
Κυκλική κίνηση 

Τι πρέπει να ξέρει ένας µαθητής πριν αρχίσει να διδάσκεται την Μηχανική στερεού, από την 
κυκλική κίνηση υλικού σηµείου, την οποία διδάχτηκε ή θα έπρεπε να διδαχτεί στην Α΄Λυκείου. 
 
Ένα υλικό σηµείο εκτελεί κυκλική κίνηση σε οριζόντιο επίπεδο, µε ακτίνα R γύρω από το ση-
µείο Ο, όπως στο σχήµα. 

Ο

 
Πώς µπορούµε να µελετήσουµε την κίνηση του υλικού σηµείου; Με δύο διαφορετικούς τρό-
πους: 
1)  Με χρήση γραµµικών µεγεθών.  
Ποια είναι αυτά; Το µήκος του τόξου που διαγράφει σε κάποιο χρονικό διάστηµα, τον ρυθµό 
µεταβολής του µήκους του τόξου αυτού, που είναι η ταχύτητα του υλικού σηµείου, και του 
ρυθµού µεταβολής της ταχύτητάς του, δηλαδή η επιτάχυνσή του. 

 
Αναφερόµενοι λοιπόν στο παραπάνω σχήµα, αν το σώµα σε χρόνο dt µετακινείται από τη θέση 
Α στην Β διαγράφοντας το τόξο ds, ορίζουµε την ταχύτητά του (που από εδώ και πέρα θα ονο-
µάζουµε γραµµική ταχύτητα) από την σχέση: 

dt
sdυ
r

r
=  

Η γραµµική ταχύτητα είναι πάνω στο επίπεδο της κυκλικής τροχιάς, εφαπτόµενη στον κύκλο 
(πράγµα που σηµαίνει κάθετη στην ακτίνα σε κάθε σηµείο). 
Η ταχύτητα του υλικού σηµείου σε µια κυκλική κίνηση µεταβάλλεται ΠΑΝΤΑ. Ακόµη και αν 
το µέτρο της παραµένει σταθερό θα αλλάζει η κατεύθυνσή της, αφού θα είναι πάντα εφαπτόµε-
νη του κύκλου. Συνεπώς πάντα υπάρχει επιτάχυνση. Ορίζεται από την γνωστή σχέση: 

dt
υda
r

r
=  

Ενώ η κατεύθυνσή της είναι προς το εσωτερικό µέρος της κυκλικής τροχιάς. Η επιτάχυνση αυ-
τη µεταβάλλει και το µέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας. Μπορούµε λοιπόν να αναλύ-
σουµε την επιτάχυνση αυτή σε δύο συνιστώσες. Μια στη διεύθυνση της ταχύτητας, η οποία θα 
µεταβάλλει το µέτρο της ταχύτητας και µια κάθετη στην ταχύτητα µε φορά προς το κέντρο του 
κύκλου, η οποία µεταβάλλει την κατεύθυνση της ταχύτητας. 

 
Η συνιστώσα αε που είναι κάθετη στην ακτίνα ονοµάζεται επιτρόχια επιτάχυνση και αν έχει 
την ίδια κατεύθυνση µε την ταχύτητα θα είναι υπεύθυνη για την αύξηση του µέτρου της ταχύ-
τητας (επιταχυνόµενη κίνηση), ενώ αν έχει αντίθετη φορά, θα µειώνει το µέτρο της ταχύτητας 
(επιβραδυνόµενη κίνηση). 
Η συνιστώσα ακ ονοµάζεται κεντροµόλος επιτάχυνση το µέτρο της οποίας δίνεται από την 
εξίσωση: 
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Να τονίσουµε ότι αυτή ευθύνεται για την αλλαγή στην κατεύθυνση της ταχύτητας, είναι αυτή 
που κρατά το σώµα σε κυκλική τροχιά. 
Είναι προφανές ότι για έχει το σώµα επιτάχυνση, θα πρέπει να δέχεται και αντίστοιχη συνιστα-
µένη δύναµη, σύµφωνα µε τον δεύτερο νόµου του Νεύτωνα. ∆ηλαδή η συνισταµένη θα έχει την 
κατεύθυνση της επιτάχυνσης και συνεπώς και αυτή θα µπορούσαµε να την αναλύσουµε επίσης 
σε δύο συνιστώσες, µια εφαπτοµενική ΣFε=m·αε και µια προς το κέντρο του κύκλου, την οποία 
λέµε και κεντροµόλο δύναµη, ΣFR=m·ακ. 
 
2) Με χρήση γωνιακών µεγεθών. 
Αν το υλικό µας σηµείο µετακινείται από την θέση (Α) στη θέση (Β), η επιβατική ακτίνα (η 
ακτίνα που δίνει κάθε στιγµή τη θέση του κινητού) διαγράφει την επίκεντρη γωνία dθ. Γνωρί-
ζοντας λοιπόν τη γωνία που διαγράφει το κινητό γνωρίζουµε κάθε στιγµή και την θέση του. 
Μπορούµε και εδώ να ορίσουµε τον ρυθµό µε τον οποίο µεταβάλλεται η παραπάνω γωνία. Το 
µέγεθος που προκύπτει ονοµάζεται Γωνιακή ταχύτητα. Αυτή είναι κάθετη στο επίπεδο της κυ-
κλικής τροχιάς, στο κέντρο του κύκλου, µε φορά που καθορίζεται από τον κανόνα του δεξιού 
χεριού, όπως στο σχήµα: 

 
Και το µέτρο της οποίας θα είναι: 

dt
θdω =  

µε µονάδα µέτρησης το 1 rad/s. 
Αν µεταβάλλεται η γωνιακή ταχύτητα, τότε ορίζουµε το ρυθµό µεταβολής της, τον οποίο ονο-
µάζουµε γωνική επιτάχυνση: 

dt
ωdaγων

r
r

=  

Η γωνιακή επιτάχυνση είναι επίσης κάθετη στο επίπεδο της κυκλικής τροχιάς στο κέντρο του 
κύκλου, ενώ η φορά της µπορεί να είναι ίδια µε την φορά της γωνιακής ταχύτητας (σχ.1) ή α-
ντίθετης φοράς (σχ.2). Στην πρώτη περίπτωση η γωνιακή ταχύτητα του σώµατος αυξάνεται (ε-
πιταχυνόµενη κίνηση) ενώ στην δεύτερη µειώνεται (επιβραδυνόµενη κίνηση). 

 
 



3)   Πώς συνδέονται τα παραπάνω µεγέθη; 
Η επίκεντρη γωνία dθ και το αντίστοιχο µήκος του τόξου στο οποίο βαίνει συνδέονται µε την 
σχέση: 

R
dsθd =   (1) 

Παρατηρείστε ότι η γωνία είναι αδιάστατο µέγεθος, συνεπώς δεν έχει µονάδες. Καταχρηστικά 
και για λόγους διευκόλυνσης µετράµε τις γωνίες σε rad, όπου όταν µια επίκεντρη γωνία βαίνει 
σε τόξο µε µήκος ίσο µε την ακτίνα του κύκλου, λέµε ότι είναι ίση µε 1 ακτίνιο (rad). 
Από την (1) και δουλεύοντας µε µέτρα παίρνουµε: 

ds=dθ·R  →  

R
dt
θd

dt
ds

⋅=  → 

υ=ω·R (2) 
Προσέξτε ότι η σχέση (2) συνδέει τα µέτρα της γραµµικής και γωνιακής ταχύτητας. Μην ξε-
χνάµε ότι τα διανύσµατα είναι όπως λέµε ασύµβατα κάθετα. Το ένα οριζόντιο το άλλο κατακό-
ρυφο, χωρίς να περνάνε από το ίδιο σηµείο. 
Παραγωγίζοντας την εξίσωση (2) παίρνουµε: 

→⋅=   R
dt
ωd

dt
υd

 

αε=αγων·R  (3) 
Βλέπουµε ότι το dυ/dt είναι ο ρυθµός µεταβολής του µέτρου της γραµµικής ταχύτητας που συν-
δέεται µε την επιτρόχια επιτάχυνση. Προσοχή λοιπόν και η σχέση (3) συνδέει επίσης τα µέτρα 
της επιτρόχιας και της γωνικής επιτάχυνσης. 
 
4) ∆ύο εύκολες κυκλικές κινήσεις. 
 
Α) Οµαλή κυκλική κίνηση: 
Αν το υλικό µας σηµείο στρέφεται µε ταχύτητα σταθερού µέτρου, τότε η κίνηση ονοµάζεται 
οµαλή κυκλική κίνηση. Αλλά τότε δεν θα υπάρχει επιτρόχια επιτάχυνση και θα µπορούσαµε να 
γράψουµε: 

→==
t∆
s∆

dt
dsυ  

∆s= υ·∆t και αν t0=0 και s0=0 θα είχαµε s=υ·t 
Ή αναφερόµενοι σε γωνιακά µεγέθη, αφού η γραµµική ταχύτητα έχει σταθερό µέτρο, από την 
σχέση (2) προκύπτει ότι και το µέτρο της γωνιακής ταχύτητας παραµένει σταθερό, οπότε αντί-
στοιχα θα έχουµε: 

→==
t∆

∆θ
dt
θdω  

∆θ=ω·∆t  και αν t0=0 και θ0=0 θα είχαµε και θ=ωt (σας θυµίζει τίποτα;). 
 
Β) Οµαλά µεταβαλλόµενη κυκλική κίνηση: 
 
Αν ο ρυθµός µεταβολής της γραµµικής ταχύτητας είναι σταθερός, δηλαδή αε=σταθερή και η 
γωνιακή επιτάχυνση είναι σταθερή, όπως προκύπτει από τη σχέση (3) και η κίνηση θα είναι είτε 
κυκλική οµαλά επιταχυνόµενη, είτε κυκλική οµαλά επιβραδυνόµενη και τότε: 
Για τα γραµµικά µεγέθη θα ισχύουν οι γνωστές µας σχέσει για το µέτρο της ταχύτητας και για 
το µήκος του διανυόµενου τόξου: 
   υ= υ0 ± αε·t    και  ∆s = υ0·t ± ½ αε·t2. 



Ενώ όσον αφορά τα γωνιακά µεγέθη θα έχουµε: 

→==   
t∆

∆ω
dt
ωdaγων  

ω=ω0 ± αγων·∆t  και αν t0=0 θα έχουµε: 
ω = ω0 ± αγων·t ( 4) 

Αν τέλος κάνουµε τη γραφική παράσταση της γωνιακής ταχύτητας σε συνάρτηση µε το χρόνο 
(για την επιταχυνόµενη κίνηση) παίρνουµε το παρακάτω διάγραµµα: 

 
όπου το εµβαδόν του γκριζαρισµένου τραπεζίου είναι αριθµητική ίσο µε την γωνία: 
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