
To νήµα κόβεται στο γιο-γιο 
 
Στο αυλάκι ενός δίσκου µάζας M=2kg και ακτίνας R=0,5m 
έχουµε τυλίξει αβαρές, µη εκτατό νήµα, το ελεύθερο άκρο του 
οποίου το κρατάµε ακίνητο όπως φαίνεται στο διπλανό 
σχήµα. Τη χρονική στιγµή t=0 αφήνουµε ελεύθερο το δίσκο. 
 
α. Να υπολογίσετε το µέτρο της επιτάχυνσης του κέντρου 
µάζας του δίσκου καθώς και το µέτρο της γωνιακής του 
επιτάχυνσης 
 
β. Κάποια στιγµή το κέντρο µάζας του δίσκου έχει κατέβει 
κατά h1=30m.  
 
Nα υπολογίσετε: 
i. το µέτρο της ταχύτητας του κέντρου µάζας του δίσκου εκείνη τη χρονική στιγµή 
καθώς και την ταχύτητα του κατώτερου σηµείου του δίσκου, 
 
ii. τον αριθµό των περιστροφών που έχει εκτελέσει µέχρι τότε ο δίσκος από t=0 
µέχρι τότε. 
 
γ. Την χρονική στιγµή που ο δίσκος έχει κατέβει κατά h1=30m κόβουµε το νήµα. 
Να υπολογίσετε την ταχύτητα ενός σηµείου Α της περιφέρειας του κυλίνδρου που 
βρίσκεται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο µε το κέντρο Κ του κυλίνδρου και προς το 
δεξιό µέρος αυτού, όταν ο κύλινδρος έχει κατέβει συνολικά h2=55m.  
∆ίνεται ότι η ροπή αδράνειας του δίσκου ως προς τον άξονα που διέρχεται από το 

κέντρο του και είναι κάθετος στο επίπεδό του υπολογίζεται από τη σχέση: Ι=
2

1
ΜR2. 

Η επιτάχυνση της βαρύτητας ισούται µε g=10m/s2. 
 

Λύση: 
 
α. Οι δυνάµεις που ασκούνται στον δίσκο φαίνονται στο 
διπλανό σχήµα. 
Εφαρµόζοντας τον Θεµελιώδη Νόµο της Μηχανικής, 
θεωρώντας ως θετική την φορά προς τα κάτω έχουµε: 
 

ΣF=mαcm ⇒⇒ w-T=M.αcm     (1) 
 
Εφαρµόζοντας τον Θεµελιώδη νόµο της στροφικής, 
θεωρώντας ως θετικές τις δεξιόστροφες ροπές, έχουµε: 
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Επειδή το νήµα δεν ολισθαίνει στο αυλάκι του δίσκου, η επιτάχυνση του κέντρου 
µάζας είναι ίση κατά µέτρο µε την επιτρόχιο επιτάχυνση των σηµείων της 
περιφέρειας του δίσκου, οπότε 

αcm=αε=αγων
.R 

οπότε η σχέση (2) θα γίνει 
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Με πρόσθεση κατά µέλη των (1) και (3) έχουµε: 
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β. i. Εφαρµόζοντας την Α.∆.Μ.Ε για την κίνηση του 
δίσκου από την θέση (Ι) στην θέση (ΙΙ), θεωρώντας 
ως επίπεδο µηδενικής βαρυτικής δυναµικής 
ενέργειας το οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από το 
κέντρο Κ του δίσκου στη θέση (ΙΙ), έχουµε: 
 

Εµηχ,αρχ=Εµηχ,τελ 

Uβαρ,αρχ+Κµετ,αρχ+Κπερ,αρχ= Uβαρ,τελ+Κµετ,τελ+Κπερ,τελ 
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ii. Επειδή το νήµα δεν ολισθαίνει στο αυλάκι του δίσκου, το µήκος τόξου που έχει 
διαγράψει περιστρεφόµενος ο δίσκος ισούται µε την κατακόρυφη µετατόπιση του 
κέντρου µάζας του. ∆ηλαδή: 

s=h1 
Όµως:  

S=R.θ  
Οπότε: 
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Έτσι, ο αριθµός των περιστροφών είναι: 

ςπεριστροφέ
π

30
Ν =⇒=

2π

θ
N  

 

γ. Από τη στιγµή που κόβεται το νήµα, παύει να ασκείται στον δίσκο η τάση του 
νήµατος, που ήταν η µοναδική δύναµη, η οποία προκαλούσε ροπή. Εποµένως από 
την στιγµή αυτή και µετά ισχύει Στ=0, οπότε ο δίσκος πέφτοντας προς τα κάτω θα 
στρέφεται µε την ίδια γωνιακή ταχύτητα που είχε αποκτήσει την χρονική στιγµή t1 
που κόπηκε το νήµα(οµαλή στροφική κίνηση), το µέτρο της οποίας είναι: 
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Επίσης, ταυτόχρονα, ο δίσκος εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη µε αρχική 
ταχύτητα, την ταχύτητα του κέντρου µάζας την χρονική στιγµή που κόβεται το 
νήµα: 

uo,cm=20m/s 
και επιτάχυνση α=g=10m/s2( ο δίσκος επιταχύνεται µόνο λόγω του βάρους του). 
 
Η κατακόρυφη µετατόπιση του δίσκου από την χρονική στιγµή t1 έως τη χρονική 
στιγµή t2 (∆t=t2-t1)είναι: 

∆h=h2-h1=25m 
Όµως: 
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∆t2+4∆t-5=0 
∆t=5s 

Έτσι, η ταχύτητα του κέντρου µάζας την χρονική στιγµή t2 είναι: 
ucm,2=uo,cm+αcm

.∆t 
ucm,2=20+10.5 
ucm,2=70m/s 

Η ταχύτητα του σηµείου Λ ισούται µε το 

διανυσµατικό άθροισµα της ταχύτητας cm,2u
→

  λόγω 

µεταφορικής κίνησης και την ταχύτητας περ,2u
→

  λόγω 

περιστροφικής κίνησης. Επειδή στο σηµείο Λ τα 

διανύσµατα cm,2u
→

και περ,2u
→

 είναι οµόρροπα: 

uΛ=ucm,2+uπερ,2= ucm,2+ωR=70+20.0,5=70+10 ⇒ 
uΛ=80m/s 
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