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Τεταρτοκύκλιο και ημισφαίριο. 

Από το ανώτερο άκρο ενός  µη λείου  κατακόρυφου  τεταρτοκύκλιου  ακτίνας R=0,95m αφήνουµε ένα λε-

πτό δαχτυλίδι ακτίνας r=0,05m  και µάζας m=170g. To δαχτυλίδι αρχίζει να κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει 

και φτάνοντας στο χαµηλότερο σηµείο του τεταρτοκυκλίου  µπαίνει σε λείο κατακόρυφο ηµικύκλιο  ακτίνας  

R1 όπου εκεί το δαχτυλίδι µόλις και εκτελεί ανακύκλωση. 

R

1R

 

Να βρεθούν: 

Α) Η µέγιστη ταχύτητα του κέντρου µάζας του δαχτυλιδιού. 

Β) H  ακτίνα του λείου ηµικυκλίου R1. 

Γ) Η δύναµη που δέχεται το δαχτυλίδι από το ηµικύκλιο όταν η ταχύτητα του κέντρου µάζας του  είναι 

κατακόρυφη. 

AΠΑΝΤΗΣΗ 

Α)Η µέγιστη ταχύτητα του κέντρου µάζας του δαχτυλιδιού θα συµβεί στη θέση όπου η δυναµική του ε-

νέργεια του δαχτυλιδιού  θα είναι ελάχιστη και αυτό θα συµβεί την στιγµή που το δαχτυλίδι µπαίνει 

στο ηµικύκλιο. Με την βοήθεια της Α∆Ε από την αρχική ψηλότερη θέση στην κατώτερη θέση θα 

έχουµε 

mgR = ½ mucmmax
2 + ½ Iω2 + mgr    

 άρα  mgR= ½ mucmmax
2 + ½ mr2ω2 +mgr  άρα 

                                                             ucmmax=3m/s. 

B)Για να µπορέσει το δαχτυλίδι µόλις  να κάνει ανακύκλωση στο  λείο ηµικύκλιο θα πρέπει να φτάσει 

στο ανώτερο σηµείο του ηµικυκλίου έχοντας µία ελάχιστη ταχύτητα. Με την βοήθεια της κεντροµό-

λου δύναµης στο ανώτερο σηµείο θα έχουµε 
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Για τη δύναµη που δέχεται το δαχτυλίδι από το ηµικύκλιο πρέπει να ισχύει Ν≥0  άρα 

)rR(gu 1cm −≥  

άρα η ελάχιστη τιµή της ταχύτητας του κέντρου µάζας θα είναι: 

)rR(gu 1mincm −=   
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Mπαίνοντας το δαχτυλίδι στο  λείο ηµικύκλιο έχει πλέον σταθερή γωνιακή ταχύτητα µιας και δεν υπάρ-

χουν  δυνάµεις που να προκαλούν ροπή στο δαχτυλίδι. Έτσι µε την βοήθεια της Α∆Ε από το χαµηλότε-

ρο σηµείου του ηµικυκλίου στο ψηλότερο θα  έχουµε 

mgr  + ½ mucmmax
2 + ½ Iω2=mg(2R1-r) + ½ Iω2 + ½ mucmmin

2 

µετά τις πράξεις R1=0,23m 

 

Γ)Η ταχύτητα του κέντρου µάζας του δαχτυλιδιού θα γίνει κατακόρυφη όταν το δαχτυλίδι θα έχει δια-

τρέξει το µισό ηµικύκλιο. Έτσι µε τη βοήθεια της Α∆Ε θα έχουµε: 

mgr  + ½ mucmmax
2 + ½ Iω2=mgR1 + ½ Iω2 + ½ mucm1

2   

   θα βρούµε ucm1= 4,5 m/s. 

Mε την βοήθεια της κεντροµόλου δύναµης θα βρούµε την δύναµη που ασκεί το ηµικύκλιο στο δαχτυλί-

δι    
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