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Γιο-γιο και μεταβλητή δύναμη. 

Γύρω από ένα μικρό κύλινδρο μάζας 50g και ακτίνας R=0,1m έχουμε τυλίξει ένα αβαρές νήμα. 

Ασκούμε στο άκρο Α του νήματος μια κατακόρυφη δύναμη F, ενώ ταυτόχρονα αφήνουμε ελεύ-

θερο τον κύλινδρο να κινηθεί. Η δύναμη μεταβάλλεται σε συνάρτηση με το χρόνο σύμφωνα με 

την εξίσωση F= 0,2+0,2t  (μονάδες στο S.Ι.). Αν η ροπή αδράνειας του κυλίνδρου ως προς τον 

άξονα περιστροφής του είναι Ι= ½ m∙R2 και g=10m/s2, ζητούνται: 

i) Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις σε συνάρτηση με το χρόνο, μέχρι t=4s: 

α) της επιτάχυνσης του κέντρου μάζας του κυλίνδρου. 

β) της γωνιακής του επιτάχυνσης. 

ii) Οι ρυθμοί μεταβολής της μεταφορικής και της περιστροφικής κινητικής ενέργειας του κυλίνδρου τη χρο-

νική στιγμή t=4s. 

Απάντηση: 

i) Η δύναμη F μεταφέρεται μέσω του νήματος και τελικά ασκείται στον κύλινδρο εφαπτομε-

νικά, όπως στο σχήμα. 

α) Για τη μεταφορική κίνηση, με θετική φορά προς τα πάνω, έχουμε από το 2ο νόμο του 

Νεύτωνα: 

ΣF=m∙αcm  →  F-mg= m∙αcm  ή 
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β) Αντίστοιχα για την περιστροφική κίνηση παίρνουμε (θετική φορά η αντίθετη από τη φορά περιστροφής 

των δεικτών του ρολογιού): 

Στ=Ι∙αγων  → F∙R= ½ m∙R2∙αγων ή 
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Οπότε οι γραφικές παραστάσεις είναι οι παρακάτω. 
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ii) Στο διάγραμμα αcm-t τα γκρι εμβαδά μας δίνουν τη μεταβολή της ταχύτητας του κέντρου μάζας του κυ-

λίνδρου: 

Δυ=υ4-υ0= υ4= ½ (-6)∙1,5m + ½ 2,5∙10m = 8m/s 
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Ενώ στο διπλανό διάγραμμα το αντίστοιχο εμβαδόν μας δίνει τη μεταβολή της γωνιακής ταχύτητας: 

Δω= ω4-ω0=ω4= srsr / 960/ 4
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Η μεταβολή της μεταφορικής κινητικής ενέργειας οφείλεται στο έργο των ασκουμένων δυνάμεων, οπότε: 
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Εξάλλου η μεταβολή της περιστροφικής κινητικής ενέργειας οφείλεται στο έργο των ασκουμένων ροπών, 

οπότε: 
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