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Θ.Μ.Κ.Ε σε κινούµενο γιο- γιο. 

 
Ο λεπτός σωλήνας του σχήµατος έχει µάζα m=1Kg και ακτίνα R=0,1m. 
Τη χρονική στιγµή t=0, αφήνουµε το σωλήνα 
ελεύθερο να κινηθεί κατακόρυφα, ενώ το 
σηµείο Γ παραµένει ακίνητο.  
Όταν θα έχει ξετυλιχθεί νήµα µήκους 
L=2,5m:  
Α) 
α) Να υπολογιστεί η κινητική του ενέργεια.  
β) Σε πόσο χρόνο ξετυλίγεται το νήµα; 
γ) Να υπολογιστεί ο ρυθµός µεταβολής της 
κινητικής ενέργειας του σώµατος εκείνη τη 
στιγµή. 
δ) Πόσος είναι ο ρυθµός µεταβολής της 
κινητικής ενέργειας του σώµατος λόγω 
στροφικής και λόγω µεταφορικής κίνησης; 
ε) Πόσος είναι ο ρυθµός µεταβολής της 
στροφορµής του σώµατος και πόσος είναι ο 
ρυθµός µεταβολής της ορµής του;  
 
 
Β) Tη στιγµή που ξετυλίχτηκε το νήµα αρχίζουµε να τραβάµε προς τα 
πάνω το λεπτό σωλήνα ασκώντας κατακόρυφη δύναµη F, ενώ το σηµείο 
εφαρµογής Γ, της δύναµης επιταχύνεται προς τα πάνω µε επιτάχυνση 

αΓ= 4
g

m/s2. Τότε να υπολογίσετε: 
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α) τη δύναµη F,  
β) την κινητική ενέργεια του σωλήνα 
µετά από χρόνο t=0,8s, από τη στιγµή 
που άρχισε να ασκείται η δύναµη, 
γ) το ρυθµό µεταβολής της κινητικής 
ενέργειας λόγω µεταφορικής, 
στροφικής καθώς και το συνολικό 
ρυθµό µεταβολής της κινητικής 
ενέργειας του σωλήνα εκείνη τη 
στιγµή. 
g=10m/s2. 
 
 
 
 
 
 
Λύση: 
Α)  
 
 
 
α) Θ.Μ.Κ.Ε: Κτελ-Καρχ=Ww⇒K=mgL⇒ K=25J. 
β)  
Μεταφορική κίνηση: W-T=m⋅α⇒ mg-T=m⋅α (1) 
Στροφική κίνηση: TR=mR2

αγων⇒ T=mRαγων⇒ T=m⋅α (2). 

(1)∧(2)⇒ mg=m⋅α+ m⋅α⇒α=
2
g
⇒α=5m/s2. Τότε L=

2
1
⋅α⋅t2

⇒t=1s. 

γ) Ισχύει υ=α⋅t⇒υ=5m/s. Τότε έχουµε 
∆t
∆Κ

=m⋅g⋅υ⇒
∆t
∆Κ

=50J/s. 

δ) T=m⋅α ⇒T=5N. (
∆t
∆Κ

)µετ= (m⋅g-T)⋅υ⇒(
∆t
∆Κ

)µετ=25 J/s. 

(
∆t
∆Κ

)στρ=τ⋅ω⇒ (
∆t
∆Κ

)στρ=T⋅R⋅ω⇒(
∆t
∆Κ

)στρ= T⋅υ⇒(
∆t
∆Κ

)στρ= 25 J/s. 

Ισχύει: 
∆t
∆Κ

=(
∆t
∆Κ

)µετ+(
∆t
∆Κ

)στρ. 

ε) 
∆t
∆L

=Στ=Τ⋅R=0,5Kgm2/s2. Ακόµη 
∆t
∆P

=ΣF=m⋅g-T=m⋅α =5 Kgm/s2. 

B) 
α)Αν σε χρόνο dt, ξετυλιχθεί νήµα µήκους dL=R⋅dθ, και στον ίδιο χρόνο 
το σηµείο Γ, ανεβεί κατά dyΓ, τότε το κέντρο µάζας του στερεού 
µετατοπίζεται κατακόρυφα κατά dyK= R⋅dθ- dyΓ ή  
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υcm=ω⋅R-υΓ ή αcm=αγων⋅R-αΓ⇒ αγων⋅R= αcm+αΓ. 
 
Ισχύει:  
Μεταφορική κίνηση: mg-T=m⋅αcm (1) 
Στροφική κίνηση: TR=mR2

αγων⇒ T=mαγωνR (2). 

(1)∧(2)⇒ mg=m⋅αcm+ m⋅αγωνR⇒ g=αcm+ αcm+αΓ⇒ αcm=
2

α-g
Γ
⇒ 

⇒ αcm=
8

3g
⇒ αcm=

4
15

m/s2 και αΓ= 4
g

m/s2=2,5m/s2. 

(1)⇒T= mg-m⋅αcm⇒ T=6,25N. Άρα F=T=6,25N. 
 
 

β) Ισχύει yK=
2
1
⋅αcm⋅t

2
⇒ yK=

2
1
⋅

4
15
⋅0,64⇒ yK=1,2m και  

yΓ= 2
1
⋅αΓ⋅t

2
⇒ yΓ= 2

1
⋅2,5⋅0,64⇒ yΓ=0,8m. Τότε ακόµη ισχύει yK=L- yΓ⇒ 

⇒L= yK+ yΓ⇒ L=2m. Επίσης ισχύει L=R⋅θ⇒L=R⋅
2
1
⋅αγων⋅t

2
⇒ 

⇒ L=
2
1
⋅(αcm+αΓ)⋅t

2
⇒ L=

2
1
⋅(

4
15

+2,5)⋅0,64⇒ L=2m. 

Θ.Μ.Κ.Ε: Κτελ-Καρχ=Ww+ WΤ ⇒K=m⋅g⋅yK +Τ⋅yΓ ⇒  
⇒K=10⋅1,2+6,25⋅0,8⇒ K=12+5⇒ K=17J. 
 

Παρόµοια έχουµε: υcm=αcm⋅t⇒ υcm=
4

15
⋅0,8⇒υcm=3m/s. Και ω=αγων⋅t 

όπου αγων⋅R= αcm+αΓ⇒ αγων= (αcm+αΓ)/R⇒ αγων=62,5rad/s2. Άρα 
ω=αγων⋅t⇒ω=62,5⋅0,8⇒ω=50rad/s. 

Οπότε Κ=
2
1
⋅m⋅υcm

2+
2
1
⋅I⋅ω2

⇒ Κ=
2
1
⋅m⋅υcm

2+
2
1
⋅m⋅R2

⋅ω
2
⇒  

⇒Κ=
2
1
⋅9+

2
1
⋅25⇒ Κ=17J.  

 

γ) (
∆t
∆Κ

)µετ= (m⋅g-T)⋅υcm ⇒(
∆t
∆Κ

)µετ=(10-6,25)⋅3=11,25 J/s. 

(
∆t
∆Κ

)στρ=τ⋅ω⇒ (
∆t
∆Κ

)στρ=T⋅R⋅ω⇒(
∆t
∆Κ

)στρ= 6,25⋅0,1⋅50⇒ 

⇒(
∆t
∆Κ

)στρ= 31,25 J/s. 

Άρα για τον ολικό ρυθµό θα έχουµε 
∆t
∆Κ

=(
∆t
∆Κ

)µετ+(
∆t
∆Κ

)στρ⇒ 

⇒
∆t
∆Κ

=11,25+31,25⇒
∆t
∆Κ

=42,5J/s. 
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Ακόµη για τον ολικό ρυθµό µεταβολής της κινητικής ενέργειας 

µπορούµε να πούµε: 
∆t
∆Κ

=m⋅g⋅υcm+Τ⋅υΓ⇒όπου υΓ=αΓ⋅t⇒ υΓ=2,5⋅0,8⇒ 

⇒ υΓ=2m/s. 

∆t
∆Κ

=10⋅3+6,25⋅2⇒
∆t
∆Κ

=42,5J/s.  
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