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ΕΚΦΕ ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 
 

Ευρωπαϊκή Ολυµπιάδα Φυσικών Επιστηµών 2010 
Προκαταρκτικός διαγωνισµός στη Φυσική 

 
Σχολείο: ____________________________________________   
 
Ονόµατα των µαθητών της οµάδας 

1) _______________________________   
2) _______________________________  
3) _______________________________  

 
 
 
Οι στόχοι του πειράµατος 
1. Η µέτρηση της επιτάχυνσης αµαξιού που ολισθαίνει πάνω σε οριζόντια 

επιφάνεια.  
2. Η µέτρηση του συντελεστή της τριβής ολίσθησης µεταξύ αµαξιού και 

επιφάνειας.   
3. Αξιολόγηση του πειράµατος και του θεωρητικού µοντέλου που 

χρησιµοποιήσαµε για να περιγράψουµε την κίνηση του αµαξιού.    

 
Σχεδιασµός του Πειράµατος 
Το αµαξάκι που χρησιµοποιούµε στο πείραµα έχει µάζα Μ και είναι δεµένο στο 
ένα άκρο νήµατος. Το νήµα διέρχεται από τροχαλία και στο άλλο άκρο του 
κρεµάµε ένα βαρίδι µάζας m (βλέπε σχήµα 1).  
Αφήνουµε το αµαξάκι να κινηθεί, χωρίς να του δώσουµε αρχική ταχύτητα. 
Σύµφωνα µε τη θεωρία, το αµαξάκι θα αποκτήσει σταθερή επιτάχυνση a, 

 
Σχήµα 1: Σχηµατική αναπαράσταση της πειραµατικής διάταξης. 
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κάτω από τη δράση της συνισταµένης των δυνάµεων F και Τ. Όπου F είναι η 
δύναµη που του ασκεί το νήµα και Τ η τριβή ολίσθησης. Επειδή το νήµα είναι 
µη εκτατό, µε επιτάχυνση ίδιου µέτρου θα κινηθεί και το βαρίδι, κατακόρυφα, 
προς το έδαφος. 
 
Μέτρηση της επιτάχυνσης a:  
Το αµαξάκι κινείται µε ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς 
αρχική ταχύτητα. Τη χρονική στιγµή t η θέση του x και η ταχύτητά του v, 
υπολογίζονται από τις εξισώσεις:  

= ⋅ ⋅

= ⋅

21
x a t

2

v a t

 

Αν απαλείψουµε το t, προκύπτει η σχέση: 

= ⋅ ⋅
2v 2 a x   (1) 

Παρατηρούµε ότι το τετράγωνο της ταχύτητας ( 2v ) είναι ανάλογο της θέσης 

(x) του αµαξιού. Η γραφική παράσταση  σχέση 2v -x είναι µια ευθεία που 
διέρχεται από το µηδέν. Η κλίση της ευθείας αυτής ισούται µε 2a. Εποµένως 

αν κατασκευάσω πειραµατικά την ευθεία 2v -x και βρω την κλίση της, µπορώ 
να υπολογίσω την επιτάχυνση a του αµαξιού.  

Πώς θα κατασκευάσω την ευθεία 2v -x; Αρκεί για µερικές, διαφορετικές τιµές 
της θέσης x του αµαξιού, να µετρήσω την ταχύτητά του και να βρω το 

τετράγωνό της. Στη συνέχεια, σε σύστηµα αξόνων 2v -x τοποθετώ τα 
πειραµατικά σηµεία και σχεδιάζω την «καλύτερη» ευθεία που διέρχεται από 
αυτά.  
Πώς θα µετρήσω την ταχύτητα του αµαξιού; Η ταχύτητα µετριέται από τη 
σχέση  

∆
=
∆

x
v

t
 (2) 

όπου ∆x είναι µια «µικρή» µετατόπιση του αµαξιού, που πραγµατοποιείται σε 
χρόνο ∆t, όταν αυτό διέρχεται από τη θέση x. Στην πειραµατική µας διάταξη, 
ο χρόνος ∆t είναι ο χρόνος που απαιτείται για να διέλθει το χαρτονάκι 
πλάτους ∆x=2cm=0,02m, που έχουµε κολλήσει στο αµαξάκι, από τη 
φωτοπύλη. Ο χρόνος ∆t µετρείται µε το ηλεκτρονικό χρονόµετρο που έχουµε 
συνδέσει µε αυτή.  
Για να µετρήσουµε την ταχύτητα που αντιστοιχεί σε διάφορες τιµές του x, 
τοποθετούµε διαδοχικά το αµαξάκι σε διαφορετικές αποστάσεις από τη 
φωτοπύλη και το αφήνουµε να κινηθεί ευθύγραµµα προς αυτή, χωρίς να 
αλλάξουµε τη µάζα του βαριδιού.  
 
Μέτρηση της τριβής ολίσθησης και του συντελεστή τριβής ολίσθησης: 
Σύµφωνα µε τη θεωρία, η κίνηση τόσο του αµαξιού, όσο και του βαριδιού 
περιγράφονται από το 2ο νόµο του Νεύτωνα. Από την εφαρµογή του 2ου 
νόµου του Νεύτωνα για κάθε σώµα χωριστά, προκύπτουν οι εξισώσεις (βλέπε 
σχήµα 1): 
− = ⋅

⋅ − = ⋅

F T M a

m g F m a
 

από τις οποίες, µε απαλοιφή του F, προκύπτει η σχέση: 
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= ⋅ − + ⋅T m g (M m) a (3) 

 
Σύµφωνα µε τη σχέση 3, αν µετρήσουµε µε ένα ζυγό τις µάζες Μ και m, του 
αµαξιού και του βαριδιού και υπολογίσουµε πειραµατικά την επιτάχυνση a (µε 
τον τρόπο που αναπτύξαµε παραπάνω) και δεδοµένου ότι g=9,8m/s2, 
µπορούµε να βρούµε πειραµατικά την τιµή της τριβής ολίσθησης Τ.  
 
Γνωρίζουµε ότι η τριβή ολίσθησης Τ είναι ανάλογη της κάθετης δύναµης (Ν) 
που ασκεί η επιφάνεια επαφής στο αµαξάκι: 

µ ⋅T= N 

όπου µ είναι ο συντελεστής τριβής ολίσθησης. 
Στη πειραµατική µας διάταξη, η επιφάνεια είναι οριζόντια και η κάθετη 
αντίδραση της επιφάνειας Ν, ισούται µε το βάρος Mg του αµαξιού. Εποµένως 
ισχύει: 
= µ ⋅ ⋅T M g  

ή 

µ =
⋅

T

M g
 (4) 

Από τη σχέση 4 µπορούµε να υπολογίσουµε την πειραµατική τιµή του 
συντελεστή τριβής ολίσθησης µ.  
 
Έλεγχος των συµπερασµάτων µας  
Για να ελέγξουµε την αξιοπιστία του πειραµατικού υπολογισµού του 
συντελεστή τριβής ολίσθησης µ, που πραγµατοποιήσαµε, υπολογίζουµε την 
πειραµατική τιµή του µ και µε ένα δεύτερο τρόπο. Σκεφτόµαστε ως εξής:  
Αν η µάζα m του βαριδιού (σχήµα 1), έχει τέτοια τιµή (m=m1), ώστε το 
αµαξάκι να κινείται µε σταθερή ταχύτητα, δηλαδή µε µηδενική επιτάχυνση 
(a=0), τότε από τη σχέση 3, προκύπτει ότι η τριβή είναι ίση µε Τ=m1g, 
οπότε, ο συντελεστής τριβής µ υπολογίζεται από τη σχέση:  

⋅
µ = = =

⋅ ⋅

1 1m g mT

M g M g M
 

ή: 

µ = 1m

M
 (5) 

 
Για να βρούµε τη µάζα m1, µε την οποία πετυχαίνουµε οµαλή κίνηση του 
αµαξιού, αρκεί να προσθέτουµε σταδιακά µικρές µάζες στο βαρίδι που κινείται 
κατακόρυφα, µέχρις ότου διαπιστώσουµε ότι µε ένα ελαφρό σπρώξιµο, το 
αµαξάκι κινείται οµαλά.      
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Πειραµατική ∆ιαδικασία 
 
Όργανα και υλικά  
1. Τροχαλία και σφικτήρας τύπου C 
2. Νήµα  
3. Βαρίδια: 2x150g, 1x100g, 8x10g 
4. Αµαξάκι µε βαρίδι χωρίς τροχούς 
5. Ζυγός 
6. Φωτοπύλη µε ηλεκτρονικό χρονόµετρο 
7. Ορθοστάτης µε λαβίδα και σύνδεσµο 
8. Συνδετήρας 
9. Χάρακας 
10. Χαρτί µιλιµετρέ 
11. Αριθµοµηχανή  
 
Πείραµα 1: Μέτρηση της επιτάχυνσης του αµαξιού - 1η µέτρηση της τριβής 
ολίσθησης και του συντελεστή τριβής ολίσθησης µ  
 
1. Πάνω στον πάγκο έχει σχεδιαστεί µια βαθµονοµηµένη ευθεία. Τοποθέτησε 

τη φωτοπύλη στο µηδέν της ευθείας. Τοποθέτησε το αµαξάκι σε τέτοια 
θέση, ώστε το βέλος που είναι χαραγµένο στο µέσο του χαρτονιού, να 
βρίσκεται 0,1m από τη φωτοπύλη (x=0,1m).   
 

2. Συνδέουµε το αµαξάκι µε το νήµα. Περνάµε το νήµα µέσα από την 
τροχαλία και στο ελεύθερο άκρο του κρεµάµε βαρίδια συνολικής µάζας 
0,2Kg, κρατώντας το αµαξάκι ακίνητο.  

 
3. Φροντίζουµε: α) το νήµα να είναι παράλληλο µε την ευθεία που είναι 

χαραγµένη στον πάγκο και β) Όταν το αµαξάκι κινηθεί, το χαρτόνι να 
περάσει µέσα από τη δέσµη της φωτοπύλης, ανεµπόδιστα.  
 
Αφήνουµε το αµαξάκι να κινηθεί ελεύθερα.  Σηµειώνουµε στο πρόχειρο, 
το χρόνο ∆t, που βλέπουµε στο χρονόµετρο. Επαναλαµβάνουµε την ίδια 
διαδικασία τρεις φορές και υπολογίζουµε τη µέση τιµή των χρόνων που 
έχουµε σηµειώσει. Αν κάποιες µετρήσεις διαφέρουν πολύ, τις ακυρώνουµε 
και επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία.  
 
Καταγράφουµε τη µέση τιµή του χρόνου διέλευσης στον Πίνακα 
Μετρήσεων, µε προσέγγιση 3ου δεκαδικού ψηφίου. 

 
4. Τοποθετούµε το αµαξάκι, διαδοχικά στις θέσεις x=0,2m, 0,3m, 0,4m, 

0,5m και επαναλαµβάνουµε, για κάθε θέση τα βήµατα 2 έως 4.  
 
5. Συµπληρώνουµε την τρίτη και τέταρτη στήλη του Πίνακα Μετρήσεων, µε 

προσέγγιση δεύτερου δεκαδικού ψηφίου.  
 
6. Στο χαρτί µιλιµετρέ, σχεδιάζουµε δύο κάθετους άξονες: Στον οριζόντιο 

µετράµε τις θέσεις x του αµαξιού σε m και στον άλλο τα τετράγωνα τις 
ταχύτητας του αµαξιού v2 σε m2/s2. Επιλέγουµε τις κατάλληλες κλίµακες 



5 

 

και τοποθετούµε τα πειραµατικά σηµεία, σύµφωνα µε τις τιµές του Πίνακα 
Μετρήσεων. Σχεδιάζουµε την ευθεία που διέρχεται από το µηδέν και όσο 
το δυνατόν πλησιέστερα στο σύνολο των πειραµατικών σηµείων.  

 
7. Υπολογίζουµε την κλίση κ της ευθείας και από αυτήν, την επιτάχυνση a 

του αµαξιού. 
 
κ=______   
 
a=______m/s2 

 
8. Υπολογίζουµε την τριβή ολίσθησης Τ, σύµφωνα µε τη σχέση 3 και το 

συντελεστή τριβής ολίσθησης µ, σύµφωνα µε την 4. Πρέπει να έχει 
προηγηθεί ζύγιση του αµαξιού. Η τιµή του g λαµβάνεται g=9,8m/s2.  
 
Μ=_____Kg 
 
T=_____N 
 
µ=_____ 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

x  m ∆t  s 
v=∆x/∆t  m/s 

 
∆x=0,02m 

v2  m2/s2 

0 - 0 0 

0,1    

0,2    

0,3    

0,4    

0,5    

 
Πείραµα 2: 2η µέτρηση της τριβής ολίσθησης και του συντελεστή της τριβής 
ολίσθησης µ   
 
9. Αφαιρούµε από το νήµα όλα τα βαρίδια. Κρεµάµε σταδιακά, βαρίδια 

διαρκώς αυξανόµενης συνολικής µάζας: Ξεκινάµε µε ένα βαρίδι 100g και 
προσθέτουµε κρίκους που έχουν µάζα 10g ο καθένας, µέχρις ότου το 
αµαξάκι, µε ένα ελαφρύ σπρώξιµο, κινείται αργά µε σταθερή ταχύτητα. 
Όταν το πετύχουµε, ζυγίζουµε τα βαρίδια και υπολογίζουµε την τριβή 
ολίσθησης µεταξύ αµαξιού και επιφάνειας, σύµφωνα µε τα όσα 
αναφέρονται στο Σχεδιασµό του Πειράµατος.  
 
T=_____N   µ=_____ 
 



6 

 

 
Ερωτήσεις 
 

1) Βρίσκονται τα πειραµατικά σηµεία v2-x πάνω σε µια ευθεία, που 
διέρχεται από το µηδέν, σε ικανοποιητικό βαθµό (κατά την κρίση σας); 
ΝΑΙ-ΟΧΙ 
Για ποιο λόγο τα πειραµατικά σηµεία δεν βρίσκονται ακριβώς πάνω σε 
µια ευθεία δια του µηδενός; Επιλέξτε ποιες από τις προτάσεις που 
ακολουθούν είναι σωστές και ποιες λανθασµένες [Για κάθε σωστή 
επιλογή παίρνετε 2 µονάδες, για κάθε λανθασµένη -2 και αν δεν 
απαντήσετε, 0]: 
α) Υπεισέρχονται αναπόφευκτα σφάλµατα, κατά τη διεξαγωγή της 
πειραµατικής διαδικασίας.   
β) Οι επιφάνειες που εφάπτονται δεν είναι απολύτως οµοιόµορφες, 
ούτε εντελώς επίπεδες, µε συνέπεια η τριβή να µεταβάλλεται ελαφρά 
κατά την κίνηση του αµαξιού. 
γ) Το θεωρητικό µοντέλο που χρησιµοποιήσαµε για την περιγραφή της 
κίνησης του αµαξιού είναι λανθασµένο. 
δ) Η τριβή ολίσθησης εξαρτάται και από την ταχύτητα του αµαξιού, µε 
συνέπεια η κίνηση να µην είναι οµαλά µεταβαλλόµενη. 
ε) Με την πειραµατική διάταξη, µετράµε κάθε φορά τη µέση ταχύτητα 
του αµαξιού, όταν το χαρτόνι διέρχεται από τη φωτοπύλη. Η τιµή της 
µέσης ταχύτητας διαφέρει σηµαντικά από τη στιγµιαία ταχύτητα του 
αµαξιού.    
 

2) Οι τιµές του συντελεστή τριβής ολίσθησης, που υπολογίσατε µε τις δύο 
πειραµατικές διαδικασίες διαφέρουν, κατά την άποψή σας, σηµαντικά; 
ΝΑΙ - ΟΧΙ  
 

3) Πού οφείλεται η όποια διαφορά των δύο τιµών του µ; Επιλέξτε ποιες 
από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές και ποιες λανθασµένες 
[Για κάθε σωστή επιλογή παίρνετε 2 µονάδες, για κάθε λανθασµένη -2 
και αν δεν απαντήσετε, 0]: 
α) Το πρώτο πείραµα ήταν αρκετά σύνθετο, µε συνέπεια να προκύψουν 
σηµαντικά σφάλµατα στη µέτρηση του µ.  
β) Το δεύτερο πείραµα δεν είναι αρκετά αξιόπιστο, γιατί δεν µπορέσαµε 
να διαπιστώσουµε µε ακρίβεια, ότι το αµαξάκι κινείται ευθύγραµµα και 
οµαλά, για ορισµένη µάζα βαριδιών.  
γ) Η διαφορά οφείλεται, σε σηµαντικό βαθµό, στην ανοµοιογένεια των 
επιφανειών που εφάπτονται. 
δ) Η τιµή του συντελεστή τριβής ολίσθησης µεταξύ του αµαξιού και του 
πάγκου, εξαρτάται από τον τρόπο που γίνεται η µέτρηση.  
ε) Η διαφορά οφείλεται, σε σηµαντικό βαθµό, σε υποκειµενικά 
σφάλµατα, αλλά και στο ότι οι εφαπτόµενες επιφάνειες εµφανίζουν 
ελαφρά µεταβαλλόµενη καµπυλότητα.   

 
 


