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Φύλλο εργασίας 

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ.......................................................................               ΤΑΞΗ – ΤΜΗΜΑ......... 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΚΥΛΙΝΔΡΟΥ ΣΕ ΚΕΚΛΙΜΕΝΟ ΕΠΙΠΕΔΟ. 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΡΟΠΗΣ ΑΔΡΑΝΕΙΑΣ ΤΟΥ 

 

Στόχοι: 

‐ Να μετρήσετε τη ροπή αδράνειας στερεού σώματος (κυλίνδρου) με πειραματική 
διαδικασία και να τη συγκρίνετε με τη θεωρητική της τιμή. 

‐ Να αντιληφθείτε τη διαφορά της πειραματικής από τη θεωρητική τιμή της ροπής 
αδράνειας του στερεού  μέσω της εκτίμησης των σφαλμάτων που υπεισέρχονται στη 
μέτρηση. 

‐ Να εκτιμήσετε τη σημασία των γραφικών παραστάσεων στη μέτρηση των μεγεθών. 
 
Θεωρητικό μέρος: 
Αφήνουμε να κυλίσει ο κύλινδρος του σχήματος κατά μήκος του κεκλιμένου επιπέδου 
μήκους L. Καθώς περνά από τα σημεία Β και Α που έχουν υψομετρική διαφορά  h, οι 
ταχύτητές του κέντρου μάζας του είναι ucm1 και ucm2 αντίστοιχα. Ισχύει η αρχή 
διατήρησης της μηχανικής ενέργειας, οι εξισώσεις της κίνησης καθώς και η συνθήκη 
κύλισης. Οι μαθηματικές τους διατυπώσεις είναι οι παρακάτω: 
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Συνδυάζοντας τις εξισώσεις  (1), (4) και (5) έχουμε:      
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Από τις εξισώσεις (2) και (3) με απαλοιφή του χρόνου προκύπτει: 
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Αντικαθιστώντας την (6) στην (7) προκύπτει: 

N

w

wχ 

wy 

T 

φΑ 

Β 

Γ 

h υcm 
φ 

αcm



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΝΤΡΟ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΝΙΚΑΙΑΣ ‐ ΠΕΙΡΑΙΑ 

2 

2(1 )I
mR

g
cm La h

+
=              (8) 

Παρατηρούμε οτι η επιτάχυνση είναι ανάλογη του ύψους του κεκλιμένου επιπέδου, 

δηλαδή                       cma hκ= ⋅      (9)        με                     2(1 )I
mR

g
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+
=        (10) 

Αν λοιπόν γνωρίζουμε την επιτάχυνση του 
κυλίνδρου για διάφορες τιμές του ύψους h και 
κατασκευάσουμε το διάγραμμα α = f(h) η 
κλίση  κ = Δα/Δh θα ισούται με την εξίσωση 
(10). Από αυτή μπορούμε να υπολογίσουμε 
τη ροπή αδράνειας Ι 
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Με τις φωτοπύλες μπορούμε να μετρήσουμε τους χρόνους διέλευσης του κυλίνδρου 
από τα σημεία Β και Α, και γνωρίζοντας τη διάμετρο της βάσης 2R υπολογίζουμε τις 

ταχύτητες ucm1 και ucm2 :  1
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λύνοντας ως προς Ι έχουμε:           
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Από την (13) έχουμε  ένα δεύτερο τρόπο υπολογισμού της ροπής αδράνειας για κάθε 
ύψος h και ζεύγος χρόνων t1 και t2, οπότε η μέση τιμή των Ι μας δίνει πολύ καλό 
αποτέλεσμα λόγω της ελαχιστοποίησης των υπολογιστικών σφαλμάτων.  
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Πειραματικό μέρος: 
1) Μετράμε τα χαρακτηριστικά μεγέθη του συμπαγούς κυλίνδρου: μάζα m σε kg και 

διάμετρο δ σε m από την οποία υπολογίζουμε την ακτίνα R σε m. Θεωρούμε ότι το 
g=9.81 m/s2  Tο μήκος ΑΒ του κεκλιμένου επιπέδου είναι L0=0,365 m. 
Τα καταγράφουμε στο πίνακα Α 

 
2) Υπολογίζουμε το μήκος L της απόστασης των δύο φωτοπυλών και το καταγράφουμε 

στον πίνακα Α. Ενεργοποιούμε το ηλεκτρονικό χρονόμετρο στη θέση F1. Το χρονόμετρο 
είναι έτοιμο να καταγράψει τους χρόνους διέλευσης του κυλίνδρου από τις δύο 
φωτοπύλες 

 
3) Ανυψώνουμε το κεκλιμένο επίπεδο κατά H το οποίο μετρoύμε μέσω του ηλεκτρονικού 

διαστημόμετρου και το καταγράφουμε στη στήλη 1του πίνακα A. Οι μετρήσεις του 
ύψους Η να κυμαίνονται από 2cm μέχρι 11cm (αντιστοιχούν σε γωνίες 3ο -18ο ). 

 
4) Αφήνουμε τον κύλινδρο να κυλίσει από το ανώτατο σημείο του κεκλιμένου επιπέδου. Το 

χρονόμετρο καταγράφει τους χρόνους t1 και t2 της διέλευσης του κυλίνδρου από τις 
φωτοπύλες 1 και 2. Μεταφέρουμε τους χρόνους στις στήλες 3 και 4 του πίνακα Α. 

 
5) Μηδενίζουμε το χρονόμετρο και επαναλαμβάνουμε τα βήματα 3) και 4) του πειράματος 

για πέντε - έξι ακόμη ύψη, και τα καταγράφουμε στον πίνακα Α.  
 
Επεξεργασία πειραματικών μετρήσεων: 

6) Υπολογίζουμε και καταγράφουμε στη στήλη 2 του πίνακα A την υψομετρική διαφορά 
μεταξύ των δύο φωτοπυλών από τις σχέσεις: ημφ=H/L0 και ημφ=h/L. Συνεπώς     
h=(L/L0)*H   

 
7) Από την διάμετρο της βάσης 2R του κυλίνδρου και τους χρόνους t1 και t2 υπολογίζουμε 

και καταγράφουμε στις στήλες 5 και 6 του πίνακα Α τις ταχύτητες ucm1 και ucm2 σύμφωνα 

με τις σχέσεις  1
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8) Στις στήλες 7 και 8 καταγράφουμε τα τετράγωνα των ταχυτήτων και από τη σχέση (7) 
υπολογίζουμε την επιτάχυνση του κέντρου μάζας του κυλίνδρου την οποία γράφουμε 
στη στήλη 9. 

 
9) Από τα μεγέθη των στηλών 2 και 9 κατασκευάζουμε την γραφική παράσταση της 

επιτάχυνσης α με το ύψος h. Φέρουμε την καλύτερη ευθεία που περνά από τα 
πειραματικά σημεία. Η ευθεία δεν είναι απαραίτητο να περνά από την αρχή των αξόνων. 

 
10) Υπολογίζουμε την κλίση κ της ευθείας και από τη σχέση (11) υπολογίζουμε την τιμή της 

ροπής αδράνειας του κυλίνδρου Ιπειρ 
 
11) Υπολογίζουμε τη θεωρητική τιμή της 21

2I mRθεωρ =  και συγκρίνουμε τις δυο τιμές Ιπειρ 

και Ιθεωρ. Η απόκλιση της πειραματικής από τη θεωρητική είναι: 100%a θεωρ πειρ

πειρ

Ι − Ι
= ⋅

Ι . 

 
12) Που μπορεί να οφείλεται η απόκλιση τους; Αναφέρετε λόγους που να αιτιολογούν αυτή. 

 
13)  Ποιος ο ενδεδειγμένος τρόπος στο πείραμα ώστε να αποφύγουμε την τριβή ολίσθησης; 

 
14) Στη περίπτωση που υπήρχαν τριβές ολίσθησης ποιες εξισώσεις δεν θα ίσχυαν για τον 

υπολογισμό της ροπής αδράνειας του κυλίνδρου; 
 

15) Αν αντί του κυλίνδρου αφήσουμε κυλινδρική στεφάνη (κούφιο κύλινδρο),ποιο στερεό 
προβλέπετε ότι φθάνει πρώτο στη βάση; Αιτιολογήστε την απάντηση σας.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ Α 
Μετρήσιμα μεγέθη              

Μάζα κυλίνδρου    m = 
Ακτίνα κυλίνδρου    R = 

Απόσταση μεταξύ των φωτοπυλών     L = 

Επιτάχυνση βαρύτητας  g  = 9,81m/s2          Μήκος κεκλιμένου επιπέδου  L0= 0,365 m
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