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Σελ. 53 IV-1 

 
ΠΕΙΡΑΜΑ ΙΙΙ 

  Απλή κυκλική κίνηση. Κεντροµόλος Δύναµη 
 
 

Σκοπός πειράµατος 
 
 Στο πείραµα αυτό θα µελετήσουµε την κυκλική κίνηση µίας σηµειακής µάζας και 
ιδιαίτερα την εξάρτηση της κεντροµόλου δύναµης από τη µάζα, την ακτίνα της 
τροχιάς και τη γωνιακή ταχύτητα.  
 

Θεωρητικό υπόβαθρο 
•  Κυκλική κίνηση 
•  Κεντροµόλος δύναµη 
•  Νόµοι του Newton. 
•  Αδρανειακά και µη-αδρανειακά συστήµατα αναφοράς 
 
Για την κατανόηση και σωστή τέλεση του πειράµατος θα πρέπει υποχρεωτικά να 
γνωρίζετε πριν κάνετε το πείραµα τη θεωρία που παρουσιάζεται στις ακόλουθες 
ενότητες του βιβλίου Φυσική των Serway και Jewett: Μ5, Μ6. 
 
 
Συνοπτική Θεωρία 
 

Όταν ένα σώµα Σ, µάζας m,  εκτελεί οµαλή κυκλική 
κίνηση ακτίνας r γύρω από ένα σηµείο Ο (r=OΣ), η 
γωνιακή ταχύτητα περιστροφής ω του σώµατος 
διατηρείται σταθερή. Η γραµµική ταχύτητα 

€ 

υ  έχει 
σταθερό µέτρο (

€ 

υ  = ω r), ενώ το διάνυσµά της αλλάζει 
συνεχώς, παραµένοντας εφαπτοµενικό της κυκλικής 
τροχιάς στο σηµείο όπου βρίσκεται το σώµα. Συνεπώς το 
σώµα επιταχύνεται, η δύναµη που ασκείται πάνω του 
λέγεται κεντροµόλος δύναµη Fκ, και κάθε στιγµή είναι 
κάθετη στην ταχύτητα µε φορά από το σώµα προς το 
κέντρο της κυκλικής τροχιάς.  
 
Το µέτρο της κεντροµόλου δύναµης είναι :  

€ 

Fκ = mυ
r

2

= mω 2r                                                       (1) 

 
Όπως όµως είναι γνωστό, όταν βρισκόµαστε σε σύστηµα αναφοράς το οποίο 
περιστρέφεται (π.χ. στο κέντρο του κύκλου γύρω από τον οποίο περιστρέφεται το 
κινητό) τότε το σύστηµα µας δεν είναι αδρανειακό. Σε αυτό το σύστηµα αναφοράς 
για να εξηγήσουµε το γεγονός ότι το κινητό διατηρεί σταθερή απόσταση r από το 
κέντρο και ότι ασκείται µια τάση στο νήµα το οποίο ενώνει το κινητό µε το κέντρο 
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περιστροφής εισάγουµε την έννοια της φυγόκεντρου δύναµης (Fφ).  Η φυγόκεντρος 
αυτή δύναµη έχει µέτρο ίσο µε την κεντροµόλο δύναµη, αλλά η φορά της είναι 
αντίθετη. 
 

Πειραµατική διάταξη 
 
Σκοπός του πειράµατος είναι να επαληθευτεί η σχέση (1). Για να γίνει αυτό θα 
πρέπει να µετρήσουµε πειραµατικά συγχρόνως τόσο το αριστερό όσο και το 
δεξιό µέλος της  εξίσωσης (1). Θα πρέπει, για παράδειγµα, να δείξουµε ότι 
διατηρώντας σταθερά τα m και ω, το µέτρο της δύναµης αλλάζει γραµµικά µε την 
ακτίνα r και ότι ο συντελεστής αναλογίας είναι ίσος µε mω2.  
 
Η πειραµατική διάταξη που θα χρησιµοποιήσουµε, ονοµάζεται φυγοκεντρική 
συσκευή και παρουσιάζεται στα Σχήµατα 1 και 2. Με αυτή µπορούµε να ελέγχουµε 
την γωνιακή ταχύτητα περιστροφής ενός κατακόρυφου άξονα µέσω ενός ηλεκτρικού 
κινητήρα  µε τροφοδοτικό µεταβλητής τάσης.  
 
Μία οριζόντια ράβδος βρίσκεται προσδεµένη στο µέσο της πάνω στο κατακόρυφο 
περιστρεφόµενο άξονα. Στη µία άκρη της οριζόντιας ράβδου υπάρχει ένα στήριγµα Μ 
πάνω στο οποίο τοποθετούµε διάφορα σώµατα (Σ) τα οποία µπορούν να ολισθαίνουν 
στο στήριγµα χωρίς (η µε αρκετά µικρή) τριβή. Η θέση του Μ πάνω στην ράβδο 
µπορεί να µεταβάλλεται. Στο άλλο άκρο της ράβδου βρίσκεται ένα αντίβαρο (Α). Η 
θέση του Α είναι επίσης µεταβλητή και κατά τη διάρκεια του πειράµατος η απόστασή 
του από το µέσο (Ο) της οριζόντιας περιστρεφόµενης ράβδου πρέπει να διατηρείται 
ίση µε την απόσταση του Μ από το µέσο (Ο) της ράβδου για λόγους ισορροπίας.  
 
Στο µέσο της ράβδου Ο, υπάρχει ένα µικρό κατακόρυφο κάτοπτρο. Στο πάνω µέρος 
το κάτοπτρου υπάρχει ένα µικρό άγκιστρο που µας επιτρέπει να το συνδέουµε µε το 
σώµα Σ µε ένα νήµα (γραµµή ΟΣ=r στο Σχήµα 1). Το κάτοπτρο είναι πακτωµένο στη 
θέση του µε ένα οριζόντιο µεταλλικό έλασµα, το οποίο είναι κάθετο στη διεύθυνση 
ΟΣ όταν η διάταξη δεν περιστρέφεται (δείτε Σχήµα 3). Αυτό επιτρέπει στο κάτοπτρο 
να αποκλίνει από την κατακόρυφο, σχηµατίζοντας µικρή γωνία θ µε αυτήν, όταν 
ασκείται πάνω του µια οριζόντια δύναµη, από το Ο προς το Σ. 
 

 
Σχήµα 1. Στο σηµείο Μ της οριζόντιας ράβδου τοποθετείται το σώµα Σ, το οποίο συνδέεται 
µε ένα νήµα µε το άγκιστρο στο πάνω µέρος του κάτοπτρου  το οποίο βρίσκεται κατακόρυφα 
στη  θέση Ο. Καθώς η ράβδος περιστρέφεται η φυγόκεντρος δύναµη ασκείται στο κάτοπτρο 
µε φορά από το Ο προς το Σ µε αποτέλεσµα αυτό να αποκλίνει από την κατακόρυφο. 
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Σχήµα 2. Σχηµατική αναπαράσταση της πειραµατικής διάταξης. Ο µηχανισµός του 
κάτοπτρου φαίνεται πιο αναλυτικά στα Σχήµατα 3 και 4.  
 
 
Όταν η συσκευή περιστρέφεται και το άγκιστρο στο πάνω µέρος του κάτοπτρου είναι 
συνδεδεµένο µε ένα νήµα µε το σώµα Σ, το κάτοπτρο αποµακρύνεται από την 
κατακόρυφο λόγω του ότι ασκείται πάνω του µια φυγόκεντρος δύναµη. Η µικρή 
γωνία θ την οποία σχηµατίζει µε την κατακόρυφο µετριέται µε τη βοήθεια µίας 
οριζόντιας δέσµης laser η οποία ανακλάται από το κάτοπτρο και πέφτει πάνω σε έναν 
κατακόρυφο χάρακα (στα αριστερά του Σχήµατος 2). 
 
Η χρήση αυτή της δέσµης laser µας επιτρέπει να µετρήσουµε πειραµατικά τη 
φυγόκεντρο (και κατά συνέπεια την κεντροµόλο) δύναµη καθώς η φυγοκεντρική  
συσκευή περιστρέφει ένα σώµα το οποίο βρίσκεται στη θέση Μ, η οποία απέχει 
γνωστή απόσταση r από το Ο. Η βασική ιδέα της µέτρησης παρουσιάζεται γραφικά 
στο Σχήµα 3.  
 
Από το Σχήµα 3 παρατηρούµε ότι όταν δεν ασκείται καµία δύναµη πάνω στο 
κάτοπτρο αυτό είναι κατακόρυφο και βρίσκεται στη θέση 1.  Τότε η δέσµη LASER η 
οποία είναι οριζόντια, προσπίπτει πάνω στο κάτοπτρο, ανακλάται και επιστρέφει 
ακριβώς στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο, και δηµιουργώντας κηλίδα σε ένα σηµείο Α 
πάνω σε έναν κατακόρυφο χάρακα.  
 
Αν ασκηθεί µία δύναµη στο κάτοπτρο, το έλασµα (που λειτουργεί ως ελατήριο) στο 
οποίο αυτό είναι συνδεδεµένο, θα του επιτρέψει να λυγίσει σχηµατίζοντας γωνία θ µε 
την κατακόρυφο. Τότε η δέσµη του LASER θα ανακλαστεί και θα σηµειώσει το 
σηµείο Β πάνω στο κατακόρυφο χάρακα. Από τη γεωµετρία του σχήµατος είναι 
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προφανές ότι η γωνία φ η οποία σχηµατίζει η ανακλώµενη δέσµη LASER µε την 
οριζόντια προσπίπτουσα στο κάτοπρο δέσµη είναι διπλάσια από τη γωνία θ.  
 

 
 
Σχήµα 3. Στο σηµείο Μ της οριζόντιας ράβδου τοποθετείται το σώµα Σ (Σχήµα 1), το οποίο 
συνδέεται µε ένα νήµα µε το άγκιστρο στο πάνω µέρος του κάτοπτρου το οποίο αρχικά 
βρίσκεται κατακόρυφα στη θέση 1. Καθώς η ράβδος περιστρέφεται ασκείται στο κάτοπτρο η 
φυγόκεντρος δύναµη µε φορά από το Ο προς το Σ µε αποτέλεσµα αυτό να αποκλίνει από την 
κατακόρυφο κατά µία µικρή γωνία θ και ισορροπεί στη θέση 2. Όταν η δύναµη επαναφοράς 
του ελάσµατος στο οποίο είναι πακτωµένο το κάτοπτρο, γίνει ίση και αντίθετη µε τη 
φυγόκεντρο το κάτοπτρο ισορροπεί και η ανάκλαση του laser πέφτει στο σηµείο Β του 
χάρακα. 
 
 
Επίσης καθώς τόσο η γωνία θ όσο και η γωνία φ 
είναι πολύ µικρές θα ισχύει ότι: 
 

€ 

tan θ( ) ≈θ ⇒ ΕΟ
ΓΕ

≈θ ⇒
x
d
≈θ ⇒ x ∝θ     (2) 

και 

€ 

tan φ( ) ≈ φ ⇒ AB
OA

≈ 2θ ⇒ y
D
≈ 2θ ⇒ y

D
∝θ     (3) 

 
Από τα παραπάνω φαίνεται ότι η απόκλιση y της 
δέσµης LASER από την οριζόντια είναι ανάλογη 
της αποµάκρυνσης x του σηµείου στο οποίο η 
δέσµη ανακλάται από το κάτοπτρο (Ο) από την 
αρχική κατακόρυφη θέση ισορροπίας του (Ε).  
 
Μια όµως που το κάτοπτρο είναι συνδεδεµένο 
στη θέση του µε ένα έλασµα η αποµάκρυνση 
αυτή x από τη θέση ισορροπίας, θα είναι 
σύµφωνα µε το νόµο του Hooke ανάλογη µε τη 
δύναµη που ασκείται πάνω του  (F = - k x, όπου k η σταθερά του ελατηρίου) δηλαδή: 

F ~ x                                                                (4)  
 

 
 
Σχήµα 4. Ο µηχανισµός στήριξης 
του κάτοπτρου και το άγκιστρο 
στο οποίο τοποθετείται το νήµα. 
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Από τις σχέσεις 2, 3 και 4 βλέπουµε λοιπόν ότι η δύναµη η οποία ασκείται πάνω στο 
κάτοπτρο της φυγοκεντρικής συσκευής είναι ανάλογη της απόκλισης y την οποία 
µετρούµε µε τη δέσµη LASER πάνω στον κατακόρυφο χάρακα. Εποµένως έχουµε τη 
δυνατότητα να υπολογίσουµε τη δύναµη στο κάτοπτρο όταν αυτό περιστρέφεται. Για 
να το πετύχουµε βέβαια αυτό θα πρέπει πρώτα να βαθµονοµήσουµε τη σχέση:  

F ~ y                                                             (5)  
να βρούµε δηλαδή ποια είναι η δύναµη που ασκείται πάνω στο κάτοπτρο όταν 
µετρούµε την  κάθε τυχαία µετατόπιση y της δέσµης laser στον κατακόρυφο χάρακα. 
 
  
 
Πειραµατική Διαδικασία 
 
Αʹ   Μέρος.  Βαθµονόµηση της σχέσης δύναµης – απόκλισης κηλίδας 

laser  (F ~ y)  
 
Έχουµε αποδείξει στα προηγούµενα ότι η σχέση ανάµεσα στα F και y είναι µία 
γραµµική σχέση αναλογίας. Για να τη προσδιορίσουµε θα χρησιµοποιήσουµε τη 
διάταξη του Σχήµατος 5, ώστε ασκώντας γνωστές δυνάµεις Fi πάνω στο κάτοπτρο, να 
µετρήσουµε  της αντίστοιχες αποκλίσεις yi της δέσµης laser στον κατακόρυφο 
χάρακα. Με αυτό το τρόπο βαθµονοµούµε τον χάρακα ώστε να µπορέσουµε να 
χρησιµοποιήσουµε τις ενδείξεις του για τη µέτρηση της δύναµης που ασκείται στο 
κάτοπτρο.  
 
Τα βήµατα τα οποία ακολουθούµε είναι τα ακόλουθα 
 

1. Διατηρώντας τη φυγοκεντρική συσκευή ακίνητη στέλνουµε τη δέσµη laser 
πάνω στο κάτοπτρο. Σηµειώστε το σηµείο Υ0, στο οποίο η δέσµη laser τέµνει 
τον κατακόρυφο χάρακα. 

2. Επιλέξτε τουλάχιστον 5 σώµατα µάζας (mi) των οποίων τη µάζα µετρήστε µε 
τη ψηφιακή ζυγαριά. 

3. Ενώνουµε µε ένα νήµα το άγκιστρο πάνω στο κάτοπτρο µε ένα σώµα γνωστής 
µάζας (mi) το οποία κρέµεται κατακόρυφα από την τροχαλία (δείτε το Σχήµα 
5). Βεβαιωθείτε ότι η τροχαλία είναι στο ίδιο ύψος µε το κάτοπτρο.  

4. Η δύναµη η οποία ασκείται στο κάτοπτρο είναι Fi = mig, όπου g η επιτάχυνση 
της βαρύτητας. 

5. Σηµειώστε την ένδειξη Υi του κατακόρυφου χάρακα στο σηµείο που πέφτει η 
δέσµη laser. Η απόκλιση από την προηγούµενη θέση χωρίς µάζα είναι yi = Υi 
- Υ0, και αντιστοιχεί στην παραπάνω µάζα mi. 

6. Χρησιµοποιώντας τις διαφορετικές µάζες, κατασκευάζουµε έναν πίνακα 
τιµών της ακόλουθης µορφής, όπου δFi το σφάλµα στην κάθε δύναµη Fi, ενώ 
Δm και Δy το σταθερό σφάλµα στα mi και yi αντίστοιχα. 
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Πίνακας 1 
Μάζα: m ±  δm 

(gr)  
Δύναµη: F = m 

g  (N) 
Σφάλµα δF 

(N) 
Ενδειξη 
χάρακα 
Υ± δΥ 
(cm)  

Απόκλιση y ± δy 
(cm)  

Αρχική ένδειξη χάρακα  
Υο± δΥο 

 

m1 F1 ΔF1  y1 
m2 F2 ΔF2  y2 
... ... ...  ... 

 
7. Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα κάνουµε τη γραφική 
παράσταση της F ως συνάρτηση του y. 

8. Στη συνέχεια προσαρµόζουµε µια ευθεία ελαχίστων τετραγώνων της µορφής  

F = α y + β                                                                 (6) 
 
όπου τα α ± δα και β ± δβ υπολογίζονται µε βάση τους τύπους των ελαχίστων 
τερτραγώνων (ή το πρόγραµµα Excel που σας έχει δοθεί).  Ο παραπάνω τύπος (6) 
θα χρησιµοποιηθεί στα επόµενα µέρη του πειράµατος για να υπολογίζουµε την 
δύναµη F που αντιστοιχεί σε µία τιµή y της απόκλισης της κηλίδας του laser την 
οποία µετράµε.  
 
Αντίστοιχα για δεδοµένες τιµές y ± δy  και µε βάση τις παραµέτρους της ευθείας (6)  
(α ± δα και β ± δβ ) υπολογίζουµε το σφάλµα στη δύναµη δF εφαρµόζοντας τις 
σχέσεις µετάδοσης σφάλµατος. 

 
Σχήµα 5. Σχηµατική αναπαράσταση της διάταξης για τη βαθµονόµηση της σχέσης δύναµης - 
απόκλισης laser στον κατακόρυφο χάρακα (Εξίσωση 6). 
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Βʹ  Μέρος.  Εξάρτηση της  κεντροµόλου δύναµης F από την ακτίνα 
περιστροφής r 

 
Σε αυτό το µέρος  του πειράµατος θα δείξουµε ότι στην οµαλή κυκλική κίνηση 
διατηρώντας σταθερά τα m και ω, η κεντροµόλος δύναµη είναι ανάλογη της ακτίνας r 
της κυκλικής τροχιάς.  
 

1. Χωρίς να τοποθετήσετε κανένα σώµα πάνω στη φυγοκεντρική συσκευή 
ανοίγουµε το τροφοδοτικό.  

2. Σηµειώνουµε την ένδειξη Υ0 του κατακόρυφου χάρακα στο σηµείο που πέφτει 
η δέσµη laser. 

3. Υπολογίζουµε την περίοδο περιστροφής Τ ± δΤ µετρώντας το χρόνο που 
απαιτείται για 10 περιστροφές. Επίσης υπολογίζουµε την κυκλική συχνότητα 
ω ± δω που αντιστοιχεί σε αυτή την περίοδο. 

4. Επιλέγουµε ένα από τα τρία σώµατα τα οποία µπορούν να τοποθετηθούν στη 
θέση Μ της φυγοκεντρικής συσκευής, µετράµε τη µάζα του m ± δm, και το 
τοποθετούµε στη συσκευή. 

5. Συνδέουµε το σώµα µε το άγκιστρο του κάτοπτρου χρησιµοποιώντας ένα µη 
εκτατό νήµα, και µετράµε την απόσταση r1, ανάµεσα στο κάτοπτρο και το 
κέντρο µάζας του σώµατος 

6. Ξεκινάµε πάλι τη φυγοκεντρική συσκευή και διατηρώντας την ίδια 
γωνιακή ταχύτητα ω σηµειώνουµε την ένδειξη Υ1 του κατακόρυφου χάρακα 
στο σηµείο που πέφτει η δέσµη laser. Η απόκλιση από την προηγούµενη θέση 
όταν η ράβδος είναι ακίνητη είναι y1 = Υ1 - Υ0. 

7. Στη συνέχεια σταµατάµε τη συσκευή, µετακινούµε τη µάζα σε µία νέα θέση 
r2, και µετράµε τη νέα απόκλιση y2.  

8. Επαναλάβετε τη διαδικασία για τουλάχιστον 5 διαφορετικές απόστασεις r,  
χρησιµοποιώντας την ίδια µάζα και γωνιακή ταχύτητα. Κατασκευάστε ένα 
πίνακα τιµών της µορφής που ακολουθεί. Στον πίνακα αυτό η δύναµη Fi και 
το σφάλµα σε αυτή δFi υπολογίζονται µε βάση την εξίσωση βαθµονόµησης 
(Εξίσωση 6) χρησιµοποιώντας την αντίστοιχη τιµή yi και το σφάλµα της δyi. 

Πίνακας 2 
Αρχική ένδειξη χάρακα  

Υο± δΥο 
 

Ακτίνα: r  ± δr  
(cm) 

Ενδειξη χάρακα 
Υ± δΥ 
(cm)  

Απόκλιση y 
± δy (cm) 

Δύναµη: F  
(N) 

Σφάλµα δF 
(N) 

r1  y1 F1 ΔF1 
...  ... ... ... 

 
9. Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα κάνουµε τη γραφική 
παράσταση της F  συνάρτησει του r. 

10. Στη συνέχεια προσαρµόζουµε µια ευθεία ελαχίστων τετραγώνων και 
υπολογίζουµε την κλίση (α), τη διατοµή  (β) και τα σφάλµατά τους.  
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Σελ. 60 IV-8 

11. Συµφωνούν οι τιµές τους που υπολογίσατε µε τις αντίστοιχες θεωρητικά 
αναµενόµενες για την συγκεκριµένη µάζα m, και γωνιακή ταχύτητα ω που 
χρησιµοποιήσατε; 
 
 

Γʹ  Μέρος. Εξάρτηση της  κεντροµόλου δύναµης F από την 
περιστρεφόµενη µάζα m 

 
Στο τµήµα αυτό του πειράµατος θα δείξουµε ότι στην οµαλή κυκλική κίνηση 
διατηρώντας σταθερά τα r και ω, η κεντροµόλος δύναµη είναι ανάλογη της 
περιστεφόµενης µάζας m.  
 

1. Χωρίς να τοποθετήσετε κανένα σώµα πάνω στη φυγοκεντρική συσκευή 
ανοίγουµε το τροφοδοτικό.  

2. Σηµειώνουµε την ένδειξη Υ0 του κατακόρυφου χάρακα στο σηµείο που πέφτει 
η δέσµη laser. 

3. Επιλέγουµε µία από τις τρεις διαθέσιµες µάζες. 

4. Τοποθετούµε τη µάζα σε µία θέση της φυγοκεντρικής συσκευής η οποία 
απέχει απόσταση r ± δr, από το κάτοπτρο και τη συνδέουµε µε το άγκιστρο 
του κάτοπτρου χρησιµοποιώντας ένα µη εκτατό νήµα. 

5. Ξεκινάµε και πάλι τη φυγοκεντρική συσκευή διατηρώντας την ίδια κυκλική 
συχνότητα ω ± δω που είχαµε στο προηγούµενο µέρος (Β). Για επιβεβαίωση 
υπολογίζουµε εκ νέου την κυκλική συχνότητα µετρώντας το χρόνο που 
απαιτείται για την πραγµατοποίηση 10 περιστροφών.  

6. Καταγράφουµε  την ένδειξη Υ1 του κατακόρυφου χάρακα στο σηµείο που 
πέφτει η δέσµη laser.  Η απόκλιση από την αρχική θέση όταν η ράβδος είναι 
ακίνητη είναι y1 = Υ1 - Υ0. 

7. Στη συνέχεια σταµατάµε τη συσκευή και τοποθετούµε στην ίδια θέση το 
δεύτερο σώµα µάζας m2. Χωρίς να αλλάξουµε τη γωνιακή ταχύτητα ξεκινάµε 
πάλι τη συσκευή και µετράµε τη νέα απόκλιση y2.  Επαναλαµβάνουµε την 
ίδια διαδικασία και για το τρίτο σώµα. 

8. Κατασκευάζουµε ένα πίνακα τιµών της µορφής που ακολουθεί. Στον πίνακα 
αυτό η δύναµη Fi και το σφάλµα της δFi υπολογίζονται µε βάση την εξίσωση 
βαθµονόµησης (Εξίσωση 6) χρησιµοποιώντας την αντίστοιχη τιµή yi και το 
σφάλµα της 

Πίνακας 3 
Αρχική ένδειξη χάρακα  

Υο± δΥο 
 

Μάζα: m ± 
δm  
(gr) 

Ενδειξη 
χάρακα 
Υ± δΥ 
(cm)  

Απόκλιση y ± δy 
(cm) 

Δύναµη: F 
 (N) 

Σφάλµα δF 
(N) 

m1  y1 F1 ΔF1 
...  ... ... ... 
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Σελ. 61 IV-9 

 
9. Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα κάνουµε τη γραφική 
παράσταση της δύναµης F συναρτήσει του m. 

10. Στη συνέχεια προσαρµόζουµε µια ευθεία ελαχίστων τετραγώνων και 
υπολογίζουµε την κλίση (α), τη διατοµή (β), και τα σφάλµατά τους. 

11. Συµφωνούν οι τιµές των α και β που υπολογίσατε µε τις θεωρητικά 
αναµενόµενες για την συγκεκριµένη ακτίνα r, και γωνιακή ταχύτητα ω που 
χρησιµοποιήσατε;  

 

Δʹ   Μέρος.  Εξάρτηση της  κεντροµόλου δύναµης F από τη γωνιακή 
ταχύτητα ω 

 
Στο µέρος αυτό του πειράµατος θα δείξουµε ότι στην οµαλή κυκλική κίνηση 
διατηρώντας σταθερά τα r και m, η κεντροµόλος δύναµη είναι ανάλογη του 
τετραγώνου της γωνιακής ταχύτητας ω µε την  οποία περιστρέφεται το σώµα.  
 

1. Χωρίς να τοποθετήσετε κανένα σώµα πάνω στη φυγοκεντρική συσκευή 
ανοίγουµε το τροφοδοτικό.  

2. Σηµειώνουµε την ένδειξη Υ0 του κατακόρυφου χάρακα στο σηµείο που πέφτει 
η δέσµη laser. 

3. Μετράµε τη µάζα ενός σώµατος το οποίο µπορεί να τοποθετηθεί στη θέση Μ 
της φυγοκεντρικής συσκευής  

4. Επιλέγουµε µία θέση r ± δr, τοποθετούµε τη µάζα, m, στη συσκευή και τη 
συνδέουµε µε το άγκιστρο του κάτοπτρου χρησιµοποιώντας ένα µη εκτατό 
νήµα. 

5. Ξεκινάµε και πάλι τη φυγοκεντρική συσκευή και υπολογίζουµε την περίοδο 
περιστροφής Τ1 ± δΤ1 καθώς και την κυκλική συχνότητα ω1 ± δω1 που 
αντιστοιχεί σε αυτή. 

6. Καταγράφουµε  την ένδειξη Υ1 του κατακόρυφου χάρακα στο σηµείο που 
πέφτει η δέσµη laser.  Η απόκλιση από την αρχική θέση όταν είναι ακίνητη 
είναι y1 = Υ1 - Υ0. 

7. Στη συνέχεια διατηρώντας την ίδια µάζα m και την ίδια ακτίνα r, αλλάζουµε 
την ταχύτητα περιστροφής µετράµε τη νέα γωνιακή ταχύτητα (ω2) και τη νέα 
απόκλιση y2.  

8. Επιλέγοντας τουλάχιστον 8 διαφορετικές γωνιακές ταχύτητες 
κατασκευάζουµε ένα πίνακα τιµών της µορφής που ακολουθεί. Στον πίνακα 
αυτό η δύναµη Fi και το σφάλµα σε αυτή δFi υπολογίζονται µε βάση την 
εξίσωση βαθµονόµησης (Εξίσωση 6)  χρησιµοποιώντας την αντίστοιχη τιµή yi 
και το σφάλµα της. 
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Σελ. 62 IV-10 

Πίνακας  4 
Αρχική ένδειξη χάρακα  

Υο± δΥο 
    

ω 
(rad/sec) 

δω 
(rad/sec) 

log(ω) 
± 

δ(log(ω)) 

Ενδειξη 
χάρακα 
Υ± δΥ 
(cm)  

Απόκλιση  
y ± Δy 
(cm) 

Δύναµη 
F ±  δF 

(N) 

log(F) 
 ± 

δ(log(F)) 

ω1 ... ...  y1 F1 log(F1) 
ω2 ... ...  y2 F2 log(F2) 
... ... ...  ... ... ... 

 
9. Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα κάνουµε µία γραφική 
παράσταση της log(F) ως συνάρτηση του log(ω). Με αυτό τον τρόπο 
γραµµικοποιούµε τη σχέση (1) ως προς ω.  

10. Στη συνέχεια προσαρµόζουµε µια ευθεία ελαχίστων τετραγώνων και 
υπολογίζουµε την κλίση (α), τη διατοµή (β), και τα σφάλµατά τους. 

11. Συµφωνούν οι τιµές των α και β που υπολογίσατε µε τις θεωρητικά 
αναµενόµενες για την συγκεκριµένη ακτίνα r, και µάζα m που 
χρησιµοποιήσατε;  

 
 
 
 Ερωτήσεις 
 

1) Ποιες νοµίζετε ότι είναι οι µεγαλύτερες πηγές συστηµατικών σφαλµάτων στο 
πείραµα; 

2) Πώς νοµίζετε ότι επηρεάζουν τα αποτελέσµατά σας; (Για παράδειγµα σας 
οδηγούν να υπερεκτιµήσετε το συντελεστή  αναλογίας ανάµεσα στο F και r, ή 
σας οδηγούν σε µη µηδενική τιµή του F για µηδενικό r.)  

3) Αποδείξτε ότι σύµφωνα µε τη γεωµετρία του Σχήµατος 2, φ=2θ. 
4) Ποιος τύπος µας δίνει το πιθανό σφάλµα στην δύναµη F της σχέσης (6) ως 
συνάρτηση των α, β, y και των σφαλµάτων τους; 

5) Ποιο είναι το σφάλµα στη µέτρηση της απόκλισης yi  
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