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Αγαπητοί αναγνώστες, 

Με μεγάλη χαρά σας παρουσιάζουμε το νέο τεύχος του περιοδικού «Φυσική 

Σκέψη», μια συλλογική προσπάθεια που αντανακλά τη δημιουργικότητα, την 

ερευνητική διάθεση και το ομαδικό πνεύμα των μαθητών της Γ΄ Γυμνασίου. 

Κατά τη διάρκεια της χρονιάς, στον Όμιλο «Φυσική Σκέψη» που πραγματοποιείται 

κάθε Τρίτη απόγευμα, οι συμμετέχοντες ήρθαν σε επαφή με τη μεθοδολογία της 

επιστημονικής έρευνας και ανέπτυξαν κριτική σκέψη μέσα από ερωτήματα που 

υπερβαίνουν το πλαίσιο της διδακτέας ύλης. 

Η φετινή χρονιά ήταν πλούσια σε δραστηριότητες που άφησαν το αποτύπωμά 

τους. Οι μαθητές συμμετείχαν ενεργά σε μαθητικό συνέδριο στο Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. 

«Δημόκριτος», παρουσιάζοντας εργασίες και posters, οι οποίες θα 

συμπεριληφθούν στα επίσημα πρακτικά του συνεδρίου. Επίσης, είχαμε την τιμή 

να υποδεχτούμε τον αστροφυσικό και απόφοιτο του σχολείου μας, Π. Καστανά 

(γνωστό και ως Astronio), ο οποίος μας μύησε με ενθουσιασμό στα μυστήρια 

του σύμπαντος. Εξίσου ξεχωριστή υπήρξε και η διαδικτυακή παρουσίαση του 

Bruce Tiller, πρώην μηχανικού της NASA, για το διαστημικό πρόγραμμα Artemis 

που φιλοδοξεί να εγκαταστήσει αυτή τη φορά τον άνθρωπο στη Σελήνη. 

Η χρονιά, όπως πάντα, περιλάμβανε προετοιμασία για πανελλήνιους 

διαγωνισμούς φυσικής και έντονη εργαστηριακή δραστηριότητα που αποτέλεσε 

και το επίκεντρο της δουλειάς μας. Η καθιερωμένη εκπαιδευτική επίσκεψη στο 

Παρίσι πραγματοποιήθηκε και φέτος με μεγάλη επιτυχία, ενισχύοντας τη 

σύνδεση των φυσικών επιστημών με τον πολιτισμό και την ιστορία. Στο τέλος της 

χρονιάς, οι μαθητές παρουσίασαν τις εργασίες τους σε υποψήφια νέα μέλη του 

Ομίλου, εμπνέοντας την επόμενη γενιά επιστημόνων.  
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Στις σελίδες που ακολουθούν, σας προσκαλούμε να διαβάσετε τα άρθρα για τις 

δραστηριότητες της «Φυσικής Σκέψης» και τα επιστημονικά posters 

παρουσίασαν οι μαθητές μας στο συνέδριο στο Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «Δημόκριτος» – όλα 

γεννήματα της αγάπης για τη φυσική και της χαράς της ανακάλυψης. 

Καλή ανάγνωση! 
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Λίγα λόγια για το περιοδικό 

Όπως κάθε χρόνο, ο απογευματινός όμιλος της Φυσικής Σκέψης ολοκλήρωσε 

τη χρονιά με την παρουσίαση ερευνητικών εργασιών από τους μαθητές του. Οι 

εργασίες αυτές αποτελούν τον καρπό πολύμηνης προσπάθειας και 

στοχασμού, συνδυάζοντας επιστημονική ακρίβεια με δημιουργική προσέγγιση. 

Το φετινό θέμα του περιοδικού, «Εφαρμογές της Φυσικής στον Αθλητισμό», 

έδωσε την ευκαιρία στους μαθητές να διερευνήσουν πώς οι φυσικοί νόμοι 

εκδηλώνονται και αξιοποιούνται στον χώρο της άσκησης, της προπόνησης και 

της αθλητικής επίδοσης. Οι εργασίες που προέκυψαν καλύπτουν ένα ευρύ 

φάσμα ερωτημάτων, από τη βελτιστοποίηση της κίνησης και την ανάλυση 

δυνάμεων έως τη χρήση τεχνολογίας για τη μέτρηση και την πρόβλεψη της 

απόδοσης σε διάφορα αθλήματα. 

Φέτος, έχουμε την ιδιαίτερη χαρά και τιμή να ανακοινώσουμε ότι οι περισσότερες 

από τις εν λόγω εργασίες πρόκειται να δημοσιευτούν στο επιστημονικό 

περιοδικό του 4ου Μαθητικού συνεδρίου έρευνας & επιστήμης που 

διοργανώθηκε υπό την αιγίδα του ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, γεγονός που αναδεικνύει 

τη σοβαρότητα και το υψηλό τους επίπεδο. Για τον λόγο αυτό, δεν 

περιλαμβάνονται στο πλήρες κείμενό τους στις σελίδες του περιοδικού μας, 

καθώς η προδημοσίευση θα αντέβαινε στους όρους της επίσημης έκδοσης. 

Ωστόσο, προκειμένου να τιμήσουμε την προσπάθεια των μαθητών και να 

δώσουμε μια εικόνα της θεματολογίας και της δημιουργικότητας που 

αναπτύχθηκε, επιλέξαμε να παρουσιάσουμε στο παρόν τεύχος τα επιστημονικά 

πόστερ και παρουσιάσεις των εργασιών τους. Μέσα από αυτά, ο αναγνώστης 

μπορεί να πάρει μια ουσιαστική γεύση από τη μεθοδολογία, τα αποτελέσματα 

και τη σημασία κάθε ερευνητικής προσπάθειας. 
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Θερμά συγχαρητήρια σε όλους τους μαθητές που συμμετείχαν και ένα μεγάλο 

ευχαριστώ για τη συμβολή τους στη διαμόρφωση μιας ζωντανής και δυναμικής 

επιστημονικής κοινότητας. 
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Μελέτη της Αεροδυναμικής της Κίνησης της μπάλας ποδοσφαίρου σε 
εναέριες Αλλαγές Κατεύθυνσης με Ιδιοπεριστροφή (φάλτσο) 

 

Δάλλη Αρίστη, Τσιγκρή Αναστασία, Χατζηελευθερίου Εύα, Χριστακοπούλου 
Κίρρα 

Επιβλέπων Καθηγητές: Δημητριάδης Σάββας, Τζαβιδόπουλος Ηλίας 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η εναέρια αλλαγή κατεύθυνσης μιας μπάλας ποδοσφαίρου 

με ιδιοπεριστροφή (φάλτσο) επηρεάζεται από την ακτίνα της, 

την ταχύτητά της και την πυκνότητα του αέρα και σχετίζεται 

άμεσα με το Magnus number και το Reynolds number. Όταν η μπάλα κινείται 

στον αέρα με περιστροφή, η δύναμη Magnus την αναγκάζει να αποκλίνει από 

την αρχική ευθεία πορεία της. Αυτή η δύναμη παράγεται εξαιτίας της διαφοράς 

ταχύτητας του αέρα στις δύο πλευρές της μπάλας: Ο αέρας που περνά δίπλα 

από την μπάλα θα ρέει πιο γρήγορα στην πλευρά της στην οποία η ταχύτητα 

ροής είναι παράλληλη με την ταχύτητα περιστροφής της μπάλας και θα ρέει πιο 

αργά στην πλευρά στην οποία αντιτίθεται στο γύρισμα. Αυτή η διαφορά 

ταχύτητας οδηγεί σε διαφορά πίεσης γύρω από την μπάλα και στη δημιουργία 

μια δίνης αέρα γύρω από τη μπάλα, με αποτέλεσμα να αποκλίνει προς την 

πλευρά της μειωμένης πίεσης. Ο αριθμός Reynolds είναι ένας αδιάστατος 

αριθμός που σχετίζεται με την ταχύτητα της μπάλας, το μέγεθός της (ακτίνα) και 

τις ιδιότητες του αέρα (πυκνότητα και ιξώδες). Εκφράζει τη σχέση ανάμεσα στις 

αδρανειακές και στις ιξώδεις δυνάμεις του ρευστού (αέρας) που ρέει γύρω από 

την μπάλα. Στην πράξη, μας βοηθά να κατανοήσουμε το αν ο αέρας ρέει γύρω 

από την μπάλα με ομαλή (στρωτή) ή τυρβώδη (στροβιλώδη) ροή. 
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ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ MAGNUS 

Κατά την εκτόξευση μιας ποδοσφαιρικής μπάλας με 

περιστροφή (φαρδύ λεγόμενο «φάλτσο»), παρατηρείται 

απόκλιση από την ευθύγραμμη τροχιά της λόγω 

αεροδυναμικών δυνάμεων – ένα φαινόμενο γνωστό ως φαινόμενο Magnus (1). 

Από την  περιστροφή της μπάλας δημιουργείται ένα λεπτό συνοδευτικό στρώμα 

αέρα (οριακό στρώμα), το οποίο έλκει η επιφάνειά της και κινείται μαζί της, με 

αποτέλεσμα να σχηματίζεται μια κυκλοφορία αέρα γύρω από αυτήν (2). Στη μία 

πλευρά της μπάλας, όπου η φορά κίνησης του αέρα γύρω από της (λόγω 

περιστροφής) ταυτίζεται με τη φορά ροής του αέρα που διαπερνά τη μπάλα, η 

σχετική ταχύτητα του αέρα είναι μεγαλύτερη. Από την άλλη, στην απέναντι 

πλευρά, όπου η περιστροφή είναι αντίθετη στη ροή, η σχετική ταχύτητα του αέρα 

είναι μικρότερη (2)(3). Η αρχή Bernoulli υπαγορεύει πως η μεγαλύτερη ταχύτητα 

ροής συνεπάγεται χαμηλότερη πίεση, ενώ η μικρότερη ταχύτητα συνεπάγεται 

υψηλότερη πίεση – συνεπώς προκύπτει διαφορετική πίεση μεταξύ των δύο 

πλευρών της μπάλας (2). Αυτή η διαφορά πίεσης έχει ως αποτέλεσμα την 

εμφάνιση καθαρής πλευρικής δύναμης κάθετης προς τη διεύθυνση κίνησης: 

είναι η δύναμη Magnus, που ωθεί τη μπάλα προς την πλευρά της χαμηλότερης 

πίεσης, καμπυλώνοντας την τροχιά της(2)(3). Με άλλα λόγια, το ιξώδες του αέρα 

και η περιστροφική κίνηση της μπάλας προκαλούν ασύμμετρη ροή και εκτροπή 

του αέρα πίσω από τη μπάλα (wake), δημιουργώντας άνωση Magnus 

(πλευρική άντωση) που εκτρέπει την μπάλα πλαγίως σε μια «καμπύλη» πορεία 

(3). 
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Στον αθλητισμό, εμφανίζεται ευρέως το φαινόμενο Magnus : σε ένα 

φαλτσαριστό σουτ στο ποδόσφαιρο, η μπάλα ακολουθεί καμπύλη τροχιά γύρω 

από το αμυντικό τείχος, με αποτέλεσμα να δυσκολεύεται ο τερματοφύλακας (2) 

Ο ΑΡΙΘΜΟΣ REYNOLDS ΚΑΙ Η ΡΟΗ ΓΥΡΩ ΑΠΟ ΤΗ ΜΠΑΛΑ 

Η μπάλα δέχεται μια αεροδυναμική δύναμη, η οποία εξαρτάται 

από τις συνθήκες ροής γύρω της, οι οποίες χαρακτηρίζονται 

από τον αδιάστατο αριθμό Reynolds (Re). Ο αριθμός 

Reynolds ορίζεται ως ο λόγος των αδρανειακών προς τις ιξώδεις δυνάμεις του 

ρευστού. Όταν ο αριθμός Re είναι χαμηλός, η ροή γύρω από τη μπάλα είναι 

στρωτή (laminar) και το οριακό στρώμα παραμένει ομαλό αλλά αποχωρίζεται 

νωρίς από την επιφάνεια της μπάλας, δημιουργώντας μεγάλη ζώνη 

αποκόλλησης πίσω της και αυξημένη οπισθέλκουσα δύναμη (αντίσταση) (5). 

Αντίθετα, όταν ο αριθμός Re είναι υψηλός η ροή γίνεται τυρβώδης (turbulent) 

πάνω στη μπάλα: το οριακό στρώμα μεταβαίνει σε τυρβώδη κατάσταση, κάτι 

που καθυστερεί τον αποχωρισμό του ρευστού από την επιφάνεια. Συνέπεια του 

γεγονότος αυτού αποτελεί η μικρότερη ζώνη αποκόλλησης και σημαντικά 

μικρότερη οπισθέλκουσα δύναμη (5). Το πέρασμα από το στρωτό στο 

τυρβώδες καθεστώς συμβαίνει απότομα σε μια κρίσιμη τιμή του Re, που 

ονομάζεται κρίσιμος αριθμός Reynolds (Recr). Για μια λεία σφαίρα (χωρίς 

περιστροφή) το Recr είναι περίπου 3.5\times10^5, οπότε ο συντελεστής 

οπισθέλκουσας πέφτει από ~0.5 σε ~0.1 (5). 

Στην περίπτωση της ποδοσφαιρικής μπάλας, η μετάπτωση του οριακού 

στρώματος επηρεάζεται από την ύπαρξη ραφών και τραχύτητας στην επιφάνειά 

της. Τέτοιου είσους ανωμαλίες, λειτουργούν ως «διαταράκτες» που προκαλούν 
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πρώιμη μετάβαση σε τυρβώδη ροή σε χαμηλότερες ταχύτητες 

απ’ ό,τι σε μια λεία σφαίρα (6). Πειραματικές μετρήσεις σε 

φυσικής κλίμακας μπάλες έχουν δείξει ότι ο κρίσιμος αριθμός 

Reynolds για μια ποδοσφαιρική μπάλα είναι περίπου (2.2~–

~3.0)\times10^5, δηλαδή χαμηλότερος από μιας λείας σφαίρας (που είναι 

~3.5\times10^5), λόγω της επίδρασης των ραφών (5). Αυτό σημαίνει ότι καθώς 

μια ποδοσφαιρική μπάλα ταξιδεύει με ταχύτητες της τάξης των 20–30 m/s 

(τυπικές για ισχυρά σουτ), βρίσκεται κοντά ή και πάνω από το κρίσιμο καθεστώς 

ροής (5). Τότε, η οπισθέλκουσα δύναμη μειώνεται αισθητά, κάτι που επιτρέπει 

στην μπάλα την διατήρηση της μεγαλύτερης ταχύτητας σε μέρος της πορείας 

της (5). Επιπλέον, έχει παρατηρηθεί ότι όταν η μπάλα επιβραδύνει και ο τοπικός 

αριθμός Re πέσει κάτω από το κρίσιμο, η αιφνίδια επανεμφάνιση στρωτής ροής 

μπορεί να κάνει την μπάλα να «φρενάρει» απότομα λόγω αύξησης της 

οπισθέλκουσας – ένα φαινόμενο που συμβάλλει στην απότομη πτώση της 

μπάλας στα τελευταία στάδια μιας μακρινής βολής (4)(5). 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΗΣ (MAGNUS NUMBER) ΚΑΙ ΔΥΝΑΜΗ MAGNUS 

Εκτός από τον αριθμό Reynolds, για μια περιστρεφόμενη μπάλα είναι κρίσιμη και 

η αδιάστατη παράμετρος περιστροφής, γνωστή και ως αριθμός Magnus. Αυτή 

η παράμετρος ορίζεται με βάση την γωνιακή ταχύτητα περιστροφής, την ακτίνα 

της μπάλας και την ταχύτητα κίνησης της μπάλας ως προς τον αέρα (5). 

Ουσιαστικά, εκφράζει τη σχετική ένταση της περιστροφής σε σύγκριση με την 

προώθηση. Το μέγεθος της δύναμης Magnus αυξάνεται όσο αυξάνεται η 

παράμετρος περιστροφής, καθώς μεγαλύτερη περιστροφική ταχύτητα εντείνει 

την ασυμμετρία ροής και την μεγαλύτερη διαφορά πίεσης μεταξύ των πλευρών 

(1)(5). Πειράματα σε ανέμο-στροβίλους (wind tunnels) δείχνουν ότι ο 
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συντελεστής πλευρικής δύναμης λόγω Magnus αυξάνεται μη γραμμικά με την 

παράμετρο– αρχικά σχεδόν γραμμικά, και στη συνέχεια τείνει να κορεστεί σε 

υψηλές τιμές περιστροφής (5). Πρακτικά, ένα φάουλ με δύναμη και περιστροφή 

είναι δυνατό να εμφανίζει επιτάχυνση λόγω Magnus της τάξης του 20–30% της 

επιτάχυνσης της βαρύτητας, ικανή να εκτρέψει τη μπάλα αρκετά μέτρα πλαγίως 

σε απόσταση μερικών δεκάδων μέτρων (1)(9). 

Αξιοσημείωτη παρατήρηση αποτελεί πως η περιστροφή της μπάλας μπορεί 

επίσης να επηρεάσει την οπισθέλκουσα αντίσταση. Συχνά, μια μπάλα που 

περιστρέφεται εμφανίζει ελαφρώς υψηλότερη οπισθέλκουσα δύναμη από μια μη 

περιστρεφόμενη υπό όμοιες συνθήκες, επειδή η άνιση κατανομή πίεσης και η 

κλίση της ροής πίσω από τη μπάλα (λόγω Magnus) μπορούν να αυξήσουν την 

πίεση στο πίσω μέρος της μπάλας (7). 

ΚΑΜΠΥΛΗ ΤΡΟΧΙΑ ΚΑΙ ΠΡΑΚΤΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

Η ύπαρξη της δύναμης Magnus προκαλεί την απόκλιση της 

τροχιάς της μπάλας από μια παραβολή (που θα ήταν αν 

ενεργούσε μόνο η βαρύτητα και η αντίσταση). Η δύναμη δρα 

κάθετα στην στιγμιαία κατεύθυνση κίνησης, με αποτέλεσμα η μπάλα να 

ακολουθεί μια καμπύλη πορεία που βαθμιαία αλλάζει κατεύθυνση. Αν ο άξονας 

περιστροφής είναι κάθετος στο έδαφος (περιστροφή “πλασαριστή” με φάλτσο 

στο πλάι), η δύναμη Magnus είναι οριζόντια και κάνει τη μπάλα να «κορδιλιάζει» 

αριστερά ή δεξιά. Αν ο άξονας περιστροφής είναι οριζόντιος (π.χ. πάνω 

φάλτσο/topspin ή κάτω φάλτσο/backspin), η δύναμη Magnus έχει κατακόρυφη 

συνιστώσα: στο topspin ωθεί τη μπάλα προς τα κάτω, κάνοντάς την να βυθιστεί 

ταχύτερα από όσο θα έπεφτε μόνο με τη βαρύτητα, ενώ στο backspin την ωθεί 
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προς τα πάνω, επιβραδύνοντας την κάθοδο ή ακόμα και 

προκαλώντας μικρή άνοδο στην αρχική φάση (4)(7). Οι παίκτες 

ποδοσφαίρου που διαθέτουν ιδιαίτερες ικανότητες και ταλέντο 

εκμεταλλεύονται αυτές τις αρχές, ώστε να επιτύχουν 

εντυπωσιακές αλλαγές κατεύθυνσης: σε εκτελέσεις φάουλ, συνδυάζεται το 

πλευρικό και άνω φάλτσο, με αποτέλεσμα στο ξεκίνημα η μπάλα να υπερβαίνει 

το αμυντικό τείχος και στη συνέχεια να διεξάγει έντονη καμπύλη προς τα κάτω 

και πλαγίως, καταλήγοντας στο στόχο (1)(2). Ένα διάσημο παράδειγμα είναι το 

γκολ φάουλ του Roberto Carlos το 1997, όπου η μπάλα διαγράφει μια εξαιρετικά 

έντονη καμπύλη τροχιά ~35 μέτρων: ξεκινά πολύ έξω από το δοκάρι και τελικά 

«επιστρέφει» μέσα στην εστία, κάτι που αποδίδεται στον ασυνήθιστα μεγάλο 

συνδυασμό ταχύτητας (~40 m/s) και περιστροφής που παρήγαγε υψηλό αριθμό 

Magnus (9).  

ΕΠΙΡΡΟΗ ΤΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ ΚΑΙ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ  

Το αν η ροή βρίσκεται σε στρωτή ή τυρβώδη κατάσταση, αλλά και το μέτρο της 

περιστροφής της μπάλας διαμορφώνουν την συμπεριφορά της. Σε ενδιάμεσες 

καταστάσεις, κοντά στον κρίσιμο Re, παρατηρούνται σύνθετα φαινόμενα. Ένα 

ιδιαίτερο φαινόμενο είναι το λεγόμενο αντίστροφο φαινόμενο Magnus (reverse 

Magnus effect), όπου η μπάλα καμπυλώνει προς την αντίθετη κατεύθυνση απ’ 

ό,τι θα αναμενόταν. Αυτό συμβαίνει σε ορισμένες περιπτώσεις όταν η μία 

πλευρά της περιστρεφόμενης σφαίρας έχει ροή υποκρίσιμη (στρωτή 

αποκόλληση) ενώ η άλλη υπερκρίσιμη (καθυστερημένη αποκόλληση) – το 

ασύμμετρο αυτό μοτίβο προκαλεί εκτροπή της δίνης (wake) προς την αντίθετη 

πλευρά, δηλαδή δύναμη προς την πλευρά υψηλότερης πίεσης (3). Στην 

παραδοσιακή ποδοσφαιρική μπάλα, με την τραχύτητα των ραφών,  
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παρουσιάζεται η δύναμη Magnus να  διατηρεί την αναμενόμενη φορά προς τη 

μεριά της μικρότερης πίεσης (5). 

Αντίθετα, ένα άλλο φαινόμενο που εμφανίζεται σε πολύ μικρές 

περιστροφές είναι το φαινόμενο «knuckleball» (πτώση 

φύλλου). Όταν η μπάλα δεν περιστρέφεται σχεδόν καθόλου, 

οι αεροδυναμικές δυνάμεις πλευρικά μπορεί να μεταβάλλονται τυχαία λόγω 

ακανόνιστων αποκολλήσεων ροής που εξαρτώνται από το στιγμιαίο 

προσανατολισμό των ραφών (8). Αυτό οδηγεί σε μια απρόβλεπτη τροχιά που 

ταλαντεύεται καθώς η μπάλα ταξιδεύει, δυσκολεύοντας αφάνταστα τον 

τερματοφύλακα (8). Με την εξέλιξη των μπαλών ποδοσφαίρου, έχει παρατηρηθεί 

ότι οι πιο λείες μπάλες (λιγότερες ραφές) τείνουν να ευνοούν το φαινόμενο 

knuckleball σε χαμηλές περιστροφές. Στο Μουντιάλ 2006, η νέα μπάλα Adidas 

Teamgeist με μόλις 14 πάνελ (αντί 32) χαρακτηρίστηκε ως πιο “ομαλή” 

αεροδυναμικά και αναφέρθηκε ότι με χαμηλό φάλτσο μπορεί να εμφανίσει 

εξαιρετικά ασταθή τροχιά, παρόμοια με μπάλα μπέιζμπολ (8). Πειραματικές και 

θεωρητικές αναλύσεις έδειξαν ότι με πολύ μικρό ρυθμό περιστροφής η 

συγκεκριμένη μπάλα γίνεται λιγότερο σταθερή και μπορεί να «κολυμπάει» 

(swerve) απρόβλεπτα στον αέρα, ενώ αντιθέτως με ικανοποιητική περιστροφή 

παράγει το γνωστό φάλτσο (8). Οι κορυφαίοι παίκτες αξιοποιούν αυτή τη 

γνώση: άλλοτε επιδιώκουν μηδενική περιστροφή σε απευθείας χτυπήματα για να 

δημιουργήσουν απρόβλεπτη τροχιά (βλ. φαινόμενο knuckleball), ενώ 

συχνότερα δίνουν ελεγχόμενο φάλτσο για να καμπυλώσουν την πορεία της 

μπάλας κατά βούληση χάρη στο φαινόμενο Magnus (1)(8). 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Συνοψίζοντας, η αεροδυναμική συμπεριφορά μιας 

ποδοσφαιρικής μπάλας σε εναέρια τροχιά καθορίζεται από 

την πολύπλοκη συνεπίδραση της περιστροφής (φάλτσο) 

και της ρευστοδυναμικής ροής γύρω της. Η περιστροφή δημιουργεί την 

πλευρική δύναμη Magnus, η οποία κάνει τη μπάλα να παρεκκλίνει από ευθεία 

τροχιά, με την κατεύθυνση και το μέγεθος της απόκλισης να εξαρτώνται από την 

ταχύτητα περιστροφής και την ταχύτητα κίνησης(1)(5). Ταυτόχρονα, ο αριθμός 

Reynolds της ροής καθορίζει αν το οριακό στρώμα θα είναι στρωτό ή τυρβώδες, 

επηρεάζοντας τόσο την οπισθέλκουσα όσο και τη σταθερότητα της πλευρικής 

δύναμης (4)(5). Υπό τυπικές συνθήκες ποδοσφαίρου, μια καλά κτυπημένη 

μπάλα (με υψηλό Re και επαρκές φάλτσο) θα κινηθεί σε προβλέψιμη καμπύλη 

τροχιά λόγω του φαινομένου Magnus, γεγονός που αξιοποιείται πρακτικά σε 

πάσες ακριβείας και εκτελέσεις φάουλ (1)(2). Αντίθετα, μια μπάλα χωρίς 

περιστροφή μπορεί να εμφανίσει απρόβλεπτες ταλαντώσεις (φτέρουγισμα) 

λόγω τυρβώδους αποκόλλησης, κάτι που επίσης έχει στρατηγική χρήση για να 

αιφνιδιάζονται οι τερματοφύλακες (8). Η κατανόηση αυτών των φαινομένων έχει 

όχι μόνο ακαδημαϊκό ενδιαφέρον αλλά και πρακτική σημασία: συμβάλλει στον 

σχεδιασμό καλύτερων μπαλών (με ελεγχόμενη αεροδυναμική συμπεριφορά) και 

επιτρέπει στους αθλητές να βελτιστοποιήσουν τον τρόπο με τον οποίο 

κλωτσούν τη μπάλα για να επιτύχουν την επιθυμητή τροχιά. 
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Εκπαιδευτική Επίσκεψη στο Παρίσι 

 
Από την Τετάρτη 19 έως και το Σάββατο 22 Φεβρουαρίου 2025, 

38 μαθητές της Γ΄ Γυμνασίου, μέλη της Φυσικής Σκέψης και του 

Ομίλου Αστρονομίας, συμμετείχαν στην καθιερωμένη 

εκπαιδευτική επίσκεψη στο Παρίσι. 

Κατά τη διάρκεια του ταξιδιού, οι μαθητές, συνοδευόμενοι από τους καθηγητές 

κ. Δημητριάδη Σ., κα Νικολαΐδου Σ., κα Σιώτου Ε. και κ. Τζαβιδόπουλο Η., 

επισκέφτηκαν το Μουσείο Μοντέρνας Τέχνης (Palais de Tokyo). Στην αίθουσα 

«Το Πνεύμα του Ηλεκτρισμού» (Raoul Dufy's Spirit of Electricity – Paris Museum of 

Modern Art), παρουσίασαν ατομικές εργασίες, εστιάζοντας στη βιογραφία και 

το επιστημονικό έργο σημαντικών φυσικών που απεικονίζονται στο 

συγκεκριμένο εικαστικό έργο. 

Η αποστολή συνέχισε την εκπαιδευτική της πορεία στο Μουσείο Τεχνών και 

Επαγγελμάτων (Musée des Arts et Métiers), όπου οι μαθητές είχαν την ευκαιρία 

να μελετήσουν εμβληματικά επιστημονικά εκθέματα που σηματοδότησαν την 

εξέλιξη της επιστήμης. 

Ακολούθησε επίσκεψη στο Πάρκο Επιστημών της Βιλλέτ (Cité des sciences et 

de l'industrie), όπου οι μαθητές συμμετείχαν σε ατομικές και ομαδικές 

δραστηριότητες σχετικές με τη Φυσική, την Αστρονομία και τη Διαστημική, τη 

Βιολογία, τα Μαθηματικά, τη Ρομποτική και την Τεχνολογία. 

Στο πλαίσιο γνωριμίας με τον γαλλικό πολιτισμό, οι μαθητές μετακινήθηκαν με 

το μετρό, περιηγήθηκαν στον λόφο της Μοντμάρτρης, επισκέφτηκαν την 

Basilique du Sacré-Cœur de Montmartre, περπάτησαν στα Ηλύσια Πεδία ως 
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την Αψίδα του Θριάμβου, ενώ απόλαυσαν 

και μια μικρή κρουαζιέρα στον Σηκουάνα 

με τα Bateaux Mouches. Η τετραήμερη 

επίσκεψη ολοκληρώθηκε με ξενάγηση στο 

Μουσείο του Λούβρου και περιήγηση στον 

προαύλιο χώρο της Παναγίας των 

Παρισίων και της περιοχής Quartier Latin. 

Μαθητές και εκπαιδευτικοί επέστρεψαν γεμάτοι εικόνες και εμπειρίες, 

ανανεώνοντας το ραντεβού τους με τη γνώση και τη χαρά της ανακάλυψης. 
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Διαδικτυακή παρουσίαση από τον Bruce Tiller 

 

 

 

 

 

 

Την Τρίτη 8 Απριλίου 2025 πραγματοποιήθηκε διαδικτυακή παρουσίαση στους 

μαθητές των ομίλων της Φυσικής Σκέψης και της Αστρονομίας από τον Bruce 

Tiller, πρώην διευθυντή του "Boosters Office for the Space Launch System (SLS) 

at NASA’s Marshall Space Flight Center in Huntsville". Ο Bruce Tiller ηγήθηκε για 

πολλά χρόνια της ομάδας που είναι υπεύθυνη για τον σχεδιασμό, την ανάπτυξη, 

τις δοκιμές και την αξιολόγηση των στερεών πυραύλων του SLS, οι οποίοι 

παρέχουν πάνω από το 75% της ώθησης κατά την εκτόξευση των αποστολών 

Artemis προς τη Σελήνη.  

Μετά την παρουσίαση, οι μαθητές 

έθεσαν πλήθος ερωτήσεων στον 

ομιλητή, εκφράζοντας τον ενθουσιασμό 

και το ενδιαφέρον τους για τις αποστολές 

της NASA και την τεχνολογία πίσω από 

την εξερεύνηση του διαστήματος. Ο 

κύριος Tiller απάντησε με προθυμία, 

προσφέροντας πολύτιμες γνώσεις και 

εμπειρίες από την πολυετή του πορεία στον οργανισμό.  
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Η εκδήλωση αποτέλεσε μια μοναδική εκπαιδευτική εμπειρία, η οποία ενίσχυσε το 

ενδιαφέρον και την έμπνευση των μαθητών για τις φυσικές επιστήμες, την 

αστρονομία και τη μηχανική, αναδεικνύοντας παράλληλα τη σημασία της 

διαστημικής εξερεύνησης και της απόκτησης βαθύτερης επιστημονικής γνώσης. 
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Παρουσίαση από τον αστροφυσικό Παύλο Καστανά (Astronio) 

 

Στις 12 Δεκεμβρίου ο Όμιλος Αστρονομίας και 

Φυσικής Σκέψης του Γυμνασίου Κολλεγίου Αθηνών 

είχαν την τιμή να φιλοξενήσουν σε ομιλία τον 

εγνωσμένου κύρους αστροφυσικό κ. Καστανά 

Παύλο. Ο κος Καστανάς εκτός από παλαιός 

απόφοιτος του σχολείου μας, αποτελεί έναν από τους πιο δημοφιλείς 

αστροφυσικούς της χώρας μας, καθώς μέσω του καναλιού του στην 

πλατφόρμα του YouTube έχει καταφέρει να διαδώσει την επιστήμη της 

αστροφυσικής στο ευρύ κοινό. Το κανάλι του με ονομασία «Αstronio» αριθμεί 

περισσότερους από 300 χιλιάδες εγγεγραμμένους χρήστες. Η ομιλία που 

παρέδωσε στους μαθητές του Ομίλου Αστρονομίας και Φυσικής Σκέψης, στην 

αίθουσα του IC Hall (κτίριο Αλεξάνδρου Μαρτίνου), είχε τίτλο «Η Αρμονία του 

Σύμπαντος».  
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Μετά το πέρας της ομιλίας οι μαθητές έθεσαν ερωτήματα προς τον κ. Καστανά 

σχετικά με την επιστήμη της αστροφυσικής αλλά και την εξέλιξη της τεχνητής 

νοημοσύνης, πυροδοτώντας μια ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα επιστημονική 

συζήτηση.  

Τέλος, διεξήχθη παιχνίδι γνώσεων με τους μαθητές να χωρίζονται σε ομάδες και 

να απαντούν σε ερωτήσεις σχετικές με την επιστήμη της αστρονομίας. 
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Συμμετοχή της Φυσικής Σκέψης στο 4ο Μαθητικό Συνέδριο Έρευνας και 

Επιστήμης 

Το τριήμερο 22–24 Νοεμβρίου 2024, οι μαθητές του απογευματινού τμήματος 

Φυσικής Σκέψης συμμετείχαν ενεργά στο 4ο Μαθητικό Συνέδριο Έρευνας και 

Επιστήμης, μια διοργάνωση που στόχευε στην προσομοίωση ενός αυθεντικού 

επιστημονικού συνεδρίου για μαθητές της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. 

Στόχος του συνεδρίου ήταν να ενθαρρύνει τους μαθητές στη συγγραφή και 

παρουσίαση ολοκληρωμένων ερευνητικών εργασιών, να προωθήσει τη 

συνεργασία μεταξύ σχολικών μονάδων και πανεπιστημιακών ή ερευνητικών 

φορέων, και να συμβάλει ενεργά στη διάχυση της σύγχρονης επιστημονικής 

γνώσης μέσα και πέρα από το σχολικό περιβάλλον. Μέσα από αυτή τη 

διαδικασία, αναδεικνύεται ο ρόλος του σύγχρονου σχολείου ως δίαυλος 

επιστήμης, δημιουργικότητας και κοινωνικής σύνδεσης. 

Οι μαθητές της Φυσικής Σκέψης παρουσίασαν, σε ομάδες, τις επιστημονικές 

τους εργασίες με θέμα «Εφαρμογές της Φυσικής και των Θετικών Επιστημών 

στον Αθλητισμό». Το σχολείο μας εκπροσωπήθηκε από επτά (7) ομάδες 

μαθητών, εκ των οποίων έξι (6) συμμετείχαν μέσω παρουσίασης πόστερ και μία 

(1) ομάδα με δια ζώσης παρουσίαση. 

Η συμμετοχή αυτή αποτέλεσε σημαντική εμπειρία για τους μαθητές, καθώς τους 

έδωσε τη δυνατότητα να εμβαθύνουν στη διαδικασία της επιστημονικής 

έρευνας, να εξασκηθούν στην παρουσίαση επιστημονικών δεδομένων και να 

αλληλεπιδράσουν με μαθητές και εκπαιδευτικούς από όλη τη χώρα. Αξίζουν σε 

όλους συγχαρητήρια για την ποιότητα της δουλειάς τους, την ωριμότητα της 
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παρουσίας τους και τη συμβολή τους στην ενίσχυση της επιστημονικής 

κουλτούρας στο σχολείο. 

Οι εντυπώσεις από την συμμετοχή των μαθητών/τριων ήταν εξαιρετικά θετικές. 

Το συνέδριο δεν ήταν μόνο μια ευκαιρία επιστημονικής έκφρασης, αλλά και ένα 

βήμα προς την καλλιέργεια δεξιοτήτων συνεργασίας, δημόσιας ομιλίας και 

δημιουργικής σκέψης—δεξιότητες απαραίτητες για τους επιστήμονες του αύριο. 

 

 

Φ Ω Τ Ο Γ Ρ Α Φ Ι  Κ Ο   Υ Λ Ι Κ Ο 
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Επίλογος 

Με το παρόν τεύχος ολοκληρώνεται μια ακόμη δημιουργική χρονιά για το 

απογευματινό όμιλο «Φυσική Σκέψη». Οι μαθητές μας, με οδηγό την 

επιστημονική περιέργεια, τη μεθοδικότητα και τη φαντασία τους, ανέλαβαν να 

ερευνήσουν, να πειραματιστούν και να παρουσιάσουν πρωτότυπες εργασίες 

που συνδέουν τη Φυσική με τον κόσμο του Αθλητισμού. Οι αφίσες, τα άρθρα 

και οι συμμετοχές τους σε επιστημονικές διοργανώσεις αποτυπώνουν τη 

σοβαρότητα, το πάθος και το υψηλό επίπεδο δουλειάς που χαρακτηρίζει την 

ομάδα μας. 

Πίσω από κάθε ερευνητικό βήμα, υπήρξε η διακριτική αλλά ουσιαστική 

παρουσία των καθηγητών–συμβούλων, οι οποίοι υποστήριξαν, ενθάρρυναν 

και καθοδήγησαν τους μαθητές με συνέπεια και εμπιστοσύνη. Χάρη σε αυτήν τη 

συνεργασία μαθητών και εκπαιδευτικών, ο όμιλος «Φυσική Σκέψη» συνεχίζει να 

είναι ένα ζωντανό εργαστήρι γνώσης και δημιουργικής έκφρασης. 

Ανανεώνουμε το ραντεβού μας για την επόμενη χρονιά, με νέες ιδέες, νέα 

ερωτήματα και την ίδια αφοσίωση στη δύναμη της επιστημονικής σκέψης. 

 

«Οι φυσικές επιστήμες είναι οι σιωπηλές προπονήτριες κάθε αθλητή.»  
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Οι μαθητές του ομίλου 

ΓΕΩΡΓΙΟΥ ΦΙΛΙΠΠΟΣ             γ1 

ΓΙΑΛΛΟΥΣΗΣ ΙΩΑΝΝΗΣ             γ2 

ΓΛΥΝΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ             γ2 

ΔΑΛΛΗ ΑΡΙΣΤΗ              γ2 

ΕΥΣΤΑΘΟΠΟΥΛΟΥ  ΔΑΝΑΗ γ2 

ΚΑΝΑΤΑΣ ΙΩΑΝΝΗΣ              γ3 

ΚΑΡΑΣΣΑΒΙΔΗΣ ΓΙΑΝΝΗΣ γ3 

ΚΑΤΕΡΗΣ ΛΑΜΠΡΟΣ              γ3 

ΚΥΡΙΑΚΟΠΟΥΛΟΣ  ΟΔΥΣΣΕΑΣ γ4 

ΚΩΛΕΤΤΗΣ ΝΕΟΚΛΗΣ             γ4 

ΜΑΥΡΟΓΙΩΡΓΟΥ ΕΙΡΗΝΗ ΣΟΦΙΑ γ4 

ΜΠΑΡΜΠΟΥΝΗ ΜΥΡΤΩ γ5 

ΜΠΟΥΡΔΑΚΗΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ γ6 

ΝΙΚΟΛΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ γ6 

ΝΙΚΟΠΟΥΛΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ γ6 

ΟΥΪΛΚΙΝΣΟΝ  ΜΑΞΙΜΟΣ ΦΙΛΙΠΠΟΣ  γ7 

ΠΑΠΑΔΗΜΗΤΡΙΟΥ ΕΛΕΝΗ             γ6 

 

ΠΑΠΑΘΑΝΑΣΙΟΥ ΘΕΟΔΩΡΑ  γ6 

ΠΕΡΡΑΚΗ ΣΟΦΙΑ               γ7 

ΠΕΤΑΛΑ ΙΩΑΝΝΑ              γ6 

ΠΟΛΥΜΕΝΑΚΟΣ ΧΡΗΣΤΟΣ  γ7 

ΣΑΚΕΛΛΑΡΗ ΜΑΡΙΑ-ΑΙΜΙΛΙΑ  γ7 

ΣΤΑΜΕΛΟΥ ΝΑΤΑΛΙΑ              γ7 

ΣΤΑΥΡΙΑΝΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΙΑ              γ7 

ΣΤΡΟΥΖΑΣ ΛΑΜΠΡΟΣ              γ9 

ΣΥΜΕΩΝΙΔΗ ΕΡΙΦΥΛΗ ΜΑΡΙΝΑ  γ8 

ΣΦΑΚΙΑΝΟΥΔΗ ΠΑΝΑΓΙΩΤΑ γ8 

ΤΖΟΒΛΑ ΘΕΟΔΩΡΑ ΝΙΚΗ γ8 

ΤΟΥΜΠΟΥΡΟΣ ΠΑΝΤΑΖΗΣ γ8 

ΤΣΙΓΚΡΗ ΑΝΑΣΤΑΣΙΑ             γ9 

ΤΣΟΚΑΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ              γ9 

ΧΑΝΙΩΤΗ ΟΥΡΑΝΙΑ             γ9 

ΧΑΤΖΗΕΛΕΥΘΕΡΙΟΥ  ΕΥΑ             γ9 

ΧΡΙΣΤΑΚΟΠΟΥΛΟΥ ΚΙΡΡΑ             γ9 

ΧΡΥΣΟΜΑΛΛΗ ΧΑΡΊΚΛΕΙΑ  γ8 

 

Καθηγητές Σύμβουλοι: ΣΑΒΒΑΣ ΔΗΜΗΤΡΙΑΔΗΣ & ΗΛΙΑΣ ΤΖΑΒΙΔΟΠΟΥΛΟΣ 

Παρασκευάστρια: Αθανασία Κακολύρη 

 

ΚΑΛΟ ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ ! 
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