           ΜΕΤΡΗΣΗ   ΤΗΣ  ΡΟΠΗΣ  ΑΔΡΑΝΕΙΑΣ  ΚΥΛΙΝΔΡΙΚΟΥ  ΣΩΜΑΤΟΣ
                              ΠΟΥ  ΚΥΛΙΕΤΑΙ  ΣΕ  ΠΛΑΓΙΟ  ΕΠΙΠΕΔΟ

Στόχοι:
· Μέτρηση  μήκους  και  χρόνου  και  αντιμετώπιση  των  προβλημάτων  που  προκύπτουν  κατά  τη  διεξαγωγή  της.

· Σχεδιασμός  γραφήματος  με  βάση  πειραματικά  δεδομένα  και  σημασία  αυτού  στη  μέτρηση  μεγεθών.
· Μέτρηση  της  ροπής  αδράνειας  κυλινδρικού  σώματος.
Απαιτούμενα  όργανα  και  υλικά.

· Επίπεδη,  πλανισμένη  σανίδα  διαστάσεων  1.3m x  0.20m  περίπου.( Δεν ενδείκνυται τάβλα θρανίου, γιατί είναι πολύ λεία και έχουμε ολίσθηση). 
· Υποστηρίγματα  για  τη  δημιουργία  κεκλιμένου  επιπέδου  με  δυνατότητα μεταβολής  της  κλίσης  του.(Για  παράδειγμα  τρεις-τέσσερiς  ξύλινες  πήχεις  διατομής  3cm x3cm  περίπου).

· Μεταλλικός  κύλινδρος  μάζας 0.5Kg (περιλαμβάνεται  στη  συσκευή  διατήρησης  της  μηχανικής  ενέργειας) ή  κυλινδρική  μπαταρία  διαμέτρου  3cm  και  ύψους  5.5cm  περίπου .
· Μετροταινία 2m και  βαθμονομημένος  κανόνας 30cm.

· Χρονόμετρο.
· Ζυγός 2Kg.

· Παχύμετρο.
Για  την  επεξεργασία  των  μετρήσεων  απαιτούνται  επιπλέον : 

· Ενας  υπολογιστής  τσέπης

· Ένα  τετράδιο  με  έτοιμους  πίνακες  για  την  καταγραφή  των  μετρήσεων  και  τη  διεξαγωγή  των  υπολογισμών.
· Χιλιοστομετρικό  χαρτί  για  τη σχεδίαση  της  γραφικής  παράστασης.
Το  θεωρητικό  πλαίσιο.

Σύμφωνα  με  τη  θεωρητική   ανάλυση  που  αναπτύσσεται  στον  εργαστηριακό  οδηγό  της  Γ’ Ε. Λυκείου  Θετικής  Κατεύθυνσης, η  επιτάχυνση  του  κέντρου  μάζας  του  κυλιόμενου, χωρίς  να  ολισθαίνει  σε  πλάγιο  επίπεδο,κυλίνδρου  δίνεται  από  τη  σχέση:
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                                                                                            (1)     

όπου:                                                                    

m  η  μάζα  του  κυλίνδρου
R  η  ακτίνα  του
I   η  ροπή  αδρανείας  του
L  το  μήκος  διαδρομής  του  κέντρου  μάζας  (Κ.Μ.) του  κυλίνδρου  
h  η  υψομετρική  διαφορά  της  αρχικής  και  τελικής  θέσης  του Κ.Μ. 
g  η  επιτάχυνση  της βαρύτητας.
Παρατηρούμε  ότι  η  σχέση  του  α  με  το  h  είναι  γραμμική.

Για  να  απλοποιηθεί  κάπως  η  παραπάνω  σχέση  θέτουμε

Ι=mD2  (2)   όπου  το  μέγεθος  D  έχει  διαστάσεις  μήκους. Ετσι, για  να  υπολογίσουμε  πειραματικά  το  Ι, αρκεί  να  βρούμε  την  πειραματική  τιμή  του  D, η  οποία  θα  προκύψει  από  τη  μέτρηση  της  κλίσης (κ), της  ευθείας:
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                                                                                                     (2)
                                                                                                      (3)

Για   κάθε  τιμή  του h  η  επιτάχυνση  του  Κ.Μ. του  κυλίνδρου είναι  σταθερή. Επομένως  η  κινησή  του  είναι  ευθύγραμμη  ομαλά  επιταχυνόμενη. Η  επιτάχυνση  α  μπορεί  να  υπολογιστεί  από  τη  σχέση:
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                                                                                                      (4)
όπου L  το  μήκος  της  διαδρομής  του  Κ.Μ. του  κυλίνδρου  κατά  μήκος  του πλάγιου  επιπέδου  και  t  ο  χρόνος  που  απαιτήθηκε  γι’αυτήν.

Παρατηρήσεις:

Αν  ο  κύλινδρος  είναι  ομοιογενής, η  ροπή  αδράνειάς  του  δίνεται  από τη  σχέση:
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                                                                                                              (5)
Mπορούμε  επομένως  να  την  υπολογίσουμε  εύκολα  μετρώντας  τη  μάζα  και  την  ακτίνα  του. Η  τιμή  που  θα  προκύψει  συγκρίνεται  με  αυτήν  που  προκύπτει  από  τη  διεξαγωγή  της  άσκησης  και  διατυπώνονται  τα  σχετικά  συμπεράσματα. 
Πειραματική  διαδικασία. 
1. Ζυγίζουμε  τον  κύλινδρο  και  καταγράφουμε  τη  μάζα  του.

2. Μετράμε  με  το  παχύμετρο  τη  διάμετρο  του  κυλίνδρου  και  υπολογίζουμε  την  ακτίνα  του.

3. Με  τη  σανίδα  και  τα  υποστηρίγματα  (εικ. 2) φτιάχνουμε  ένα  κεκλιμένο  επίπεδο. Ακόμη  καλύτερα, αντί  για  υποστηρίγματα, εάν  διαθέτουμε  μεταλλική  ράβδο  με  κοχλία  στο  ένα  άκρο, συναρμολογούμε  ορθοστάτη  στον  οποίο  με  ένα  σταυρό  στηρίζουμε  οριζόντια  μεταλλική  ράβδο  μήκους  30 cm. (εικ.1).Μετακινώντας  το  σταυρό  πάνω  στον  ορθοστάτη  μεταβάλλω  εύκολα  το  ύψος  h. Προσέχουμε  ώστε   η  γωνία  κλίσης  του  πλάγιου  επιπέδου  να  μην  υπερβαίνει  τις  5  μοίρες. Στην  άκρη  του  πάγκου  όπου  εφάπτεται  η  πλάγια  σανίδα  τοποθετούμε  εμπόδιο  με  τη  βοήθεια  σφιγκτήρα  τύπου C .

4. Προσδιορίζουμε  με  δύο  ευθείες   γραμμές (παράλληλες  με  τις  οριζόντιες  ακμές  της  πλάγιας  σανίδας) την  αρχή  και  το  τέλος  της  διαδρομής  του κυλίνδρου  πάνω  στην  πλάγια  σανίδα  που  θα  χρονομετρήσουμε, και  μετράμε  το  μήκος  της.

5. Μετράμε  την  υψομετρική  διαφορά (h) της  αρχικής  από  την  τελική  θέση  του  κυλίνδρου, στη  διαδρομή  που  έχουμε  προσδιορίσει.

6. Αφήνουμε  τον  κύλινδρο  να  ξεκινήσει, χωρίς  αρχική  ταχύτητα, από  το  ανώτερο  μέρος  της  διαδρομής  του  και  μετράμε  το  χρόνο  που  χρειάζεται  για  να  φτάσει  στο  άλλο  άκρο  της.
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                           ΕΙΚΟΝΑ-1                                                                 ΕΙΚΟΝΑ-2
    Παρατηρήσεις.α) Προσέχουμε  ώστε  ο  κύλινδρος  να  κινείται  παράλληλα  με  τις  οριζόντιες  ακμές  της  πλάγιας  σανίδας.β) Η  μέτρηση  του  χρόνου  απαιτεί τουλάχιστον  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  πρώτος  θα  σταματήσει  το  χρονόμετρο  όταν  παρατηρήσει  ότι  ο  κύλινδρος  διέρχεται  από  το  χαμηλότερο  σημείο  της  διαδρομής  του.γ) Επειδή  η  μέτρηση  του  χρόνου  εμπεριέχει  σημαντικό  υποκειμενικό  σφάλμα, προτείνεται  να  γίνουν  πέντε  χρονομετρήσεις  για  κάθε  τιμή  του  h , και  να  υπολογιστεί  η  μέση  τιμή  τους(βλ.  πίνακα  ενδεικτικών  μετρήσεων).Συνιστούμε  οι  μετρήσεις  να  ξεκινήσουν  από  μικρές  κλίσεις  προς  μεγαλύτερες, ώστε  να  αποκτηθεί  σταδιακά  μια  εξοικείωση  με τη  χρονομέτρηση  και  να  προηγούνται  μερικές  δοκιμαστικές  μετρήσεις.
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7. Καταγράφουμε  όλες  τις  μετρήσεις  μας  στον  πίνακα  μετρήσεων.

8.Αυξάνουμε  την  κλίση  του  πλάγιου  επιπέδου  μετακινώντας  το  σταυρό προς  τα  πάνω (εικ.1) ή προσθαφαιρώντας  (ή  μετακινώντας)  στηρίγματα (εικ.2)  και  επαναλαμβάνουμε  την  προηγούμενη  διαδικασία.

9. Συμπληρώνουμε  όλες  τις  στήλες  του  πίνακα  μετρήσεων, σύμφωνα  με  το  θεωρητικό  πλαίσιο. Σχεδιάζουμε  την  ευθεία  α – h  σε  χιλιοστομετρικό  χαρτί  επιλέγοντας  κατάλληλο  σύστημα  ορθογωνίων  αξόνων. Μετράμε  την  κλίση  της  ευθείας  αυτής  και  υπολογίζουμε  την  ποσότητα  D  και  στη  συνέχεια  τη  ροπή  αδράνειας  Ι  του  κυλίνδρου (σχέσεις2 και 3).

10. Υπολογίζουμε  τη  ροπή αδράνειας  του  κυλίνδρου  με  βάση  τη  σχέση 5  και  τη  συγκρίνουμε  με  την  πειραματική  τιμή. Υπολογίζουμε  τη  σχετική  διαφορά        (δ= ΔΙ/Ι)   ) των  δύο  τιμών  και  καταγράφουμε  τα  συμπεράσματά  μας.
                                                          ΠΙΝΑΚΑΣ  
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