




Το φαινόµενο  “πτώση σώµατος στον αέρα”,

δεν είναι και τόσο απλό όσο πιστεύουµε.

Η απάντηση στο ερώτηµα: 

“Τελικά, ποια σώµατα πέφτουν πιο 
γρήγορα; Τα βαρύτερα ή τα ελαφρύτερα;”

είναι: 

“∆εν υπάρχει νόµος µε βάση τον οποίο να 
µπορούµε να προβλέψουµε τι θα συµβεί 
κατά την πτώση δύο οποιωνδήποτε 

αντικειµένων στον αέρα”.



Όλα τα σώµατα καθώς πέφτουν 

από ένα ορισµένο ύψος στο κενό

δέχονται την επίδραση 

του βαρυτικού πεδίου

και φτάνουν συγχρόνως στο έδαφος. 



Για τα σώµατα που πέφτουν

από ορισµένο ύψος στον αέρα, 

ο χρόνος πτώσης τους επηρεάζεται 

από την αντίσταση του αέρα 

και εξαρτάται από το σχήµα

και την πυκνότητα του σώµατος. 





Ελεύθερη πτώση
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Πτώση µε επίδραση 
της αντίστασης του αέρα

�
�

Σε µια ρεαλιστική πτώση σώµατος

(κίνηση στον αέρα ή σε κάποιο υγρό), 

λαµβάνοντας υπ’ όψη και την επίδραση 

της άνωσης Α και της αντίστασης ή τριβής FD,

ο δεύτερος νόµος του Νεύτωνα 

παίρνει τη µορφή:

W− Α− F� = mα



Στα σώµατα που θα µελετήσουµε την 

κίνησή τους, η άνωση θεωρείται αµελητέα.

Ακόµα όµως και µε δύο δυνάµεις µόνο 

(W και FD), στη γενική περίπτωση, 

οι εξισώσεις κίνησης γίνονται πολύπλοκες, 

εκτός αν γίνουν κάποιες παραδοχές. 



Μια τέτοια παραδοχή είναι 

η αντίσταση του αέρα 

να παρουσιάζει γραµµική 

ή παραβολική συµπεριφορά 

µε την ταχύτητα του σώµατος.

Οι δύο αυτές περιπτώσεις, 

έχουν φυσική σηµασία και είναι αυτές 

που µπορούµε να συναντήσουµε 

σε µια ρεαλιστική πτώση.



Αυτό που παρατηρούµε είναι ότι 

στην ελεύθερη πτώση 

η ταχύτητα είναι ανάλογη µε το χρόνο, 

ενώ σε µια ρεαλιστική πτώση, 

τα σώµατα αρχικά κάνουν µια κίνηση 

που µοιάζει µε ελεύθερη πτώση, 

αλλά σύντοµα η ταχύτητα παύει να 

αυξάνεται ανάλογα µε το χρόνο και 

τείνει σε µια σταθερή τιµή, 

δηλαδή µια οριακή ταχύτητα. 
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b=0.8 kg/m

damping constant

m=2Kg,     g=9.81m//', 			 !"# = 4.95$//









y =	
+

'
%4'

A=4.892= 
+

'
%

� = 	. 5
6�/�











!"# =
$%

&
→ & =

$%

!"#
'
→

& =
0.6 × 10:; × 9.81

1.3'
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b=3.5× 10:;kg/m



m (g) vορ (m/s) Vορ^2 (m/s)^2

0,6 1,36 1,85

1,2 1,94 3,76

1,8 2,29 5,24

2,4 2,74 7,5

3 2,96 8,76







Στο πείραµά µας εφαρµόζουµε 

τη µέθοδο πτώσης 

µικρών σφαιρών. 

Αφήνουµε να πέσει στην 

επιφάνεια του υγρού, 

χωρίς αρχική ταχύτητα, 

µια σφαίρα, η οποία αρχικά 

και µετά την είσοδό της στο υγρό, 

κινείται επιταχυνόµενη. 



Θεωρώντας την ροή του υγρού γύρω 

από τη σφαίρα στρωτή, 

ισχύει ο νόµος του Stokes, 

σύµφωνα µε τον οποίο, για σχετικά 

µικρές ταχύτητες, 

η δύναµη της τριβής FD, 

που δυσχεραίνει 

την κίνηση του σώµατος, 

είναι ανάλογη 

της ταχύτητας κίνησης v. 



Στρωτή ροή, κατά την οποία 
το ρευστό περιβάλλει 
και ρέει συµµετρικά 
γύρω από τη σφαίρα. 

Τα µεµονωµένα στρώµατα 
του ρευστού γλιστρούν 
το ένα ως προς το άλλο 
χωρίς να αναµειγνύονται 

µεταξύ τους. 

Τυρβώδης ροή 
σε µεγάλες ταχύτητες. 

Εξαιτίας του σχηµατισµού 
στροβιλισµών το ρευστό 

αναµειγνύεται. 



Με την πτωτική κίνηση, 

αυξάνεται η ταχύτητα 

και στον ίδιο βαθµό αυξάνεται 

και η τριβή, 

µε αποτέλεσµα αυτή να αποκτά 

µια τιµή 

ίση µε το βάρος του σώµατος. 



Η δύναµη της τριβής αντισταθµίζει 

πλήρως τη βαρυτική δύναµη 

και το σώµα λόγω µηδενικής 

συνισταµένης δύναµης 

εκτελεί ευθύγραµµη οµαλή κίνηση. 

Η ταχύτητα που αποκτά το σώµα 

στην περίπτωση αυτή είναι 

η οριακή ταχύτητα

που είναι χαρακτηριστική 

τόσο για το σώµα 

όσο και για το ρευστό. 
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∆ύναµη αντίστασης υγρού:
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Κίνηση σφαιριδίου σε παραφινέλαιο



Μέτρηση οριακής ταχύτητας

Απόσταση διανυθέντος 
διαστήµατος: S=44cm

t (s)
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Μάζα σφαιριδίου:  m=0.26g

Διάμετρος:  D=3.85mm

Πυκνότητα παραφινέλαιου:

d = 800Kg/$;
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Κίνηση σφαιριδίου σε νερό







To σφαιρίδιο 

δεν προλαβαίνει να αποκτήσει 

οριακή ταχύτητα




