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Ένα γιο-γιο και µια ταλάντωση 

Μικρό σώµα (Σ) µάζας m=1kg ηρεµεί δεµένο στο κάτω άκρο κατακόρυφου 

ιδανικού ελατηρίου σταθεράς K=100N/m το άνω άκρο του οποίου είναι δέ-

σµιο. Γιογιό αποτελείται από κυκλική λεπτή οµογενή άκαµπτη στεφάνη (∆), 

µάζας M=3kg, τυλιγµένη µε αβαρές µη εκτατό νήµα.Tο ελεύθερο άκρο του 

νήµατος είναι δεµένο. Προσδίδουµε στη στεφάνη (∆) κατακόρυφη µεταφορική 

ταχύτητα u0 και αυτή ανέρχεται περιστρεφόµενη περί του κέντρου της καθώς  

το νήµα τυλίγεται χωρίς ολίσθηση παραµένοντας κατακόρυφο. Το κέντρο της 

κινείται στη διεύθυνση του άξονα του ελατηρίου, όπως στο σχήµα. Όλες οι 

κινήσεις γίνονται στο ίδιο κατακόρυφο επίπεδο. Αντίσταση αέρα δεν υπάρχει. 

∆ίνεται g=10m/s2. 

i) Η στεφάνη (∆) έχει µηδενική ταχύτητα τη στιγµή που φτάνει στο σώµα 

(Σ). Αν η διάρκεια της ανοδικής κίνησής της είναι ∆t=2s να υπολογίσετε την αρχική κατακόρυφη από-

σταση h µεταξύ στεφάνης (∆) και σώµατος (Σ). 

ii)  Να υπολογίσετε την ακτίνα R της στεφάνης (∆) αν το µέτρο της στροφορµής είναι L1=15Kgm2 όταν η 

κινητική της ενέργεια είναι K175J. 

iii)  Η στεφάνη (∆) προσκολλάται στο σώµα (Σ) και την ίδια στιγµή κόβουµε το νήµα. Να γράψετε την εξί-

σωση αποµάκρυνσης ταλάντωσης θεωρώντας t0=0 τη στιγµή επαφής. Θεωρήστε τον ηµιάξονα Oy προ-

σανατολισµένο κατακόρυφα προς τα επάνω και το συσσωµάτωµα σηµειακό αντικείµενο. 

Απάντηση: 

i) 

Από το θεµελιώδη νόµο της µηχανικής στη µετα-

φορική κίνηση έχουµε 

MaFy =Σ  

MaTMg =+−  

 

ενώ στη στροφική κίνηση έχουµε  
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Από τις δυο τελευταίες µε πρόσθεση κατά µέλη 
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Όποτε µε αντικατάσταση 

satu += 00  
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2/5 sma −=  

Για τη µεταφορική ταχύτητα έχουµε 

atuu += 0  

 

Στο σηµείο επαφής (ανώτατο σηµείο) 

stu ss 2,0 ==  

ii) 

Η κινητική ενέργεια είναι 
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Η στροφορµή είναι 

ωΙ=L  

ω2MRL =  (2) 

iii) 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνονται 

(0) Φυσικό µήκος ελατηρίου  

(1) Θέση ισορροπίας (Σ) 

     Αρχική θέση ταλάντωσης 

(2) Θέση ισορροπίας ταλάντωσης 

 

 

Για ταλάντωση µικρής µάζας σε ιδανικό ελατήριο η 

σταθερά επαναφοράς είναι  

KD =  

 

Η εξίσωση θέση του κέντρου µάζας είναι 
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∆ιαιρούµε κατά µέλη 
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srad /5=ω  

 

Από τη (2) έχουµε 

ωM

L
R =  

mR 1=  

 

 

 

 

 

 

 

Για τη θέση ισορροπίας ταλάντωσης έ-

χουµε 
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mND /100=  

 

και γωνιακή συχνότητα είναι 

mM

D

+
=ω  

srad /5=ω  

 

 

Για τη θέση ισορροπίας (Σ) έχουµε 

0=ΣF  

mgK =∆ℓ  

K
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=∆ℓ  

m1,0=∆ℓ  

m4,0=′∆ℓ  

 

Οι αρχικές συνθήκες της ταλάντωσης εί-

ναι  

my 3,00 =∆−′∆= ℓℓ  

00 =u  

 

Άρα  

myA 3,00 ==  
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Άρα η εξίσωση αποµάκρυνσης είναι 
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Επιµέλεια 

Mυσίρης Κώστας 

 


