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1.3. Κεντρομόλοσ δφναμη 
 

Συνοπτική θεωρία 
 
 Κεντρομόλοσ δφναμθ λζγεται θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων που ενεργοφν ςε ζνα ςϊμα όταν 

εκτελεί κυκλικι κίνθςθ. Ζχει τθν κατεφκυνςθ τθσ κεντρομόλου επιτάχυνςθσ δθλαδι τθ 
διεφκυνςθ τθσ ακτίνασ και φορά προσ το κζντρο τθσ κυκλικισ τροχιάσ, και μακθματικι 
ζκφραςθ που προκφπτει από τθν εφαρμογι του Βϋ νόμου του Newton (FΚ = m∙αΚ) 

 Προςοχή!! Θ κεντρομόλοσ δφναμθ δεν είναι επιπλζον δφναμθ αλλά θ ςυνιςταμζνθ των 
δυνάμεων ςτθ διεφκυνςθ τθσ ακτίνασ με φορά προσ το κζντρο τθσ κυκλικισ τροχιάσ 

 
 Τρόποσ εργαςίασ ςτη δυναμική τησ κυκλικήσ κίνηςησ 
 Στισ περιπτϊςεισ που ζχουμε προβλιματα δυναμικισ με κυκλικι κίνθςθ αναλφουμε τισ 

δυνάμεισ ςε κάκετουσ άξονεσ εκ των οποίων ο ζνασ είναι ςτθ διεφκυνςθ τθσ ακτίνασ 
 Στον άξονα τθσ ακτίνασ εφαρμόηουμε τον Βϋ νόμο του Newton ζχοντασ φορά πάντα προσ το 

κζντρο τθσ κυκλικισ τροχιάσ (ΣF = mακ) 
 
 Χάςιμο επαφήσ 
 Για να μθν χάνει τθν επαφι του ζνα ςϊμα με κάποιο επίπεδο πρζπει θ αντίδραςθ να είναι       

Α0  
 Χάνει τθν επαφι του όταν Α=0 

 

Εφαρμογζσ 
 
Εφαρμογή 1η  
Δυναμικι τθσ κυκλικισ κίνθςθσ 
 
Το ςφαιρίδιο του εκκρεμοφσ διαγράφει τον οριηόντιο κφκλο με 
ςυχνότθτα f = 0,5Hz. Αν θ μάηα του ςφαιριδίου είναι m=0,1kg και το 
μικοσ του νιματοσ l = 2 m, να υπολογιςτοφν: 
α. Θ γωνία που ςχθματίηει το νιμα με τθν κατακόρυφθ 
β. Θ τάςθ του νιματοσ 
Δίνεται π2 = 10 και g = 10 m/s2  
  
Εφαρμογή 2η 
Ανακφκλωςθ  
 
Σφαιρίδιο μάηασ m = 1kg είναι δεμζνο ςτο άκρο αβαροφσ νιματοσ με μικοσ l = 1,6 m και όριο 
κραφςθσ Τκρ = 50 Ν. Το άλλο άκρο του νιματοσ είναι δεμζνο ςε ακλόνθτο ςτιριγμα. Το ςφαιρίδιο 
αναγκάηεται να εκτελζςει κατακόρυφο κφκλο. 
α. Ποια πρζπει να είναι θ ελάχιςτθ ταχφτθτα του ςφαιριδίου ςτο ανϊτατο ςθμείο τθσ τροχιάσ του 
ϊςτε το νιμα να μθ χαλαρϊνει; 
β. Ποια θ μζγιςτθ ταχφτθτα του ςφαιριδίου ςτο κατϊτατο ςθμείο τθσ τροχιάσ του ϊςτε το νιμα να 
μθν κόβεται  
γ. Αν το ςϊμα ςτθ κζςθ που το νιμα ςχθματίηει γωνία φ = 60ο με τθν κατακόρυφθ ζχει ταχφτθτα 
υ=4m/s, πόςθ είναι θ τάςθ του νιματοσ ςτθ κζςθ αυτι; 
Δίνεται g = 10m/s2  
 
Εφαρμογή 3η  
Ολίςκθςθ 
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Οριηόντιοσ δίςκοσ ςτρζφεται γφρω από κατακόρυφο άξονα που περνά από το κζντρο του. Πάνω ςτο 
δίςκο είναι τοποκετθμζνο ζνα ςϊμα ςε απόςταςθ d = 0,2 m από τον άξονα περιςτροφισ. Το ςϊμα  
αρχίηει να ολιςκαίνει όταν ο αρικμόσ των περιςτροφϊν του δίςκου ξεπερνά τισ 50 ςτροφζσ/min.  
α. Να βρεκεί ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ ςϊματοσ και δίςκου 
β. Αν διπλαςιάςουμε τθν απόςταςθ του αντικειμζνου από τον άξονα περιςτροφισ ποια είναι θ 
μζγιςτθ ςυχνότθτα περιςτροφισ ϊςτε το ςϊμα να μθν ολιςκαίνει πάνω ςτο δίςκο;  
Δίνεται g = 10 m/s2 και π = 3 
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Ερωτήςεισ 
 
1. Να χαρακτθρίςετε με Σ τισ ςωςτζσ και με Λ τισ λανκαςμζνεσ προτάςεισ που ακολουκοφν 
 
Θ κεντρομόλοσ δφναμθ: 
1.1. ζχει ςτακερι διεφκυνςθ  
1.2. είναι πάντοτε κάκετθ ςτθν ταχφτθτα υ 
1.3. ιςοφται με mυ2/R2  
1.4. ζχει κατεφκυνςθ προσ το κζντρο τθσ τροχιάσ  
1.5. ζχει ςθμείο εφαρμογισ το κζντρο τθσ τροχιάσ 
1.6. Θ κεντρομόλοσ δφναμθ είναι ςτακερι κατά μζτρο και ζχει κατεφκυνςθ προσ το κζντρο τθσ 
τροχιάσ 
1.7. Όταν ζνα ςϊμα εκτελεί ομαλι κυκλικι κίνθςθ ςε οριηόντιο επίπεδο θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων 
που αςκοφνται ςτο ςϊμα είναι μθδζν 
1.8. Στθν ομαλι κυκλικι κίνθςθ θ κεντρομόλοσ δφναμθ είναι ςτακερι 
1.9. Όςο μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα του αυτοκινιτου, που κινείται ςε ςτροφι δρόμου, τόςο 
μεγαλφτερθ κεντρομόλοσ δφναμθ απαιτείται για να διατθρθκεί ςε κυκλικι τροχιά 
1.10. Όςο πιο κλειςτι είναι θ ςτροφι (μικρότερθσ ακτίνασ) τόςο μικρότερθ κεντρομόλοσ δφναμθ 
απαιτείται για να διατθρθκεί ςε κυκλικι τροχιά ζνα αυτοκίνθτο που κινείται με τθν ίδια ταχφτθτα 
 
2. Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ  
 
2.1. Θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων που δζχεται ζνα ςϊμα το οποίο εκτελεί ομαλι κυκλικι κίνθςθ 
α. ζχει ίδια κατεφκυνςθ με τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ. 
β. ζχει κατεφκυνςθ πάντα προσ το κζντρο τθσ κυκλικισ τροχιάσ. 
γ. είναι ςυνεχϊσ εφαπτόμενθ ςτθν τροχιά 
δ. είναι ςτακερι 
 
2.2. Σφαίρα είναι δεμζνθ ςε νιμα και εκτελεί ομαλι κυκλικι κίνθςθ ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Αν 
κοπεί το νιμα θ ςφαίρα κα:  
α. Κινθκεί προσ το κζντρο τθσ κυκλικισ τροχιάσ λόγω αδράνειασ,  
β. Διαγράψει καμπφλθ τροχιά, όχι κυκλικι,  
γ. Κινθκεί ςτθ διεφκυνςθ τθσ εφαπτομζνθσ τθσ κυκλικισ τροχιάσ, ςτο ςθμείο που κόπθκε το νιμα,  
δ. Σταματιςει να κινείται ακαριαία.  
 
2.3. Μικρι ςφαίρα κάνει ομαλι κυκλικι κίνθςθ. Θ κεντρομόλοσ δφναμθ είναι:  
α. Μια εκ των δυνάμεων που αςκοφνται ςτθ ςφαίρα, με κατεφκυνςθ προσ το κζντρο τθσ τροχιάσ.  
β. Θ ςυνολικι ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων που αςκοφνται ςτθ ςφαίρα. 
γ. Θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων που αςκοφνται ςτθ ςφαίρα ςτθ διεφκυνςθ τθσ ακτίνασ τθσ τροχιάσ.  
δ. Τίποτα από τα παραπάνω.  
 
2.4. Μικρι ςφαίρα είναι δεμζνθ ςτο άκρο νιματοσ και κάνει ομαλι κυκλικι κίνθςθ ςε οριηόντιο 
επίπεδο. Θ κεντρομόλοσ δφναμθ ιςοφται 
α. με το βάροσ τθσ ςφαίρασ 
β. με τθ ςυνιςταμζνθ του βάρουσ και τθσ τάςθσ του νιματοσ 
γ. με τθν τάςθ του νιματοσ 
δ. τίποτα από τα παραπάνω 
 
2.5. Το μζτρο τθσ κεντρομόλου δφναμθσ που αςκείται ςε υλικό ςθμείο ςτακερισ μάηασ m που 
διαγράφει ομαλι κυκλικι κίνθςθ ςτακερισ ακτίνασ R είναι:  
α. Αντιςτρόφωσ ανάλογο του τετραγϊνου τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ,  
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β. Ανάλογο του τετραγϊνου τθσ ςυχνότθτασ f,  
γ. Ανάλογο του τετραγϊνου τθσ περιόδου Τ,  
δ. Ανεξάρτθτο τθσ ακτίνασ τθσ τροχιάσ R.  
 
2.6. Για να μπορζςει αυτοκίνθτο να πάρει ςτροφι ςε οριηόντιο οδόςτρωμα κα πρζπει:  
α. Το οδόςτρωμα να είναι τελείωσ λείο.  
β. Το βάροσ του να λειτουργεί ωσ κεντρομόλοσ.  
γ. Θ ςτατικι τριβι που αναπτφςςεται ανάμεςα ςτα ελαςτικά και το οδόςτρωμα να δρα ωσ 
κεντρομόλοσ.  
δ. Θ ςυνιςταμζνθ του βάρουσ και τθσ κάκετθσ δφναμθσ να δρα ωσ κεντρομόλοσ.  
 
2.7. Στο  παρακάτω  κωνικό  εκκρεμζσ  να επιλζξετε τθν ςωςτι 
απάντθςθ.  
α. Θ κεντρομόλοσ δφναμθ ςτο Α ιςοφται με Tςυνφ 
β.  Θ  κεντρομόλοσ  δφναμθ  ςτο  Α  ιςοφται  με  τθν ςυνιςταμζνθ 
τθσ Τ και του W. 
γ. Θ κεντρομόλοσ δφναμθ ςτο Α ιςοφται με τθν τάςθ του νιματοσ Τ. 
δ. Τίποτα από τα παραπάνω 
 
3. Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ αιτιολογϊντασ τθν επιλογι ςασ 
 
3.1. Σϊμα μάηασ m κάνει ομαλι κυκλικι κίνθςθ ακτίνασ R με ςτακερι κατά μζτρο ταχφτθτα, υ ςε 
κατακόρυφο επίπεδο. Ποιεσ από τισ προτάςεισ που ακολουκοφν είναι ςωςτζσ ι λάκοσ και γιατί;  
α. Σε κάκε ςθμείο τθσ τροχιάσ του το βάροσ δρα ωσ κεντρομόλοσ.  
β. Στθν κατϊτερο ςθμείο τθσ τροχιάσ ιςχφει: FK =mg − T.  
γ. Στο ανϊτερο ςθμείο τθσ τροχιάσ ιςχφει: FK =mg+Τ  
δ. Στθν οριηόντι κζςθ θ κεντρομόλοσ ιςοφται με τθν τάςθ του νιματοσ.  
ε. Σε κάκε κζςθ τθσ τροχιάσ θ τάςθ του νιματοσ είναι θ ίδια κατά μζτρο. 
 
3.2. Δφο ςϊματα Α και Β με ίςεσ μάηεσ εκτελοφν ομαλι κυκλικι κίνθςθ ςε ομόκεντρουσ κφκλουσ με 
ακτίνεσ R και 16R, αντίςτοιχα. Αν τα μζτρα των κεντρομόλων δυνάμεων που αςκοφνται ςτα δφο 
ςϊματα είναι ίςα, τότε ο λόγοσ των περιόδων TA/TB είναι: 
α.  2   β.  1/4   γ.  4   
 
3.3. Σϊμα μάηασ m εκτελεί ομαλι κυκλικι κίνθςθ με γωνιακι ταχφτθτα μζτρου ω. 
Για να διπλαςιάςουμε το μζτρο τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ (χωρίσ να μεταβλθκεί θ ακτίνα τθσ κυκλικισ 
τροχιάσ), το μζτρο τθσ κεντρομόλου δφναμθσ που κα αςκθκεί ςτο ςϊμα κα πρζπει να: 
α. υποδιπλαςιαςτεί    
β. διπλαςιαςτεί     
γ. τετραπλαςιαςτεί 
 
3.4. Το ςϊμα μάηασ m τθσ διπλανισ εικόνασ  περιςτρζφεται ςε κατακόρυφο 
κφκλο, με ςτακερι κατά μζτρο ταχφτθτα, ςτερεωμζνο ςτο άκρο  αβαροφσ 
ράβδου  μικουσ L. Θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ζχει τιμι g.  
Αν FA  είναι το μζτρο τθσ δφναμθσ που δζχεται το ςϊμα από τθ ράβδο όταν 
διζρχεται από το ςθμείο Α  και FΓ  είναι το μζτρο τθσ δφναμθσ που δζχεται 
το ςϊμα από τθ ράβδο όταν διζρχεται από το ςθμείο Γ, για τα μζτρα των 
δυνάμεων κα ιςχφει: 
α. FA = FΓ                   β. FA > FΓ                γ. FA < FΓ 
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3.5.  Ζνα μικρό ςφαιρίδιο μάηασ m είναι δεμζνο ςτο ελεφκερο άκρο νιματοσ μικουσ L  και εκτελεί 
ομαλι κυκλικι κίνθςθ με ταχφτθτα μζτρου υ, ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Θ τάςθ του νιματοσ που 
παίηει το ρόλο κεντρομόλου δφναμθσ ζχει μζτρο F. Αν διπλαςιάςουμε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ 
περιςτροφισ του ςφαιριδίου το μζτρο τθσ νζασ τάςθσ του νιματοσ είναι Fϋ;  
α. Fϋ = F  β.  Fϋ = 4F   γ. Fϋ = F/4 
 
3.6. Τα ςωματίδια Α και Β του διπλανοφ ςχιματοσ ζχουν μάηεσ mA και mB 
αντίςτοιχα. Τα Α και Β κινοφνται ομαλά, ςε κυκλικζσ τροχιζσ με ακτίνεσ RA και 
RB με RB=3RA με το ίδιο κζντρο Ο και με ταχφτθτεσ ίςων μζτρων υΑ=υΒ=υ. Το 
μζτρο τθσ ςυνιςταμζνθσ των δυνάμεων που αςκοφνται ςτο Α είναι ΣFA ενϊ το 
μζτρο τθσ ςυνιςταμζνθσ των δυνάμεων που αςκοφνται ςτο Β είναι ΣFB 

Αν ΣFA=3ΣFB ο λόγοσ των μαηϊν των δφο ςωματιδίων κα ιςοφται με  

α. 
  

  
 = 3    β. 

  

  
 
 

 
  γ. 

  

  
 = 1 

 
3.7.  Σϊμα εκτελεί ομαλι κυκλικι κίνθςθ ςε λείο οριηόντιο επίπεδο δεμζνο ςε ζνα ςχοινί. Το ςχοινί 
ςπάει όταν θ δφναμθ που κα του αςκθκεί είναι 
μεγαλφτερθ ι ίςθ με ΤΘ (όριο κραφςθσ). Όταν το ςϊμα 
κινείται ςε κφκλο ακτίνασ R το ςχοινί ςπάει όταν θ γωνιακι 
ταχφτθτα είναι ω1. Όταν το ςϊμα κινείται ςε κφκλο ακτίνασ 
R/2  το ςχοινί ςπάει όταν θ γωνιακι ταχφτθτα είναι ω2. 
Για το λόγο των δφο γωνιακϊν ταχυτιτων ιςχφει: 

α. 
  

  
 = 2  β. 

  

  
 
√ 

 
   γ. 

  

  
 
 

 
 

 
3.8. Στο τραπζηι του ςχιματοσ υπάρχει μια τρφπα μζςα από τθν οποία 
περνάει νιμα ςτα άκρα του οποίου είναι δεμζνα μια μπίλια μάηασ m και 
ζνα βαρίδι βάρουσ w. Θ μπίλια περιςτρζφεται πάνω ςτο τραπζηι χωρίσ 
τριβζσ, ςε κυκλικι τροχιά, ενϊ το βαρίδι ιςορροπεί. Όταν θ ςυχνότθτα 
περιςτροφισ είναι f1 και θ ακτίνα τθσ τροχιάσ R το βαρίδι πρζπει να ζχει 
βάροσ w. Αν θ ςυχνότθτα γίνει f2 με τθν ίδια ακτίνα, τότε το βαρίδι 
πρζπει να ζχει βάροσ 4w. Ο λόγοσ f1/f2 είναι: 

α. 
  

  
 
 

 
  β. 

  

  
 = 2   γ. 

  

  
 = 4 δ. 

  

  
 
 

 
 

 
3.9. Το ςϊμα μάηασ m κάνει ομαλι κυκλικι κίνθςθ ακτίνασ R με ςτακερι κατά 
μζτρο ταχφτθτα, υ ςε κατακόρυφο επίπεδο, δεμζνο ςτο άκρο νιματοσ μικουσ 
ΟΓ=R. Θ πιο μικρι τιμι τθσ ταχφτθτασ υ ςτο ανϊτερο ςθμείο τθσ τροχιάσ, Γ, 
ϊςτε το νιμα να είναι τεντωμζνο, είναι 

α. υmin = Rg  β. υmin =√   

γ. υmin = 2Rg  δ. υmin = √    

 
3.10. Ζνα αεροπλάνο κινείται με ταχφτθτα υ=200 m/s ςε τόξο ενόσ 
κατακόρυφου κφκλου ακτίνασ R. Στθν κορυφι τθσ διαδρομισ του, ο 
πιλότοσ ζχει τθν εμπειρία "τθσ ζλλειψθσ βαρφτθτασ" (Δφναμθ από το 
κάκιςμα μθδζν). Ποια είναι θ ακτίνα τθσ κυκλικισ τροχιάσ του αν 
g=10m/s2; 
α. 1.000m β. 2.000m γ. 4.000m δ. 40.000m 
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Αςκήςεισ 
 
1. Ζνα ςϊμα μάηασ m=4kg διαγράφει κατακόρυφο κφκλο δεμζνο ςτο άκρο 
νιματοσ μικουσ l=2m. Τθ ςτιγμι που περνάει από το χαμθλότερο ςθμείο τθσ 
τροχιάσ του, ζχει ταχφτθτα μζτρου υ=5m/s. Να ςχεδιάςτε τισ δυνάμεισ που 
αςκοφνται ςτο ςϊμα ςτθ κζςθ αυτι και να υπολογίςτε τα μζτρα τουσ. Δίνεται 
g=10m/s2 
Απ: Τ=90Ν 
 
2. Ζνα εκκρεμζσ αποτελείται από ςχοινί μικουσ l=0,2 m ςτο οποίο ζχει κρεμαςτεί μία μάηα m=0,1 kg. 
Όταν το εκκρεμζσ περνά απο τθν κατϊτατθ κζςθ του με ταχφτθτα υ=2 m/s, 
α. Να υπολογίςετε τθν τάςθ του νιματοσ.  
β.  Αν το όριο κραφςθσ του νιματοσ είναι Τκ=13,5 N υπολογίςτε τθν μζγιςτθ ταχφτθτα που μπορεί να 
περνά το ςφαιρίδιο απο τθν κατϊτατθ κζςθ ϊςτε να μθν ςπάει το ςχοινί. 
Απ. α. 3 Ν,  β.  5 m/s 
 
3. Σϊμα μάηασ m = 1 Kg δζνεται με ςχοινί μικουσ l = 1 m και αναγκάηεται να περιςτραφεί ςε 
κατακόρυφο επίπεδο κφκλο. Αν ςε μια ςτιγμι που το νιμα ςχθματίηει με τθν κατακόρυφθ γωνία 
φ=60ο θ ταχφτθτά του είναι υ=10 m/s, να υπολογιςτεί θ δφναμθ που τείνεται το νιμα.  
Δίνεται g=10 m/s2.  
Απ: 105 Ν 
 
4. Σφφρα μάηασ m=2,5kg περιςτρζφεται ςε οριηόντιο επίπεδο με γωνιακι ταχφτθτα ω=40rad/s δεμζνθ 
με νιμα μικουσ L=2m. Nα βρεκοφν: 
α. Θ γραμμικι ταχφτθτα τθσ ςφφρασ 
β. Θ περίοδοσ περιςτροφισ τθσ 
γ. Θ τάςθ του νιματοσ. 
δ. Το μζτρο τθσ ταχφτθτα τθσ ςφφρασ τθ ςτιγμι που τθν αφλθνει ο ακλθτισ 
Απ: α. 80m/s,  β. π/20s,  γ. 8000N,  δ. 80m/s 
 
5. Θ ςφαίρα Σ μάηασ m=0,2kg ιςορροπεί δεμζνθ με δφο 
νιματα (1) και (2), όπου το (1) ςχθματίηει γωνία κ=60ο 
με τθν κατακόρυφο, ενϊ το (2) είναι οριηόντιο, όπωσ 
ςτο ςχιμα. Κόβουμε το οριηόντιο νιμα με αποτζλεςμα 
το ςϊμα να κινθκεί. Να βρεκεί θ τάςθ του νιματοσ (1):  
α. Πριν κοπεί το οριηόντιο νιμα.  
β. Αμζςωσ μετά το κόψιμο του νιματοσ  
γ. Τθ ςτιγμι που το νιμα γίνεται κατακόρυφο.  
Δίνεται g=10m/s2  
Απ: α. 4N,  β. 1N,  γ. 4N 
 
6. Ζνα ςϊμα μάηασ m=2kg είναι δεμζνο ςτο άκρο νιματοσ μικουσ l=1m και διαγράφει κατακόρυφο 
κφκλο. Όταν το νιμα ςχθματίηει γωνία κ=60ο με τθν κατακόρυφο, το ςϊμα ζχει ταχφτθτα υ=2m/s. Για 
τθν κζςθ αυτι:  
α. Ποια θ κεντρομόλοσ επιτάχυνςθ;  
β. Ποιο το μζτρο τθσ τάςθσ του νιματοσ;  
γ. Ποιοσ ο ρυκμόσ μεταβολισ του μζτρου τθσ ταχφτθτασ;  
Δίνεται g=10m/s2  

Απ: α. 4m/s2,  β. 18N,  γ. −5√ m/s2  
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7. Ζνα ςϊμα μάηασ m=0,2 kg ξεκινά από το  ςθμείο  Ο  και  
περνϊντασ διαδοχικά απο τα Α, Β, Γ, Δ καταλιγει ςτο  Η.  
(ςτίβοσ  ανακφκλωςθσ).  Θ ακτίνα του κφκλου είναι R=0,4 m. 
Όταν το ςϊμα περνά από το ςθμείο Α ζχει ταχφτθτα 
υΑ=5m/s και όταν περνά από το Γ  ζχει υΓ=3 m/s. Yπολογίςτε 
τθν αντίδραςθ απο το δάπεδο ςτα ςθμεία Α και Γ. 
 
Απ.  14,5Ν,  2,5 Ν 
 
8. Από αεροπλανοφόρο εκτοξεφουμε οριηόντια πφραυλο, που κινείται γφρω από τθ γθ οριακά πάνω 
από τθν επιφάνειά τθσ με ακτίνα R = 6400 Km. Αν g = 10 m/s2 να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα κίνθςισ του 
Απ: 8 Km/s 
 
9. Στο ςχιμα δείχνεται πϊσ μια μάηα m=1kg μπορεί να 
ιςορροπεί ςτο αζρα μια μάηα M=40kg. Να βρείτε τθν 
ταχφτθτα τθσ ςφαίρασ όταν αυτι διαγράφει οριηόντιο 
κφκλο ακτίνασ R=1m.  
Δίνεται g=10m/s2. 
Απ: 20m/s 
 
10. Δια μζςου ενόσ κατακόρυφου ςωλινα διζρχεται νιμα 
ςτα άκρα του οποίου δζνουμε δφο ςϊματα με μάηεσ m 
και Μ. Αναγκάηουμε το ςϊμα μάηασ m να περιςτραφεί ςε 
οριηόντιο επίπεδο διαγράφοντασ κφκλο ακτίνασ r. Να 
υπολογιςτεί θ γραμμικι ταχφτθτα που πρζπει να ζχει 
ϊςτε το ςϊμα μάηασ Μ που κρζμεται να ιςορροπεί. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g 

Απ: υ = √
   

 
   

 
11.  Ζνα ςϊμα μάηασ m=2kg θρεμεί δεμζνο ςτο άκρο κατακόρυφου  νιματοσ μικουσ L=1m, το άλλο 
άκρο του οποίου είναι δεμζνο ςε ςτακερό ςθμείο Ο. Σε μια ςτιγμι, 
αςκοφμε ςτο ςϊμα μια δφναμθ F, τζτοια ϊςτε να εφάπτεται ςτθν 
τροχιά όπωσ ςτο ςχιμα, μζχρι να φτάςει ςτθ κζςθ Β, όπου το νιμα 
γίνεται οριηόντιο. Στθ κζςθ Β θ δφναμθ F παφει να αςκείται, ενϊ το 
ζργο τθσ  για τθν παραπάνω μετακίνθςθ είναι ίςο με 80J. 
α. Να υπολογίςετε το ζργο του βάρουσ για τθν κίνθςθ από τθ κζςθ Α 
ςτθ κζςθ Β. 
β. Πόςθ είναι θ κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ ςτθ κζςθ Β; 
γ. Να υπολογίςετε τθν τάςθ του νιματοσ ςτισ κζςεισ Α και Β. 
Δίνεται g = 10 m/s2. 
Απ: α. -20J,  β. 60J,  γ. 20Ν, 120Ν  
 
12. Ο  δίςκοσ  του  ςχιματοσ  περιςτρζφεται  με  γωνιακι 
ταχφτθτα  ω=10 rad/s. Πάνω  ςε  αυτόν  ζχουμε  
ακουμπιςει  ζναν κφβο ςε απόςταςθ r=0,2m από το 
κζντρο του δίςκου. Ο κφβοσ ακολουκεί τθν περιςτροφι 
του δίςκου και οριακά δεν γλυςτρά πάνω ςε 
αυτόν.Yπολογίςτε τον ςυντελεςτι τριβισ του κφβου με τον δίςκο. 
Απ.  μ=2 
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13. Σφαίρα μάηασ m=0,2kg δζνεται από το άκρο νιματοσ μικουσ L=2,4m το άλλο άκρο του οποίου 
είναι δεμζνο ςε ςτακερό ςθμείο, το ςϊμα διαγράφει οριηόντιο κφκλο 
με ςτακερι ταχφτθτα ζτςι ϊςτε το νιμα να ςχθματίηει γωνία φ = 60o με 
τθν κατακόρυφο που περνάει από το ςθμείο εξαρτιςεωσ. Να 
υπολογιςτοφν: 
α. θ γραμμικι ταχφτθτα περιςτροφισ του ςφαίρασ, 
β. θ τάςθ του νιματοσ F. 
γ. Κάποια ςτιγμι το νιμα ςπάει και θ ςφαίρα ολιςκαίνει πάνω ςε 
οριηόντιο επίπεδο μζχρι να ςταματιςει λόγω τριβϊν με αυτό. Αν ο 
ςυντελεςτισ τριβισ τθσ ςφαίρασ με το επίπεδο είναι μ=0,6 πόςο 
διάςτθμα διανφει μζχρι να ςταματιςει; 
Δίνεται g=10m/s2. 
Απ: α. 6m/s,  β. 4Ν,  γ. 3m 
 
14. Οριηόντιοσ δίςκοσ ςτρζφεται γφρω από το κζντρο του με ςυχνότθτα f = 0,4 Hz. Ηθτείται θ 
μεγαλφτερθ δυνατι απόςταςθ από το κζντρο του δίςκου που μπορεί να τοποκετθκεί ςϊμα χωρίσ να 
ολιςκαίνει αν ο ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ ςϊματοσ και δίςκου είναι μ = 0,4 
Δίνεται g =10 m/s2, π2=10. 
Απ: 62,5cm 
 
15. Αυτοκίνθτο κινείται με ταχφτθτα  υ=50 m/s ςε οριηόντια ςτροφι ακτίνασ R=50 m. Να υπολογιςτεί 
ο ελάχιςτοσ ςυντελεςτισ τριβισ μεταξφ ελαςτικϊν και οδοςτρϊματοσ ϊςτε να κινείται με αςφάλεια 
Δίνεται g = 10 m/s2 
Απ: μ=5 
 
16. Οχθμα κινείται ςε οριηόντιο κυκλικό δρόμο ακτίνασ R= 25m. Αν ο ςυντελεςτισ ςτατικισ τριβισ 
μεταξφ των ελαςτικϊν και του οδοςτρϊματοσ είναι μςτ= 0,4 να βρείτε τθ μζγιςτθ ταχφτθτα με τθν 
οποία μπορεί να κινθκεί το όχθμα με αςφάλεια. 
∆ίνεται: g= 10m/s2  
Απ: 10m/s 
 
17. Να βρεκεί θ μζγιςτθ ταχφτθτα υ που επιτρζπεται να ζχει αυτοκίνθτο ςε ςτροφι ακτίνασ R = 100 m 
που κινείται χωρίσ τριβι αλλά το οδόςτρωμα ζχει κλίςθ φ = 30ο. 
Δίνεται g = 10 m/s2  
Απ: 24 m/s 
 
18. Μια μικρι ςφαίρα μάηασ m=0,2kg θρεμεί ςτο κάτω άκρο νιματοσ μικουσ  l = 1,25m (κζςθ Α), το 
άλλο άκρο του οποίου είναι δεμζνο ςε ςτακερό ςθμείο Κ, το 
οποίο βρίςκεται ςε φψουσ Θ=2,5m από το ζδαφοσ. 
Φζρνουμε τθ ςφαίρα ςτθ κζςθ Β, ϊςτε το νιμα να 
γίνει  οριηόντιο και τθν αφινουμε να κινθκεί. Τθ ςτιγμι που το 
νιμα γίνεται κατακόρυφο κόβεται, οπότε τελικά θ ςφαίρα φτάνει 
ςτο ζδαφοσ ςτο ςθμείο Δ. 
α. Σε μια ςτιγμι το νιμα ςχθματίηει γωνία φ = 30° με τθν 
οριηόντια διεφκυνςθ. Πόςθ είναι θ τάςθ του νιματοσ ςτθν κζςθ 
αυτι; 
β. Να βρεκεί θ οριηόντια απόςταςθ μεταξφ του ςθμείου 
πρόςδεςθσ Κ του νιματοσ και του ςθμείου πρόςπτωςθσ τθσ 
ςφαίρασ ςτο ζδαφοσ. 
Δίνεται g = 10m/s2, ενϊ θ αντίςταςθ του αζρα κεωρείται αμελθτζα. 
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Απ: α. 3Ν,  β. 5√    m 
 
19. Αυτοκίνθτο μάηασ m = 2000 Kg περνά από τοξοειδι γζφυρα που αντιςτοιχεί ςε ακτίνα 
καμπυλότθτασ R = 50 m. Στο ανϊτατο ςθμείο θ ταχφτθτά του είναι υ=72km/h. Να υπολογιςτοφν: 
α. Θ δφναμθ που αςκεί το αυτοκίνθτο ςτθ γζφυρα ςτθ κζςθ αυτι 
β. Θ ταχφτθτα που πρζπει να ζχει το αυτοκίνθτο ςτο ανϊτατο ςθμείο ϊςτε να χάνει τθν επαφι του με 
το οδόςτρωμα 
Δίνεται g = 10 m/s2  
Απ: α. 4000 Ν,  β.  22,36 m/s 
 
20. Ενα μικρό ςϊμα μάηασ m = 2 kg είναι δεμζνο ςτο ζνα άκρο αβαροφσ και μθ εκτατοφ νιματοσ 
μικουσ l=1,25 m, το άλλο άκρο του οποίο είναι 
ςτερεωμζνο ςτθν οροφι και διαγράφει κατακόρυφο 
κφκλο. Τθ χρονικι ςτιγμι που το ςϊμα διζρχεται από 
το κατϊτερο ςθμείο Α τθσ τροχιάσ το νιμα κόβεται. Θ 
απόςταςθ του ςθμείου Α από το ζδαφοσ είναι h=5m. 
Μετά το κόψιμο του νιματοσ το ςϊμα κινείται μόνο 
με τθν επίδραςθ του βάρουσ του, μζχρι να πζςει ςτο 
ζδαφοσ. Να υπολογίςετε: 
α. το χρόνο κίνθςθσ του ςϊματοσ από τθ ςτιγμι που 
κόπθκε το νιμα μζχρι να πζςει ςτο ζδαφοσ. 
β. τθν οριηόντια μετατόπιςθ του ςϊματοσ ςτο 
παραπάνω χρονικό διάςτθμα. 
γ. τθν ταχφτθτα του ςϊματοσ τθν ςτιγμι που χτυπά 
ςτο ζδαφοσ. 
δ. το μζτρο τθσ τάςθσ του νιματοσ λίγο πριν κοπεί το νιμα. 
∆ίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g= 10m/s2  

Απ: α. 1s,  β. 5m,  γ. 5√ m/s,  δ. 60N  
 
21. Θμιςφαίριο ακτίνασ R τοποκετείται με τθ βάςθ του ςε οριηόντιο επίπεδο. Στθν αρχικι κζςθ 
δίνουμε μια αρχικι ϊκθςθ ςτο ςϊμα οπότε 
αυτό ολιςκαίνει χωρίσ τριβζσ.  
α. Να βρεκεί θ γωνία κ ςτθν οποία το ςϊμα 
εγκαταλείπει το θμιςφαίριο 
Εκτοξεφουμε το ςϊμα με αρχικι ταχφτθτα υο.  
β. Για ποια τιμι τθσ υο το ςϊμα χάνει αμζςωσ 
τθν επαφι του με το θμιςφαίριο;  
γ. Για τθν προθγοφμενθ τιμι τθσ ταχφτθτασ υο, 
να βρεκεί θ οριηόντια απόςταςθ από το Α που 
κα πζςει ςτο οριηόντιο επίπεδο και με ποια ταχφτθτα. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g, ενϊ θ αντίςταςθ του αζρα κεωρείται αμελθτζα. 

Απ: α. ςυνκ=2/3,  β. √   , γ. R√  , √    

 
22. Σϊμα μάηασ m = 1 kg δζνεται ςτο ζνα άκρο νιματοσ μικουσ l=1m, το άλλο άκρο του οποίου 
ςτθρίηεται ςε ςτακερό ςθμείο Ο και ιςορροπεί ϊςτε το νιμα να είναι κατακόρυφο. Εκτρζπουμε το 
ςϊμα ϊςτε το νιμα να ζρκει ςε οριηόντια κζςθ και το αφινουμε ελεφκερο. Να υπολογιςτοφν: 
α. Θ τάςθ του νιματοσ όταν περνά από τθν κατακόρυφθ κζςθ 
β. Θ τάςθ του νιματοσ όταν το ςϊμα ανεβαίνοντασ το νιμα ςχθματίηει γωνία φ = 60ο με τθν 
κατακόρυφθ 

http://1.bp.blogspot.com/-7D8fENe5-7s/UkmHr9BSWhI/AAAAAAAABQ0/u4RnkmEAEc0/s1600/orizontia+bolh+4.bmp
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γ. Θ ελάχιςτθ ταχφτθτα υο που πρζπει να δϊςουμε ςτο ςϊμα όταν το νιμα είναι οριηόντιο, ϊςτε το 
ςϊμα να κάνει ανακφκλωςθ   
Δίνεται g = 10m/s2, ενϊ θ αντίςταςθ του αζρα κεωρείται αμελθτζα. 

Απ: α. 30Ν,  β. 15Ν,   γ. √   m/s 
 
23. Σφαιρίδιο κινείται χωρίσ τριβζσ ςτο εςωτερικό κατακόρυφου κυκλικοφ δακτυλίου ακτίνασ R. Ποια 
θ ελάχιςτθ τιμι τθσ ταχφτθτασ ςτο ανϊτερο ςθμείο τθσ τροχιάσ του ϊςτε να μθν χάνει τθν επαφι του 
με το δακτφλιο και να ςυνεχίηει τθν κυκλικι του κίνθςθ. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g 

Απ: υ = √   

 
24. Ζνα ςϊμα μάηασ m ξεκινά από το  ςθμείο  A και κινείται ςτο 
εςωτερικό του οδθγοφ του ςχιματοσ. Αν δεν ζχουμε απϊλειεσ 
ενζργειασ λόγω τριβϊν, να υπολογιςτεί το ελάχιςτο φψοσ h που 
πρζπει να αφεκεί ϊςτε να περάςει χωρίσ να χάςει τθν επαφι 
του ςτο ςθμείο Γ. Δίνεται θ ακτίνασ τθσ κυκλικλισ τροχιάσ 
R=0,4m. 
 
Απ:  1m 
 
25. Αυτοκίνθτο μάηασ m=400kg μπαίνει ςε οριηόντια κυκλικι ςτροφι ακτίνασ R=100m. Ο ςυντελεςτισ 
ςτατικισ τριβισ μεταξφ του δρόμου και των ελαςτικϊν του είναι μ=0,4. 
α. Πόςθ πρζπει να είναι θ μζγιςτθ επιτρεπόμενθ ταχφτθτα ϊςτε το αυτοκίνθτο να διατθρθκεί ςε 
κυκλικι τροχιά ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ ςτροφισ; 
Αν το αυτοκίνθτο κινείται με ταχφτθτα υ=10m/s να υπολογιςτοφν: 
β. Θ κεντρομόλοσ επιτάχυνςθ 
γ. Θ κεντρομόλοσ δφναμθ που δζχεται 
δ. Το χρονικό διάςτθμα για να διαγράψει τόξο κ=π/4 rad. 
Δίνεται g=10m/s2. 
Απ: α. 20m/s,  β. 1m/s2,  γ.  400Ν, δ. 2,5π s 
 
26. Μικρό ςϊμα μάηασ m=1kg διαγράφει κφκλο πάνω ςε λείο οριηόντιο επίπεδο δεμζνο από το 
ελεφκερο άκρο ελατθρίου ςτακεράσ k=100Ν/m και φυςικοφ μικουσ 
Lο=0,3m. Το άλλο άκρο του ελατθρίου είναι ςυνδεδεμζνο με ακλόνθτο 
ςθμείο του επιπζδου που λειτουργεί και ωσ κζντρο τθσ κυκλικι 
τροχιάσ. Κατά τθν περιςτροφι το ελατιριο επιμθκφνεται ζτςι ϊςτε να 
ζχει τϊρα ςτακερό μικοσ L1=0,4m. 
α. Πόςθ είναι θ γωνιακι ταχφτθτα περιςτροφισ του ςϊματοσ; 
β. Πόςθ είναι θ κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ; 
γ. Πόςο είναι το ζργο τθσ δφναμθσ του ελατθρίου κατά τθν επιμικυνςθ αυτοφ; 
Απ: α. 5rad/s,  β. 2J,  γ. −0,5J 
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Απαντήςεισ 
 
1. 
 
1.1 Λ 

1.2 Σ 

1.3 Λ 

1.4 Σ 

1.5 Λ 

1.6 Σ 

1.7 Λ 

1.8 Λ 

1.9 Σ 

1.10 Λ 

 
2. 
 

2.1 β 

2.2 γ 

2.3 γ 

2.4 γ 

2.5 β 

2.6 γ 

2.7 β 

  
  
  
 
3. 

3.1 γ,δ 

3.2 β 

3.3 γ 

3.4 β 

3.5 β 

3.6 γ 

3.7 β 

3.8 α 

3.9 β 

3.10 γ 

 
 
 


