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Προσδιορισµός ρο̟ής αδράνειας κυλίνδρου ή σφαίρας  
̟ου κυλίεται χωρίς ολίσθηση σε κεκλιµένο ε̟ί̟εδο  

 

� Στόχοι 

1. Σχεδιασµός και συναρµολόγηση α̟λών ̟ειραµατικών διατάξεων, στα ̟λαίσια ενός θεωρητικού 
µοντέλου. 

2. Η εξοικείωση µε µετρήσεις χρόνου και µήκους και η εκτίµηση των σφαλµάτων ̟ου υ̟εισέρχονται 
κατά τις µετρήσεις τους. 

3. Σχεδιασµός γραφήµατος µε βάση ̟ειραµατικά δεδοµένα. Έλεγχος των θεωρητικών ̟ροβλέψεων 
και υ̟ολογισµός µεγεθών α̟ό ̟ειραµατική γραφική ̟αράσταση. 

4. Μέτρηση της ρο̟ής αδράνειας οµοιογενούς κυλινδρικού σώµατος µε δύο διαφορετικές 
διαδικασίες. 

 

� Α̟αραίτητα Όργανα & Υλικά 

1. Κεκλιµένο ε̟ί̟εδο 

2. Ένας κύλινδρος ή µια σφαίρα 

3. Μετροταινία 2m και βαθµονοµηµένος κανόνας 30cm 

4. Παχύµετρο 

5. Ηλεκτρονικός ζυγός 

6. Ψηφιακό χρονόµετρο 

7. Γωνιόµετρο 

8. Υ̟ολογιστής τσέ̟ης 



 

 

� Το Θεωρητικό Πλαίσιο 

Ο κύλινδρος του σχήµατος (του ο̟οίου βλέ̟ουµε το ̟ροφίλ) αφήνεται α̟ό το σηµείο Ο του 
κεκλιµένου ε̟ι̟έδου, η κλίση του ο̟οίου µ̟ορεί να µεταβάλλεται, και κυλίεται χωρίς να ολισθαίνει. 
Αυτό σηµαίνει ότι η µεταφορική ταχύτητα του κέντρου µάζας του είναι ίση µε τη γραµµική ταχύτητα 
των σηµείων της ̟εριφέρειάς του και ε̟οµένως ισχύει: ucm = ω.R, ό̟ου R η ακτίνα του κυλίνδρου και 
ω η γωνιακή ταχύτητα. 

 

Εφαρµόζοντας την αρχή διατήρησης της ενέργειας α̟ό το Ο µέχρι το Α έχουµε: 

 

 

Το κέντρο µάζας του κυλίνδρου εκτελεί ευθύγραµµη οµαλά ε̟ιταχυνόµενη κίνηση µε την ε̟ίδραση 
της συνιστώσας του βάρους και την αντίδραση της τριβής κυλίσεως, για την ο̟οία ισχύουν οι σχέσεις:  
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Α̟ό τις (1) και (2) έχουµε: 
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Αν συνε̟ώς υ̟ολογίσουµε την κλίση και µε δεδοµένο ότι τα υ̟όλοι̟α µεγέθη είναι γνωστά 
βρίσκουµε εύκολα τη ρο̟ή αδράνειας  I. Για την κλίση όµως χρειάζεται η γραφική ̟αράσταση                 
αcm = f (h).  Και για µεν το h αντιστοιχεί µια α̟λή µέτρηση, για το αcm α̟αιτείται µέτρηση της 
στιγµιαίας ταχύτητας στο τέλος του κεκλιµένου ε̟ι̟έδου. Η στιγµιαία ταχύτητα βρίσκεται α̟ό τη 

σχέση: ��� 	
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 (5), ό̟ου t o µέσος χρόνος φωτοσκίασης του σώµατος (κυλίνδρου ή σφαίρας). 

Μέσα α̟ό ̟ίνακα διαδοχικών µετρήσεων χρόνου υ̟ολογίζουµε για διαφορετικά ύψη h την 
αντίστοιχη αcm και α̟ό το διάγραµµα την κλίση. 

Παρατηρήσεις: 

Αν ο κύλινδρος είναι οµογενής, η ρο̟ή αδράνειάς του δίνεται α̟ό τη σχέση:  � 	
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Η τιµή ̟ου ̟ροκύ̟τει µ̟ορεί να συγκριθεί µε αυτή ̟ου υ̟ολογίζουµε ̟ειραµατικά και να 
σχολιάσουµε τις τυχόν α̟οκλίσεις. 

Αν χρησιµο̟οιήσουµε οµογενή σφαίρα, η ρο̟ή αδράνειάς του δίνεται α̟ό τη σχέση:  � 	
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� Πειραµατική ∆ιαδικασία 

1.  Ζυγίζουµε τον κύλινδρο και καταγράφουµε τη µάζα του: 

m =20,2 g 

2.   Μετράµε την ακτίνα του κυλίνδρου. Η µέτρηση µ̟ορεί να γίνει µε τρεις τρό̟ους: 



 

 

α. Με ̟αχύµετρο 

β. Τυλίγουµε ένα λε̟τό σ̟άγκο στην ̟εριφέρειά του. Όταν τον ξετυλίξουµε µ̟ορούµε να βρούµε το 
µήκος της ̟εριφέρειάς του και α̟ό εκεί την ακτίνα του. 

γ. Αν δεν έχουµε ̟αχύµετρο, βάζουµε τον κύλινδρο ανάµεσα σε δύο σανίδια και µετράµε την 
α̟όσταση µεταξύ τους, η ο̟οία αντιστοιχεί στη διάµετρο του κυλίνδρου: 

R = 1 cm 

3. Προσδιορίζουµε µε δύο ευθείες γραµµές (̟αράλληλες µε τις οριζόντιες ακµές της ̟λάγιας 

σανίδας) την αρχή και το τέλος της διαδροµής του κυλίνδρου ̟άνω στο κεκλιµένο ε̟ί̟εδο, ̟ου θα 
χρονοµετρήσουµε, και µετράµε το µήκος της. Είναι: 

L = 41 cm 

4. Μετράµε την υψοµετρική διαφορά h της αρχικής α̟ό την τελική θέση του κυλίνδρου, στη 

διαδροµή ̟ου έχουµε ̟ροσδιορίσει. 

Άλλος τρό̟ος είναι να βρούµε την γωνία κλίσης του κεκλιµένου ε̟ι̟έδου θ, ο̟ότε h=L.ηµθ 

5. Αφήνουµε τον κύλινδρο να ξεκινήσει, χωρίς αρχική ταχύτητα, α̟ό το ανώτερο µέρος της 

διαδροµής του και µετράµε το χρόνο ̟ου χρειάζεται για να φθάσει στο άλλο άκρο της. 

Παρατηρήσεις: 

α. Προσέχουµε ώστε ο κύλινδρος να κινείται ̟αράλληλα µε τις οριζόντιες ακµές της ̟λάγιας σανίδας. 

β. Η µέτρηση α̟αιτεί δύο µαθητές. Ο ένας θα χειρίζεται το χρονόµετρο, ενώ ο άλλος θα κρατάει τον 
κύλινδρο στην αρχική του θέση και θα δώσει το σύνθηµα για την έναρξη λειτουργίας του 
χρονοµέτρου. Ο ̟ρώτος θα σταµατήσει το χρονόµετρο όταν ̟αρατηρήσει ότι ο κύλινδρος διέρχεται 
α̟ό το χαµηλότερο σηµείο της διαδροµής του. 

γ. Ε̟ειδή η µέτρηση του χρόνου εµ̟εριέχει σηµαντικό υ̟οκειµενικό σφάλµα, ̟ροτείνεται να γίνουν 
̟έντε χρονοµετρήσεις για κάθε τιµή του h , και να υ̟ολογιστεί η µέση τιµή τους. 

Ε̟ι̟λέον οι µετρήσεις να ξεκινήσουν α̟ό µικρές κλίσεις ̟ρος τις µεγαλύτερες, ώστε να α̟οκτηθεί 
σταδιακά µια εξοικείωση µε τη χρονοµέτρηση και να ̟ροηγούνται µερικές δοκιµαστικές µετρήσεις. 

 

6. Καταγράφουµε όλες τις µετρήσεις µας στον ̟ίνακα µετρήσεων ̟ου ακολουθεί, υ̟ολογίζοντας 

κάθε φορά την αντίστοιχη µέση τιµή του χρόνου καθώς και την ε̟ιτάχυνση αcm,  α̟ό τη σχέση (2), 
αφού ̟ροηγουµένως υ̟ολογίσουµε τη στιγµιαία ταχύτητα υcm, α̟ό τη σχέση (5). 

7. Αλλάζουµε την κλίση του ̟λαγίου ε̟ι̟έδου, ̟ροσθαφαιρώντας ή µετακινώντας στηρίγµατα και 

ε̟αναλαµβάνουµε την ̟ροηγούµενη διαδικασία των βηµάτων 5 & 6. 

 



 

 

 

8.  Σχεδιάζουµε το διάγραµµα  αcm −  h. 

 

 

Υ̟ολογίζουµε την κλίση της ευθείας  � 	
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Στη συνέχεια βρίσκουµε τη ρο̟ή αδράνειας α̟ό τη σχέση  (4), βάζοντας στη θέση της ε̟ιτάχυνσης 
της βαρύτητας g = 9,81m/s2 ή την τιµή ̟ου έχει βρεθεί α̟ό τον ̟ειραµατικό υ̟ολογισµό στην 
̟ροηγούµενη τάξη. Έτσι, µετά τις ̟ράξεις µ̟ορούµε να γράψουµε: 



 

 

I = 8,74.10-7 Kg.m2 

9. Υ̟ολογίζουµε τη ρο̟ή αδράνειας του κυλίνδρου µε βάση τη σχέση Ι=2/5 mR2 (σφαίρα) και 

βρίσκουµε: 

Iθεωρ = 8,08.10-7 Kg.m2 

και τη συγκρίνουµε µε αυτή ̟ου ̟ροέκυψε ̟ειραµατικά στο ̟ροηγούµενο βήµα. 

Υ̟ολογίζουµε το % σχετικό σφάλµα: 
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των δύο τιµών αφού |∆I|= |Iθεωρ – I| = 0,66 Kg.m2, ο̟ότε: 

δ = 8,17 % 

 

 

 


