
 

 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ ΦΥΣΙΚΗΣ  Γ΄ ΛΥΚΕΙΟΥ  

 

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

 

� Στόχοι 

1. 1. 1. 1. Σχεδιασμός και συναρμολόγηση απλών πειραματικών διατάξεων, στα πλαίσια ενός 
θεωρητικού μοντέλου.    
2. 2. 2. 2. Η εξοικείωση με μετρήσεις χρόνου και μήκους και η εκτίμηση των σφαλμάτων που 
υπεισέρχονται κατά τις μετρήσεις τους. 
3. 3. 3. 3. Σχεδιασμός γραφήματος με βάση πειραματικά δεδομένα. Έλεγχος των θεωρητικών 
προβλέψεων και υπολογισμός μεγεθών από πειραματική γραφική παράσταση.    
4.4.4.4.        Μέτρηση της ροπής αδράνειας ομοιογενούς κυλινδρικού σώματος με δύο διαφορετικές 
διαδικασίες. 
    

� Α̟αραίτητα Όργανα & Υλικά 

1. 1. 1. 1. Κεκλιμένο επίπεδο    
2. 2. 2. 2. Ένας κύλινδρος ή μια σφαίρα    
3. 3. 3. 3. Μετροταινία 2m και βαθμονομημένος κανόνας 30cm    
4. 4. 4. 4. Παχύμετρο    
5555. . . . Ηλεκτρονικός ζυγός    
6. 6. 6. 6. Ψηφιακό χρονόμετρο    
7. 7. 7. 7. Γωνιόμετρο    
8. 8. 8. 8. Υπολογιστής τσέπης 

 
    

� Το Θεωρητικό Πλαίσιο 

    



 

 

 Το στερεό σώμα του σχήματος (κύλινδρος ή σφαίρα, του οποίου βλέπουμε το προφίλ), 
αφήνεται από το σημείο Ο του κεκλιμένου επιπέδου, η κλίση του οποίου μπορεί 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 περιφέρειάς 
του και επομένως ισχύει:   υυυυcmcmcmcm    = = = = ωωωω.R.R.R.R,  όπου RRRR η ακτίνα του κυλίνδρου και ωωωω η γωνιακή 
ταχύτητα. 
Εφαρμόζοντας την αρχή διατήρησης της ενέργειας από το Ο μέχρι το Α έχουμε: 

ABC = D
E AFE G D

E HIE  → ABC =  D
E AFE G D
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 →    

BC =  D
E FE LD G M

AKEN  →  D
E FE = B

DO M
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C           (1(1(1(1)))) 

Το κέντρο μάζας του κυλίνδρου εκτελεί ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση με την 
επίδραση της συνιστώσας του βάρους και την αντίδραση της τριβής κυλίσεως, για την 
οποία ισχύουν οι σχέσεις: : : :     PQR = SQR∙U  και  V = D

E WXA. YE.  Απαλείφοντας το χρόνο 
από τις δύο σχέσεις παίρνουμε: 

WXA = FXAE

EV                 (2)(2)(2)(2)    

Από τις (1) και (2) έχουμε: 

WXA = B
(DO H

AKE)V
C            (3)(3)(3)(3)    

Από την (3) διαπιστώνουμε ότι η επιτάχυνση    αcm είναι 
ανάλογη με το ύψος hhhh. Στη γραφική παράσταση 
ααααcmcmcmcm====ffff((((hhhh)))), από το συντελεστή αναλογίας k= B

(DO H
AKE)V

    , 
που εκφράζει την κλίση της ευθείας μπορούμε να 
υπολογίσουμε τη ροπή αδράνειας του στερεού. 
 

 

 

Αν συνεπώς υπολογίσουμε την κλίση και με δεδομένο ότι τα υπόλοιπα μεγέθη είναι 
γνωστά βρίσκουμε εύκολα τη ροπή αδράνειας IIII. Για την κλίση όμως χρειάζεται η γραφική 
παράσταση  ααααcmcmcmcm    = f= f= f= f(h)(h)(h)(h).  Και για μεν το h αντιστοιχεί μια απλή μέτρηση, για το αcm 
απαιτείται μέτρηση της στιγμιαίας ταχύτητας στο τέλος του κεκλιμένου επιπέδου. Η 
στιγμιαία ταχύτητα βρίσκεται από τη σχέση:  FXA = EK

Y  (5),  όπου tttt o μέσος χρόνος 
φωτοσκίασης του σώματος (κυλίνδρου ή σφαίρας). Μέσα από πίνακα διαδοχικών 
μετρήσεων χρόνου υπολογίζουμε για διαφορετικά ύψη hhhh την αντίστοιχη ααααcmcmcmcm και από το 
διάγραμμα την κλίση. 
 



 

 

� Παρατηρήσεις 

Αν ο κύλινδρος είναι ομογενής, η ροπή αδράνειάς του δίνεται από τη σχέση:  H = D
E AKE                    

Η τιμή που προκύπτει μπορεί να συγκριθεί με αυτή που υπολογίζουμε πειραματικά και 
να σχολιάσουμε τις τυχόν αποκλίσεις. 
Αν χρησιμοποιήσουμε ομογενή σφαίρα, η ροπή αδράνειάς του δίνεται από τη σχέση:  
H = E

` AKE 

 

� Πειραµατική ∆ιαδικασία 

1. Ζυγίζουµε τον κύλινδρο και καταγράφουµε τη µάζα του: 

m = …….……. Kg 

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 = …….……. m 

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 = …….……. m 

4. Μετράµε την υψοµετρική διαφορά hhhh της αρχικής α̟ό την τελική θέση του κυλίνδρου, στη 
διαδροµή ̟ου έχουµε ̟ροσδιορίσει. 

Άλλος τρό̟ος είναι να βρούµε την γωνία κλίσης του κεκλιµένου ε̟ι̟έδου θθθθ, ο̟ότε hhhh====LLLL.ημθ.ημθ.ημθ.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 hhhh , 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 ααααcmcmcmcm,  α̟ό τη σχέση (2), 

αφού ̟ροηγουµένως υ̟ολογίσουµε τη στιγµιαία ταχύτητα υυυυcmcmcmcm, 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 την ευθεία ααααcmcmcmcm    −−−−        hhhh στο χιλιοστοµετρικό χαρτί ̟ου ακολουθεί. 

Υ̟ολογίζουµε την κλίση της ευθείας αυτής c = dWXA
dC , βρίσκοντας α̟ό τη γραφική ̟αράσταση το 

µήκος ̟ου αντιστοιχεί στη µεταβολή της γραµµικής ε̟ιτάχυνσης του κ.µ. και 

∆αcm = ….…… (m/s2)               ∆h = ….…… (m) 

το µήκος ̟ου αντιστοιχεί στη µεταβολή του ύψους. Έτσι είναι: 

k = ............... 

Στη συνέχεια βρίσκουµε τη ρο̟ή αδράνειας α̟ό τη σχέση  (4), βάζοντας στη θέση της 

ε̟ιτάχυνσης της βαρύτητας g = 9,81m/sg = 9,81m/sg = 9,81m/sg = 9,81m/s2222    ή την τιµή ̟ου έχει βρεθεί α̟ό τον ̟ειραµατικό 
υ̟ολογισµό στην ̟ροηγούµενη τάξη. Έτσι, µετά τις ̟ράξεις µ̟ορούµε να γράψουµε: 

I = ...............Kg.m2 

9. Υ̟ολογίζουµε τη ρο̟ή αδράνειας του κυλίνδρου µε βάση τη σχέση H = D
E AKE (κύλινδρος) ή   

H = E
` AKE (σφαίρα) και βρίσκουµε: 

Iθεωρ = ...............Kg.m2 

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



 

 

Υ̟ολογίζουµε το % σχετικό σφάλµα: 

i = |kl|
lmnop

. Dqq% 

των δύο τιµών αφού |∆I|= |Iθεωρ – I| = .............Kg.m2, ο̟ότε: 

δ = ............% 

και καταγράφουµε τις αιτίες αυτής της διαφορο̟οίησης. Παραθέτουµε, δηλαδή, τους 

̟αράγοντες οι ο̟οίοι αλλοιώνουν τους θεωρητικούς υ̟ολογισµούς. 

 

 


