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Εργαστηριακή προσομοίωση της παράσυρσης 
αυτοκινήτου σε Ιρλανδική διάβαση

Ομάδα στόχος: 
Απευθύνεται κυρίως σε μαθητές/τριες της Α’ Λυκείου, αλλά και των υπόλοιπων τάξεων Λυκείου.

Παιδαγωγικοί στόχοι:
Οι μαθητές/μαθήτριες:

•	 Να καλλιεργήσουν σοβαρή στάση στην αντιμετώπιση του κινδύνου από πλημμύρα 
και συμμόρφωση με τις εντολές της Υπηρεσίας Πολιτικής Προστασίας.

•	 Να καταπολεμήσουν την αντίληψη ότι οι γνώσεις φυσικής είναι κατά βάση θεωρητικές 
και συνεπώς άχρηστες στην καθημερινότητα.

•	 Να αναπτύξουν τρόπους ερμηνείας των φαινομένων βασισμένοι σε προϋπάρχουσες 
γνώσεις από τον χώρο των φυσικών επιστημών.

Τύπος δραστηριότητας: 
Εργαστηριακή προσομοίωση ενός φαινομένου που στοιχίζει ζωές σχεδόν κάθε φορά που
εμφανίζεται το φαινόμενο της πλημμύρας.

Διάρκεια: 
1 διδακτική ώρα ως επακόλουθο της ολοκλήρωσης διδασκαλίας της τριβής στο μάθημα της φυσικής 
της Α’ Λυκείου ή ανεξάρτητα στις υπόλοιπες τάξεις Λυκείου

Υλικά: 
Η κατασκευή που αφορά στην προσομοίωση μπορεί να πραγματοποιηθεί στο εργαστήριο των 
Φυσικών Επιστημών του σχολείου ή στο αντίστοιχο ΕΚΦΕ ή ακόμη και σε ΚΠΕ. Για την κατασκευή 
χρειάζονται δυναμόμετρο και λεκάνη επίπλευσης που τα περισσότερα σχολικά εργαστήρια και 
ΕΚΦΕ διαθέτουν. Το ομοίωμα του αυτοκινήτου κατασκευάζεται από τεμάχια ξύλου. Θα χρειασθεί, 
επίσης, μεταλλικό άγκιστρο και νήμα.

Προετοιμασία - Υπόβαθρο:
Μελέτη του φύλλου πληροφόρησης από τον/την εκπαιδευτικό και υλοποίηση της συσκευής 
προσομοίωσης με ή χωρίς τη βοήθεια του τοπικού ΕΚΦΕ. Αν αυτό δεν είναι εφικτό, ακολουθεί 
η παρακολούθηση του βίντεο «Παράσυρση οχήματος» από εκπαιδευτικό και μαθητές/τριες. Τα 
φύλλα εργασίας και πληροφόρησης παρουσιάζονται και συζητούνται με τους/τις μαθητές/τριες. 
Συμπληρώνονται τα φύλλα εργασίας.

Πρώτος προβληματισμός/Αφόρμηση:
Αναζήτηση περιστατικών στο διαδίκτυο σχετικά με πνιγμούς κατά τη διάσχιση Ιρλανδικών 
διαβάσεων από αυτοκίνητα. Σχετική συζήτηση στην τάξη.



Δευκαλίωνας: Εκπαίδευση για τις Πλημμύρες

Αναστοχασμός:
Οι μαθητές/τριες οδηγούνται σε δεύτερες σκέψεις για τον τρόπο με τον οποίο ερμηνεύονται τα 
φυσικά φαινόμενα στην καθημερινότητα. Για το αν ένα ατύχημα είναι προϊόν τύχης ή άγνοιας 
κινδύνου και επιφανειακής - επιπόλαιης (μη βιωματικής) γνώσης των νόμων της φύσης.

Πηγές - Βιβλιογραφία - Χρήσιμοι σύνδεσμοι για τη δραστηριότητα:
•	 Εγχειρίδιο Φυσικής Β’ Γυμνασίου (για την αρχή Αρχιμήδη - άνωση)
•	 Εγχειρίδιο Φυσικής Γ’ Γυμνασίου (για την τριβή και τον 2ο Νόμο του Newton)
•	 Εγχειρίδιο Φυσικής Α’ Λυκείου (για την τριβή ολίσθησης)

Λέξεις - κλειδιά:
Ιρλανδική διάβαση, προσομοίωση, δύναμη τριβής, δυναμόμετρο, συντελεστής τριβής, άνωση, 
αρχή του Αρχιμήδη, πλεύση

Ομάδα σχεδιασμού εκπαιδευτικής δραστηριότητας:
Σεραφείμ Σπανός - Συντονιστής Εκπαιδευτικού Έργου ΠΕ04, ΠΕΚΕΣ Θεσσαλίας
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Α. Το ερέθισμα
Στη φωτογραφία φαίνεται ένα αυτοκίνητο, το οποίο επιχειρεί να διασχίσει έναν δρόμο 
που έχει πλημμυρίσει. Το σκηνικό (Εικ. 2) έχει πολλές φορές καταλήξει σε δράμα με 
παράσυρση του οχήματος και πνιγμό των επιβατών. Παρόλο που ο κίνδυνος έχει 
επισημανθεί από την Υπηρεσία Πολιτικής Προστασίας, οι άνθρωποι τον παραμελούν 

θεωρώντας ότι το νερό είναι αδύνατο να παρασύρει ένα ΙΧ όχημα μάζας ≈ 800Kg.

Εικόνα 1. Ξύλινο μοντέλο αυτοκινήτου με μεταλλικό γάντζο και νήμα έλξης

Είναι δυνατόν να προσομοιωθεί  το φαινόμενο κατασκευάζοντας ένα πρότυπο (μοντέλο) αυτοκινήτου 
(Εικ. 1) και στήνοντας ένα σκηνικό πλημμύρας με την προσθήκη νερού σε αυξανόμενες ποσότητες 
και βάθος.

            Εικόνα 2. Αυτοκίνητο ενώ επιχειρεί να διαβεί ένα πλημμυρισμένο δρόμο

Συνιστάται η εκτέλεση της προσομοίωσης ενώπιον της τάξης. Εάν δεν είναι δυνατό 
να πραγματοποιηθεί ζωντανά στην τάξη, μπορεί να προβληθεί αντ’ αυτής το βίντεο 
«Παράσυρση οχήματος» που βρίσκεται στον σύνδεσμο: https://www.youtube.com/
watch?v=6tgTwK4TBMQ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Εργαστηριακή προσομοίωση της παράσυρσης 
αυτοκινήτου σε Ιρλανδική διάβαση

https://www.youtube.com/watch?v=6tgTwK4TBMQ
https://www.youtube.com/watch?v=6tgTwK4TBMQ


Δευκαλίωνας: Εκπαίδευση για τις Πλημμύρες

Αφού συζητηθεί το υπόβαθρο των θεωρητικών γνώσεων, που παρουσιάζεται στο φύλλο 
πληροφόρησης, απαντώνται τα ερωτήματα του φύλλου εργασίας.

Β. Ερωτήματα
α. Στην προηγούμενη προσομοίωση η δύναμη (F) που ασκεί ο άνθρωπος στο όχημα τραβώντας το 
δυναμόμετρο, σε ποια δύναμη της φύσης αντιστοιχεί;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

β. Στην 1η φάση της προσομοίωσης η δύναμη του δυναμόμετρου (0.35Ν) ισούται με τη δύναμη 
τριβής ολισθήσεως (T) που δίνεται από τον τύπο: 

Τ = η*Fκ (1)
Όπου Fκ: η κάθετη στην επιφάνεια κίνησης δύναμη. Στην 1η φάση η κάθετη δύναμη Fκ είναι ίση με 
το βάρoς (B=mg). Αν η μάζα του «οχήματος» είναι 400gr και g=10m/s2, υπολογίστε τον συντελεστή 
τριβής που δίνεται από τον τύπο:

Η = Τ/(mg) (2)
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

γ. Στη 2η φάση η δύναμη του δυναμόμετρου γίνεται 0.18N. Τι κατά τη γνώμη σας άλλαξε και η 
δύναμη τριβής Τ που ισούται με την ένδειξη του δυναμόμετρου, μειώθηκε από 0.35Ν (β) σε 0.18Ν 
(γ);
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

δ. Στην 3η φάση η ένδειξη του δυναμόμετρου που ισούται με τη δύναμη τριβής γίνεται 0.08Ν. 
Μελετήστε προσεχτικά την περιγραφή της 3ης φάσης. Τι κατά τη γνώμη σας άλλαξε και μειώθηκε η 
δύναμη τριβής;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ε. Στην 4η φάση η ένδειξη του δυναμόμετρου που ισούται με τη δύναμη τριβής γίνεται 0.04N. 
Μελετήστε προσεχτικά την περιγραφή της 4ης φάσης. Τι κατά τη γνώμη σας άλλαξε και μειώθηκε 
επιπλέον η δύναμη τριβής;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

στ. Στην 5η φάση η ένδειξη του δυναμόμετρου που ισούται με τη δύναμη τριβής μηδενίζεται. Για 
ποιο λόγο συμβαίνει αυτό;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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ζ. Αν τα πραγματικά αυτοκίνητα συμπεριφέρονται όπως το μοντέλο της προσομοίωσης, τι θα 
απαντούσατε σε κάποιον που θα σας έλεγε ότι μπορεί να διασχίσει την κοίτη ενός ποταμού, αφού 
το αυτοκίνητο είναι ένα πολύ βαρύ αντικείμενο για να παρασυρθεί;
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Α. Τι είναι Ιρλανδική διάβαση

Ονομάζονται διεθνώς (ή πάντως σε πολλές χώρες) «Ιρλανδικές διαβάσεις» κάποιες πρόχειρες 
διαβάσεις, τρόπον τινά, που έγιναν για να εξυπηρετούνται τα ΙΧ και τα φορτηγά σε χειμάρρους, 
χωρίς να δαπανώνται χρήματα για πολυέξοδη κατασκευή μεγάλης γέφυρας.

Εικόνα 1. Τυπική Ιρλανδική διάβαση

Ονομάσθηκαν έτσι, επειδή στον Αγγλοϊρλανδικό πόλεμο οι Ιρλανδοί είχαν τέτοιες διαβάσεις που 
οι Βρετανοί δεν ήξεραν ότι υπήρχαν, καθώς όταν έβρεχε έστω και λίγο, η διάβαση σκεπαζόταν και 
γινόταν αόρατη, οπότε πίστευες ότι εκεί δεν υπήρχε πέρασμα να διαβείς τον ποταμό.

Β. Εκτέλεση της προσομοίωσης

Χρησιμοποιώντας γάντζο και νήμα 
είναι δυνατόν να πραγματοποιηθεί 
έλξη στο μοντέλο οχήματος (Εικ. 
2). Στο άλλο άκρο του νήματος 
έχει συνδεθεί ένα δυναμόμετρο 
ελατηρίου για τη μέτρηση της 
δύναμης έλξης. Στην Εικόνα 2 
έχουν προστεθεί τα δένδρα ως 
στοιχεία αισθητικής, αλλά και 
για να σημειωθούν οι όχθες 
μιας «Ιρλανδικής διάβασης». Το 
αυτοκίνητο, δηλαδή, επιχειρεί να διαβεί ένα ρέμα όπου απουσιάζει η γέφυρα διασχίζοντας τον 
πυθμένα, καθώς έχει αρχίσει να πλημμυρίζει.

Εικόνα 2. Σκηνικό διέλευσης μιας Ιρλανδικής διάβασης σε συνθήκες 
πειραματισμού

Εργαστηριακή προσομοίωση της παράσυρσης 
αυτοκινήτου σε Ιρλανδική διάβαση

ΦΥΛΛΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ
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1. Πραγματοποιείται έλξη του μοντέλου αυτοκινήτου κρατώντας την άκρη του δυναμόμετρου 
και σημειώνεται η ένδειξή του (Εικ. 3).

Εικόνα 3. Η ένδειξη του δυναμόμετρου με «στεγνό υπόστρωμα» (0.35Ν)

2. Το μοντέλο οχήματος επαναφέρεται στην αρχική του θέση. Στη συνέχεια χύνεται μια 
«μικρή» ποσότητα νερού στο κέντρο της «Ιρλανδικής διάβασης» (Εικ. 4) και έλκεται ξανά το 
μοντέλο με τον ίδιο τρόπο κατά μήκος του βρεγμένου πυθμένα. Σημειώνεται η νέα ένδειξη 
του δυναμόμετρου.

Εικόνα 4. Έλξη του μοντέλου σε «βρεγμένο υπόστρωμα» 
και ένδειξη δυναμόμετρου (0.18Ν)

3. Το μοντέλο οχήματος επανέρχεται στην αρχική του θέση. Προστίθεται ποσότητα νερού 
μέχρι ύψους 2mm (Εικ. 5 αριστερά). Πραγματοποιείται έλξη στο μοντέλο με τον ίδιο τρόπο 
και καταγράφεται η ένδειξη του δυναμόμετρου (Εικ. 5 δεξιά).

Εικόνα 5. Έλξη του μοντέλου σε «πλημμυρισμένο υπόστρωμα» μέχρι ύψους 2mm και αντίστοιχη ένδειξη δυναμόμετρου 
(0.08Ν)
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4. Το μοντέλο επανέρχεται στην αρχική του θέση. Προστίθεται ποσότητα νερού μέχρι ύψους 
4mm (Εικ. 6 αριστερά) και πραγματοποιείται έλξη στο μοντέλο με τον ίδιο τρόπο. Σημειώνεται 
η ένδειξη του δυναμόμετρου (Εικ. 6 δεξιά).

Εικόνα 6. Έλξη του μοντέλου σε 
«πλημμυρισμένο υπόστρωμα» μέχρι ύψους 
4mm και αντίστοιχη ένδειξη δυναμόμετρου 
(0.05Ν)

5. Το μοντέλο επανέρχεται στην αρχική του θέση. Προστίθεται ποσότητα νερού μέχρι την 
επίπλευση (Εικ. 7 αριστερά) και πραγματοποιείται έλξη στο μοντέλο με τον ίδιο τρόπο. 
Σημειώνεται η ένδειξη του δυναμόμετρου (Εικ. 7 δεξιά).

Εικόνα 7. Έλξη του μοντέλου σε 
«πλημμυρισμένο υπόστρωμα» 

με το μοντέλο να επιπλέει 
και αντίστοιχη ένδειξη 
δυναμόμετρου (0.00Ν)



Δευκαλίωνας: Εκπαίδευση για τις Πλημμύρες

Γ. Θεωρητικές γνώσεις από τη Φυσική

Ορισμοί: Τριβή ολίσθησης σε ένα σώμα που βρίσκεται σε επαφή με ένα άλλο είναι εκείνη η δύναμη 
που αντιτίθεται στη μεταξύ τους κίνηση. Η διεύθυνσή της είναι η διεύθυνση της ταχύτητας κίνησης 
και η φορά της είναι η αντίθετη της ταχύτητας. Το μέτρο της δίνεται από τον τύπο: 

Τ = η*Fκ  (1)
Τ: Δύναμη τριβής 
Fκ: Η κάθετη στην επιφάνεια επαφής δύναμη
η: Συντελεστής τριβής (καθαρός αριθμός που εξαρτάται από τη φύση των επιφανειών)
Τι όμως συμβαίνει όταν π.χ. με ένα σχοινί ασκηθεί δύναμη F σε ένα σώμα κατά την οριζόντια 
διεύθυνση;
Αρχικά, καθώς εφαρμόζεται μια μικρή δύναμη F, το σώμα παραμένει ακίνητο. Κατά τον κατακόρυφο 
άξονα ασκείται η δύναμη του βάρους (Β=Fκ 
σώμα (Ν). Οι δυνάμεις αυτές έχουν συνισταμένη 0 και το σώμα δεν μπορεί να πέσει, ούτε να 
ανυψωθεί. Κατά την οριζόντια διεύθυνση, η δύναμη (F) διατηρείται ίση και αντίθετη της δύναμης 
στατικής τριβής που αντιτίθεται στην κίνηση.

) και η ίση και αντίθετη αντίδραση του επιπέδου στο 

Σχήμα 1. Ανάλυση δυνάμεων που ασκούνται σε σώμα που κινείται με σταθερή ταχύτητα, μόλις η έλξη F γίνει ίση με 
την τριβή ολίσθησης Τ.

Καθώς αυξάνεται ακόμη η F, η δύναμη αυτή ξεπερνά τη μέγιστη τιμή στατικής τριβής και το σώμα 
αρχίζει να κινείται προς τα δεξιά. Τότε η δύναμη τριβής γίνεται σταθερή και ελαφρά μικρότερη 
από τη μέγιστη στατική τριβή. Η τριβή αυτή ονομάζεται τριβή ολίσθησης και δίνεται από την (1). 
Αν διατηρηθεί η δύναμη F ίση με Τ, τότε η συνισταμένη κατά την οριζόντια διεύθυνση είναι 0 και η 
κίνηση είναι ευθύγραμμη ομαλή (κίνηση με σταθερή ταχύτητα).
Από την (1) φαίνεται ότι η τριβή ολίσθησης εξαρτάται από δύο παράγοντες: 
1) Τον συντελεστή τριβής (η) και 2) την κάθετη δύναμη (Fκ) που στο Σχήμα 1 είναι το βάρος (Β).
Για την περίπτωση που κάποιος τραβά ή σπρώχνει ένα αυτοκίνητο, ο συντελεστής τριβής ισχύει 
μεταξύ ελαστικού και στεγνού δρόμου. Αν αρχίσει και βρέχει, τότε η τιμή του αλλάζει. Αυτή η 
μεταβολή αποτυπώνεται στον πίνακα Ι.

Πίνακας Ι. Συντελεστής τριβής ολίσθησης μεταξύ ελαστικών και δρόμου

Κατάσταση Ελαστικό σε στεγνό δρόμο Ελαστικό σε βρεγμένο δρόμο

Συντ. τριβής ολισθ. 0.8 (από 0.7-0.9) 0.2 (από 0.1-0.4)

Φαίνεται, επομένως, ότι ο συντελεστής είναι κατά μέσο όρο 4 φορές μικρότερος για βρεγμένο 
οδόστρωμα. Άρα και η δύναμη τριβής είναι 4 φορές μικρότερη. Κατά τη διάρκεια φρεναρίσματος 
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π.χ. αυτό φαίνεται στο αποτύπωμα στο έδαφος. Το μήκος του αποτυπώματος θα είναι μεγαλύτερο.
Επομένως είναι πολύ ευκολότερο να παρασυρθεί ένα σταματημένο αυτοκίνητο σε βρεγμένο δρόμο
απ’ ό,τι σε στεγνό δρόμο.
Τι θα συμβεί όμως στην τριβή (Τ), όταν η στάθμη του νερού ανεβαίνει;
Τότε η κάθετη δύναμη Fκ είναι η διαφορά βάρους και άνωσης (Fκ=Β-Α). 
Από την αρχή του Αρχιμήδη γνωρίζουμε ότι η άνωση ισούται με το βάρος του εκτοπιζόμενου υγρού 
(Σχ. 2). 

Σχήμα 2. Αρχή του Αρχιμήδη

Εάν μαζέψουμε και μετρήσουμε τον όγκο του νερού υπερχείλισης V, έχουμε τον όγκο του ανθρώπου
στο Σχήμα 2. Η άνωση που αυτός δέχεται ισούται με το βάρος του εκτοπιζόμενου νερού Α=Β

A=mg ή Α=d V g

Σχήμα 3. Μεταβολή της άνωσης, καθώς 
αυξάνεται ο όγκος του εκτοπιζόμενου 
υγρού.

Στο Σχήμα 3, καθώς αυξάνει το βάθος (hβ, hγ, hδ) αυξάνει ο όγκος του εκτοπιζόμενου υγρού άρα 
αυξάνεται η άνωση. Επομένως το δυναμόμετρο που μετρά την κάθετη δύναμη Fκ=Β-Α θα δείχνει 
όλο και μικρότερη ένδειξη (7, 3, 0). Όταν επιτευχθεί η πλεύση τότε Β=Α και Fκ=0. Επομένως όταν 
αυξάνει η στάθμη του νερού, αυξάνει η άνωση και μικραίνει η Fκ. Αφού μικραίνει η Fκ τότε μικραίνει 
και η τριβή Τ αφού T=η Fκ. Άρα το αυτοκίνητο παρασύρεται ευκολότερα.


