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Μια τροχαλία, ένα γιο-γιο και ένας κύβος . 

Γύρω από έναν κύλινδρο (γιο-γιο) Α, µάζας m1=0,3kg έχουµε τυλίξει ένα αβαρές νή-

µα, το οποίο αφού περάσουµε από µια τροχαλία, στο άλλο άκρο του δένουµε έναν 

κύβο Β, όπως στο σχήµα. Συγκρατούµε τα δύο σώµατα, µε τεντωµένο το νήµα, στο 

ίδιο ύψος.  

i) Αφήνουµε τα σώµατα ελεύθερα και παρατηρούµε ότι το σώµα Β παραµένει ακί-

νητο στη θέση του. Να βρεθεί η µάζα του σώµατος Β. 

ii)  Αντικαθιστούµε τον κύβο Β, µε άλλον Β΄, µάζας m2=0,2kg και επαναλαµβάνουµε το πείραµα, αφήνο-

ντας ελεύθερα τα δυο σώµατα τη στιγµή t0=0.  Αν η µάζα της τροχαλίας είναι ίση µε Μ=0,4kg, να βρεθεί 

η κατακόρυφη απόσταση µεταξύ των σωµάτων Α και Β΄ τη χρονική στιγµή t1=0,5s. 

∆ίνεται η ροπή αδράνειας ως προς τον άξονα περιστροφής του κυλίνδρου και της τροχαλίας Ι1= ½ m1r
2 και 

I2= ½ MR2, g=10m/s2 ενώ το νήµα δεν γλιστρά στο αυλάκι της τροχαλίας. 

Απάντηση: 

i) Στο σχήµα έχουν σχεδιαστεί οι δυνάµεις που ασκούνται στα δυο σώµατα, όπου α-

φού ο κύβος Β παραµένει ακίνητο, Τ2=w2. Αλλά αφού το νήµα είναι αβαρές 

Τ2=Τ2΄και εφόσον, δεν µετακινείται ο κύβος Β, δεν στρέφεται ούτε η τροχαλία και 

κατά συνέπεια Τ1΄=Τ2΄ ίση κατά µέτρο µε την Τ1. Για τον κύλινδρο: 

ΣF=m1·αcm → m1g-T1=m1·αcm (1) 

Στ=Ι·αγων → Τ1·r= ½ m1r
2
·αγων  (2) 

Αν πάρουµε το άκρο Ρ του νήµατος που εφάπτεται στον κύλινδρο, έχει µια ταχύτητα 

ίση µε υcm του κυλίνδρου εξαιτίας της µεταφορικής κίνησής του και µια γραµµική υγρ=ω·r 

εξαιτίας της κυκλικής κίνησης. Αλλά σαν σηµείο του νήµατος παραµένει ακίνητο, συνε-

πώς υcm=ω·r. Παραγωγίζοντας παίρνουµε: 

cm
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dt dt
= ⋅ → = ⋅  και η σχέση (2) γίνεται Τ1= ½ m1αcm (3). 

Από (1) και (3) µε πρόσθεση κατά µέλη παίρνουµε m1g= 
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ii)  Βάζοντας κύβο µεγαλύτερης µάζας, δεν θα ισορροπεί πλέον, αλλά θα κινηθεί προς τα κάτω, συνεπώς η 

τροχαλία θα περιστραφεί µε φορά ίδια µε την φορά περιστροφής των δεικτών του ρολογιού.  Ο δεύτερος 

νόµος του Νεύτωνα µας δίνει: 

Για τον κύλινδρο:  ΣF=m1·α1 → m1g-Τ1=m1·α1 (1) και 

Στ=Ι·αγων → Τ1·r= ½ m1r
2
·αγων1 → Τ1= ½ m1·r·αγων1 (2) 

Για τον κύβο (θετική φορά προς τα κάτω) ΣF=m2·α2 → m2g-Τ2=m2·α2 (3)  

Για την τροχαλία: Στ=Ι·αγων2 → Τ2΄·R-T1΄·R = ½ MR2
·αγων2 →  

Τ2΄-T1΄ = ½ MR·αγων2  ή Τ2-T1 = ½ MR·αγων2   (4) 
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Τα σηµεία Γ, ∆,  Ε και Ζ  του νήµατος έχουν ταχύτητες ίσου µέτρου.  

Αλλά υ=υΓ=υγρ-υ1 → υ=ω·r-υ1, όπου υ1 η ταχύτητα πτώσης του άξονα του κυλίνδρου, 

ενώ υ=υ∆=ωτρ·R, οπότε: 

υ2=ωτρ·R=ω·r-υ1  →
τρ2 1

dωdυ dυdω
R= r-

dt dt dt dt
= ⋅  ή 

α2=αγων2·R=αγων1·r-α1 (5) 

Από (1)-2x(2) παίρνουµε: m1g-3Τ1=m1(α1-αγων·r) → T1= 1 1 2m g+m a

3
 (6) 

Με πρόσθεση τώρα των (3), (4) και (6) κατά µέλη και λαµβάνοντας υπόψη µας ότι Τ1΄=Τ1 και Τ2΄=Τ2 

παίρνουµε: 

m2g-Τ2+Τ2΄-T1΄ +Τ1=m2·α2 +½ MR·αγων2 + 1 1 2m g+m a

3
 → 

(m2+ ½ Μ+ ⅓ m1)α2=m2g- ⅓m1g → α2=
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Και µε αντικατάσταση α2 = 2m/s2. 

Αλλά τότε από την (3) Τ2=m2(g-α2) = 1,6Ν και από την (4) Τ2-T1 = ½ MR·αγων2 → Τ1=1,2Ν και η (1) µας 

δίνει m1g-Τ1=m1·α1 → α1=6m/s2. 

Σε χρονικό διάστηµα t ο κύλινδρος κατέρχεται κατά y1= ½ α1t
2, ενώ ο κύβος κατά y2= = ½ α2t

2, συνεπώς 

η κατακόρυφη απόσταση των δύο σωµάτων είναι: 

∆y=y1-y2= ½ (α1-α2)t
2 = ½ (6-2)·0,52 =0,5m. 
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