όχι στροφική γιατί η σφαίρα δεν αυτοπεριστρέφεται ( spin) ] 

(3) �ΚΜετ.(θέση Κ)+Uβαρ. (θέση Κ)=ΚΜΕΤ. (θέση Α)+Uβαρ. (θέση Α)�
�

�
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Αν στην σχέση (4) αντικατασταθεί η σχέση (3) τότε µπορούµε ποια πρέπει να είναι η ελάχι-

στη ταχύτητα που πρέπει να έχει η µάζα στο κατώτερο σηµείο Κ ώστε να γίνει η ανακύκλωση, 

συγκριµένα προκύπτει : Uk/min.=�5. �. � 

Περίπτωση 2 

 Το σώµα πατά πάνω σε κυκλικό οδηγό : Πάλι θα πρέπει στο 

ανώτερο σηµείο να ισχύει N≥0 και ισχύουν ακριβώς τα ίδια 

όπως και την περίπτωση (1). 

Περίπτωση 3 

Στην περίπτωση ράβδου που εκτελεί στροφική κίνηση σε κα-

τακόρυφο επίπεδο, θα πρέπει :  

 

Συνθήκη ανακύκλωσης ράβδου : Στο ανώτερο σηµείο της 

 τροχιάς της πρέπει ω≥0 

 

Περίπτωση 4 : Αν στην περίπτωση (3) υπήρχε µικρό σώµα 

που είναι στερεωµένο στο άκρο της ράβδου τότε αυτό για να 

κάνει ανακύκλωση αρκεί στο ανώτερο σηµείο της τροχιάς 

του ( εκεί που είπαµε για τη ράβδο ω≥0) να έχει γραµµική ταχύτητα: U≥0 

=0 

 

 


