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1. ΢κοπός 
 

΢ηελ άζθεζε γίλεηαη κέηξεζε ηνπ κέηξνπ δηάηκεζεο ελόο κεηαιιηθνύ ζύξκαηνο από ηελ 

πεηξακαηηθά κεηξεκέλε πεξίνδν ηαιάλησζεο ελόο ζηξνθηθνύ ηαιαλησηή. ΢θνπόο ηεο άζθεζεο 

είλαη ε γλσξηκία ησλ ζπνπδαζηώλ κε ηα θαηλόκελα ηεο ζηξνθηθήο θίλεζεο ζηεξεώλ ζσκάησλ θαη 

ηελ θαηαπόλεζε ησλ πιηθώλ ζε δηάηκεζε θαη ζηξέςε θαζώο θαη ε αμηνπνίεζε πεηξακαηηθώλ 

δεδνκέλσλ κέζσ ηεο κεηαηξνπήο κηαο κε γξακκηθήο ζρέζεο ζε γξακκηθή.  

 

2. Θεωρία 

 

2.1 Διάημηζη και μέηρο διάημηζης 
 

΢ην ζρήκα 1  ε δηαηκεηηθή δύλακε F, πνπ αζθείηαη παξάιιεια ζηελ επηθάλεηα εκβαδνύ Α 

παξακνξθώλεη θαηά ηε γσλία γ ην νξζνγώλην παξαιιειεπίπεδν. Σν πειίθν: 

 

΢ρήκα 1  

 

A

F
τ              1  

 

πνπ έρεη δηαζηάζεηο πίεζεο θαη κεηξηέηαη ζε Pa  όηαλ ε δύλακε δίλεηαη ζε N, ην εκβαδόλ ηεο 

επηθάλεηαο ζε 2m  θαη ε γσλία γ ζε rad, είλαη ε διαημηηική ηάζη. Γηα κηθξέο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ε 

παξακόξθσζε είλαη ειαζηηθή, δειαδή ην ζώκα επαλαθηά ηηο αξρηθέο δηαζηάζεηο ηνπ κεηά ηελ 

΢ηροθική ηαλάνηωζη-Μέηρηζη μέηροσ 

διάημηζης 
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άξζε ηεο δύλακεο. ΢ηελ πεξηνρή ηεο ειαζηηθήο παξακόξθσζεο ε γσλία δηάηκεζεο γ θαη ε 

δηαηκεηηθή ηάζε η είλαη αλάινγα κεγέζε: 

 

γGτ            2  

 

Όπνπ ε ζηαζεξά αλαινγίαο G ζε Pa είλαη ην μέηρο διάημηζης ηνπ πιηθνύ. 

 

2.1 Ροπή ζηρέψης ζύρμαηος 
 

΢ην ζρήκα 2  εηθνλίδεηαη έλαο θύιηλδξνο κε ηνίρσκα απεηξνζηά κηθξνύ πάρνπο dr. Η δύλακε dF 

αζθεί ηε δηαηκεηηθή ηάζε: 

 

rdrπ2

dF
τ               3  

 

Η γσλία δηάηκεζεο είλαη: 

 

G

τ
γ             4  

 

Όπνπ G είλαη ην κέηξν δηάηκεζεο ηνπ πιηθνύ ηνπ θπιίλδξνπ. Εθθξάδνπκε ηε γσλία δηάηκεζεο γ 

ζπλαξηήζεη ηεο γωνίας ζηρέψης θ: 

 

φ
L

r
γ            5  

 

 

΢ρήκα 2  

 

Από ηηο ηξεηο ηειεπηαίεο εμηζώζεηο 3 , 4 , 5   ιακβάλνπκε ηε δύλακε ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο 

ζηξέςεο: 

 

φ
L

drGrπ2
dF

2

          6  

 

Η ξνπή ζηξέςεο ηεο δύλακεο dF ζην θπιηλδξηθό ηνίρσκα είλαη: 
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φ
L2

Gdrπ
φ

L

drGrπ2
rdFdM

43

       7  

 

Σν ζύξκα είλαη έλαο ζπκπαγήο θύιηλδξνο, πνπ αληηκεησπίδνπκε σο επαιιειία απεηξνζηά κηθξνύ 

πάρνπο θπιηλδξηθώλ θινηώλ όπσο ζην ζρήκα 3 . Η ξνπή ζηξέςεο ζε θάζε θπιηλδξηθό ηνίρσκα 

δίλεηαη από ηελ εμίζσζε  7 . Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ νιηθή ξνπή ζηξέςεο Μ πξέπεη επνκέλσο λα 

νινθιεξώζνπκε ηελ εμίζσζε 7  από 0 έσο ηελ αθηίλα r ηνπ ζύξκαηνο. Βξίζθνπκε έηζη ηε ξνπή 

ζηξέςεο ηνπ ζύξκαηνο ζπλαξηήζεη ηεο γσλίαο ζηξέςεο θ: 

 

 

΢ρήκα 3  

 

 

φ
L2

Grπ
M

4

          8  

 

2.3 ΢ηροθική ηαλάνηωζη 

 

΢ην ζρήκα 4  εηθνλίδεηαη έλαο θύιηλδξνο εμαξηεκέλνο από έλα ζύξκα. Σν άθξν Α ηνπ ζύξκαηνο 

είλαη παθησκέλν ζε ζηαζεξό ζεκείν. Αλ ζηξαθεί ην ζύξκα θαηά γσλία θ, ηόηε ζηνλ θύιηλδξν 

αζθείηαη από ην ζύξκα κηα ξνπή επαλαθνξάο ίζε θαη αληίζεηε ηεο ξνπήο ζηξέςεο 8 : 

 

΢ρήκα 4  
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φ
L2

Grπ
M

4

ε           8  

Όπνπ r είλαη ε αθηίλα θαη L ην κήθνο ηνπ ζύξκαηνο. Η ξνπή εM  πξνζδίδεη ζηνλ θύιηλδξν γσληαθή 

επηηάρπλζε 
2

2

dt

φd
α , ε νπνία ζύκθσλα κε ην ζεκειηώδε λόκν ηεο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο είλαη 

ηέηνηα ώζηε: 

 

2

2

ε
dt

φd
IM            9  

 

΢ηελ εμίζσζε απηή ην κέγεζνο Ι είλαη ε ξνπή αδξαλείαο ηνπ θπιίλδξνπ. Γηα έλα ζπκπαγή 

θύιηλδξν, όπσο είλαη απηόο ηνπ ζρήκαηνο 4 , ε ξνπή αδξαλείαο είλαη: 

 

2mR
2

1
I             10  

 

Όπνπ m είλαη ε κάδα θαη R ε αθηίλα ηνπ θπιίλδξνπ. 

 

Οη εμηζώζεηο 8 , 9 θαη 10  καο δίλνπλ: 

 

0φ
L2

Grπ

dt

φd
mR

2

1 4

2

2
2      

 

0φ
LmR

Grπ

dt

φd
2

4

2

2

          11 

 

Η εμίζσζε 11 είλαη κηα δηαθνξηθή εμίζσζε δεύηεξεο ηάμεο σο πξνο ηε γσλία θ θαη έρεη ιύζε ηελ: 

 

tωcosφφ 0           12  

 

Όπνπ  

 

LmR

Grπ
ω

2

4

           13  

 

Ο θύιηλδξνο εθηειεί επνκέλσο ζηξνθηθή αξκνληθή ηαιάλησζε κε θπθιηθή ζπρλόηεηα ω . Η 

πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο είλαη: 

 

4

2

Gr

LmRπ4

ω

π2
T            14  

 

3 Πειραμαηική διαδικαζία 

 

3.1 Πείραμα 
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΢ην πείξακα ζα κεηξήζνπκε ην κέηξν δηάηκεζεο ηνπ ραιθνύ. Απηό ζα γίλεη κε ηελ  πεηξακαηηθή 

δηάηαμε πνπ εηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 5 . Σα ζύκβνια πνπ ζεκεηώλνληαη ζπκπίπηνπλ κε απηά ησλ 

εμηζώζεσλ 13  θαη 14  θαη είλαη ηα εμήο: 

 

΢ρήκα 5  

 

L=κήθνο ζύξκαηνο 

 

r=δηάκεηξνο ζύξκαηνο 

 

m=κάδα θπιίλδξνπ 

 

R=αθηίλα θπιίλδξνπ 

 

Από ηελ εμίζσζε 14  ιακβάλνπκε: 

 

L
Gr

mRπ4
T

4

2
2           15  

 

Βιέπνπκε όηη ην ηεηξάγσλν ηεο πεξηόδνπ είλαη αλάινγν ηνπ κήθνπο. ΢ην πείξακα ζα ιάβνπκε 

κεηξήζεηο ηεο πεξηόδνπ T ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο L ηνπ ζύξκαηνο θαη ζα απεηθνλίζνπκε γξαθηθά 

ηε ζρέζε LT2 , ε νπνία είλαη επζεία όπσο ζην ζρήκα 6 . Από ηελ εμίζσζε βιέπνπκε όηη ε θιίζε 

Κ ηεο επζείαο είλαη: 

 

4

2

Gr

mRπ4
K   ζε  

m

s2

        16  
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Από ηελ θιίζε Κ, ηε κάδα m θαη ηελ αθηίλα R ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηελ αθηίλα r ηνπ ζύξκαηνο 

ιακβάλνπκε ην κέηξν δηάηκεζεο: 

 

΢ρήκα 6  

 

4

2

Kr

mRπ4
G            17  

 

3.2 Εργαζίες 
 

1 Αλαγλσξίδνπκε ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε. 

 

2 Μεηξάκε κε κηθξόκεηξν ηε δηάκεηξν d ηνπ ράιθηλνπ ζύξκαηνο κε αθξίβεηα mm01,0  θαη από 

απηήλ ππνινγίδνπκε ηελ αθηίλα r ηνπ ζύξκαηνο: 

 

m10mmd 3     m10r 3  

 

3 Μεηξάκε κε δηαζηεκόκεηξν ηε δηάκεηξν R ηνπ θπιίλδξνπ κε αθξίβεηα cm1,0  θαη από απηήλ 

ππνινγίδνπκε ηελ αθηίλα R ηνπ θπιίλδξνπ: 

 

 m10cmD 2     m10R 2  

 

4 ΢εκεηώλνπκε ηε κάδα m ηνπ θπιίλδξνπ. 

 

kgm  

 

5 Επηιέγνπκε έλα κήθνο L ηνπ ζύξκαηνο από 0,45m έσο 1m πεξίπνπ. Η κέηξεζε ηνπ κήθνπο L 

γίλεηαη κε αθξίβεηα mm1 . ΢εκεηώλνπκε ηελ ηηκή ηνπ κήθνπο ζε m ζηε ζηήιε 2 ηνπ πίλαθα 

κεηξήζεσλ. 

 

6 Θέηνπκε ηνλ θύιηλδξν ζε ζηξνθηθή ηαιάλησζε. Απηό γίλεηαη σο εμήο. ΢ηξέθνπκε ηνλ θύιηλδξν 

θαηά κηα γσλία ο90φ , ώζηε λα παξακέλεη ειαζηηθή ε παξακόξθσζε ηνπ ζύξκαηνο ζε ζηξέςε 

θαη κεηά ηνλ αθήλνπκε ειεύζεξν λα ηαιαλησζεί. Υάξηλ αθξίβεηαο ιακβάλνπκε ζε s ην ρξόλν 25 

πεξηόδσλ ηαιάλησζεο. ΢εκεηώλνπκε ηελ ηηκή ηνπ ζηε ζηήιε 3 ηνπ πίλαθα κεηξήζεσλ. 

 

7 Τπνινγίδνπκε ζε s ην ρξόλν Σ ηεο πεξηόδνπ ηαιάλησζεο. Καηαρσξνύκε ην απνηέιεζκα ζηε 

ζηήιε 4 ηνπ πίλαθα κεηξήζεσλ. 
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8 Τπνινγίδνπκε ζε 2s  ην ηεηξάγσλν 2T  ηεο πεξηόδνπ ηαιάλησζεο. Καηαρσξνύκε ην απνηέιεζκα 

ζηε ζηήιε 5 ηνπ πίλαθα κεηξήζεσλ. 

 

9 Επαλαιακβάλνπκε ηηο εξγαζίεο 5 έσο θαη 9 ώζηε λα ζπκπιεξσζνύλ ελ ζπλόισ 10 κεηξήζεηο ηεο 

πεξηόδνπ γηα 10 δηαθνξεηηθά κήθε ηνπ ζύξκαηνο.  

 

10 ΢ρεδηάδνπκε ην δηάγξακκα LT2 .  

 

11 Τπνινγίδνπκε ηελ θιίζε 
LΔ

ΔΤ
K

2

ηεο επζείαο LT2 . 

 

m

s

LΔ

ΔΤ
K

22

 

 

12 Από ηελ θιίζε Κ, ηε κάδα m ηνπ θπιίλδξνπ θαη ηηο αθηίλεο r ηνπ ζύξκαηνο θαη R ηνπ θπιίλδξνπ 

ππνινγίδνπκε ην κέηξν δηάηκεζεο G ηνπ ραιθνύ ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 17  . 

 

GPaPa10G 9  

 

13 ΢πγθξίλνπκε ηελ πεηξακαηηθή ηηκή κε εθείλε ηεο βηβιηνγξαθίαο GPa44Glit  θαη 

ζρνιηάδνπκε ην απνηέιεζκα ηεο ζύγθξηζεο. 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΜΕΣΡΗ΢ΕΩΝ 

 

1 2 3 4 5 

 

Αύμσλ αξηζκόο 

κέηξεζεο 

 

L  

(m)      

 

25T 

(s) 

 

T 

(s) 

 
2T  

( 2s ) 

 

1     

2     

. 

. 

. 

    

10     

 

 


