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� Εµφανίζεται µεγάλο ενδιαφέρον για την διαστηµική 
φυσική τόσο από ενήλικες όσο και µαθητές λόγω:

1. Της µεγάλης απήχησης ταινιών επιστηµονικής 
φαντασία στο ευρύ κοινό.

2. Της επαφής µαθητών µε εκπαιδευτικά προγράµµατα.
(π.χ. ΕSA) 

Στην εποχή µας…



� Κάποια από τα εκπαιδευτικά πειράµατα της ESA έχουν 
υλοποιηθεί στον ISS (International Space Station)

� Οι συνθήκες έλλειψης βαρύτητας που εµφανίζονται στον
ISS προκαλούν ερωτήµατα στους µαθητές όπως: α) Γιατί 
δεν υπάρχει βαρύτητα στον ISS; β) Γιατί ο ISS δεν πέφτει 
στην Γη;

� Η πιο συνηθισµένη εξήγηση που δίνουν οι µαθητές είναι 
ότι ο ISS βρίσκεται έξω από τα όρια του βαρυτικού πεδίου 
της γης.

Απουσία βαρύτητας



� Για να επαληθεύσουµε ή να απορρίψουµε την 
υπόθεση αυτή θα χρησιµοποιήσουµε τον νόµο 
της παγκόσµιας έλξης για να συγκρίνουµε το 
βάρος ενός αστροναύτη στον ISS µε το βάρος του
στη Γη.

� Οι υπολογισµοί µας δείχνουν ότι το βάρος στον
ISS είναι µειωµένο κατά µόλις ~12%!

� Συµπέρασµα: Οι συνθήκες έλλειψης βαρύτητας 
στον ISS δεν οφείλονται στην απόσταση του από 
τη Γη.

ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΡΧΙΚΗΣ 
ΥΠΟΘΕΣΗΣ



� Ένας άνθρωπος κρατάει έναν µαρκαδόρο µέσα σε ένα 
ασανσέρ που πέφτει. Και τα τρία σώµατα εκτελούν 
ελεύθερη πτώση µε την ίδια επιτάχυνση g, οπότε ακόµα 
και όταν ο άνθρωπος αφήσει τον µαρκαδόρο να πέσει, 
αυτός δεν φτάνει ποτέ στο δάπεδο. Κατά την γνώµη του 
ανθρώπου η βαρύτητα εξαφανίστηκε!

� Συµπέρασµα: Ένας παρατηρητής που εκτελεί ελεύθερη 
πτώση βιώνει συνθήκες έλλειψης βαρύτητας.

1ο ΝΟΗΤΙΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 



� Αφήνουµε τώρα το ασανσέρ να πέσει από µια ψηλή εξέδρα 
ύψους 400km. 

� Αυτή τη φορά ασκούµε στο ασανσέρ µία οριζόντια δύναµη τη 
στιγµή που ξεκινάει την πτώση, οπότε αυτό εκτελεί ελεύθερη 
πτώση κατά µήκος καµπύλης τροχιάς. Και σε αυτή την
περίπτωση εµφανίζονται συνθήκες έλλειψης βαρύτητας

� Ασκώντας κατάλληλη δύναµη κατά την εκκίνηση, η τροχιά του
ασανσέρ µπορεί να γίνει κυκλική όπως αυτή του ISS!

� Συµπέρασµα : Η κίνηση που πραγµατοποιεί 
ο ISS αποτελεί περίπτωση ελεύθερης 
πτώσης, οπότε και σε αυτόν θα επικρατούν 
συνθήκες έλλειψης βαρύτητας!

2ο ΝΟΗΤΙΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑ



� Η έλλειψη βαρύτητας στον ISS οφείλεται στο 
γεγονός ότι αυτός εκτελεί ελεύθερη πτώση.

� Για να επιβεβαιώσουµε την θεωρητική µας 
ερµηνεία σχεδιάσαµε και πραγµατοποιήσαµε 
τρία πειράµατα. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 



� Ρίχνουµε ένα smartphone που διαθέτει επιταχυνσιόµετρο, από 
τον πρώτο όροφο του σχολείου µας. 

� Επαναλαµβάνουµε το πείραµα  µε διάφορες αρχικές ταχύτητες 
του κινητού προς κάθε κατεύθυνση.

� Σε κάθε περίπτωση, κατά την διάρκεια της πτώσης η επιτάχυνση 
της βαρύτητας, σχεδόν, µηδενίζεται!

� Κρατάµε ένα πλαστικό ελατήριο από το ένα άκρο του, οπότε 
αυτό επιµηκύνεται προς τα κάτω λόγω του βάρους του.

1ο ΠΕΙΡΑΜΑ



� Αφήνουµε να πέσει από τον πρώτο όροφο ένα µπουκάλι
γεµάτο µε νερό που φέρει µια οπή κοντά στη βάση του.

� Κατά τη διάρκεια της πτώσης το νερό σταµατάει να 
τρέχει, όπως ακριβώς θα συνέβαινε αν δεν υπήρχε 
βαρύτητα!

2ο ΠΕΙΡΑΜΑ



� Αφήνουµε το ελατήριο να πέσει, οπότε 
παρατηρούµε ότι το ελατήριο συσπειρώνεται.
Ότι ακριβώς θα συνέβαινε και αν εξαφανιζόταν 
το βάρος του!

� Κρατάµε ένα πλαστικό ελατήριο από το ένα 
άκρο του, οπότε αυτό επιµηκύνεται προς τα 
κάτω λόγω του βάρους του.

3ο ΠΕΙΡΑΜΑ



� Τα πειράµατα µας επαλήθευσαν την θεωρητική 
µας ερµηνεία.

� Οι µικρές αποκλίσεις οφείλονται κυρίως σε 
σφάλµατα των οργάνων, στην αντίσταση του 
αέρα και στην περιστροφή των σωµάτων κατά 
την πτώση τους. 

� Η δηµιουργία συνθηκών έλλειψης βαρύτητας 
είναι εφικτή ακόµα και στην αυλή του σχολείου!

Συµπεράσµατα



� Η ταινία Interstellar το 2014 κατάφερε να βρεθεί στην 10η θέση σε έσοδα. 
(https://en.wikipedia.org/wiki/Interstellar_(film)) 

� Η ταινία Gravity το 2013 κατάφερε να βρεθεί στην 8η θέση σε έσοδα. 
(https://en.wikipedia.org/wiki/Gravity_(film)) 

� Τα βίντεο στο κανάλι της ESA στο youtube που αφορούν τους νόµους του 
Νεύτωνα (https://www.youtube.com/results?search_query=esa+newton%27s+laws) 
έχουν ξεπερά- σει τις 650.000 προβολές. 

� Φυσική οµάδας Προσανατολισµού Θετικών Σπουδών, Β’ τάξη Γενικού Λυκείου 
(Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών και Εκδόσεων ∆ιόφαντος, Αθήνα 2015)

� Μια εκτενής ανάλυση υπάρχει στo wikipedia στο λήµµα Weightlessness
(https://en.wikipedia.org/wiki/Weightlessness), καθώς και στο site της NASA 
(https://facilities.grc.nasa.gov/zerog/#)

� Το νοητικό αυτό πείραµα προτάθηκε πρώτη φορά στο βιβλίο του Newton, Sir Isaac
(1728). A Treatise of the System of the World. London: F. Fayram. Retrieved 2 June 2014. 
(https://en.wikipedia.org/wiki/Newton's_cannonball) Η εικόνα µε τις τροχιές που 
σχεδίασε ο Newton στο βιβλίο αυτό, συµπεριλήφθηκε και στον χρυσό δίσκο του 
διαστηµοπλοίου Voyager I.

� Η σχέση των τροχιών 1 έως 5 µπορεί εύκολα να διερευνηθεί χρησηµοποιώντας τον 
προσοµοιοτή του πανεπιστηµίου του Colorado (PhET) . 
(https://phet.colorado.edu/sims/ html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-
orbits_en.html)

� https://en.wikipedia.org/wiki/Accelerometer
� http://www.techulator.com/resources/8930-How-does-smart-phone-accelerometer-

work.aspx
� https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lul.accelerometer&hl=el

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ



ΤΕΛΟΣ



ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 


