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Μηχανική των ρευστών

Καταστάσεις της ύλης

Στερεά

 Έχουν καθορισμένο όγκο και σχήμα.

Υγρά

 Έχουν καθορισμένο όγκο αλλά όχι

καθορισμένο σχήμα.

Αέρια – ελεύθερα

 Δεν έχουν ούτε καθορισμένο όγκο ούτε

καθορισμένο σχήμα.

Γενικά, ένα συγκεκριμένο υλικό θεωρείται

στερεό, υγρό, ή αέριο ανάλογα με το χρονικό

διάστημα που χρειάζεται για να μεταβάλλει το

σχήμα του υπό την επίδραση μιας εξωτερικής

δύναμης.

Ρευστά (Υγρά και αέρια)

Ως ρευστό ορίζουμε μια συγκέντρωση

μορίων τα οποία έχουν τυχαία διάταξη και

διατηρούν τη συνοχή τους λόγω των ασθενών

συνεκτικών δυνάμεων που αναπτύσσονται

μεταξύ τους και των δυνάμεων που ασκούν τα

τοιχώματα του δοχείου.

Τα ρευστά δεν μπορούν να δεχτούν

διατμητικές ή εφελκυστικές τάσεις.

Η μόνη τάση που μπορεί να ασκηθεί σε ένα

σώμα το οποίο είναι βυθισμένο σε ένα στατικό

ρευστό είναι εκείνη που τείνει να συμπιέσει το

σώμα από όλες τις πλευρές.

Η δύναμη που ασκεί ένα στατικό ρευστό σε

ένα σώμα είναι πάντα κάθετη στις επιφάνειες

του σώματος.

Στατική και δυναμική 

των ρευστών

Στατική των ρευστών: Περιγράφει ρευστά τα οποία είναι ακίνητα.

Δυναμική των ρευστών: Περιγράφει ρευστά τα οποία βρίσκονται σε 

κίνηση



Πίεση

Η πίεση P του ρευστού στο επίπεδο που
βρίσκεται βυθισμένη η διάταξη ορίζεται ως ο
λόγος του μέτρου της δύναμης προς το
εμβαδόν.

Η πίεση είναι βαθμωτό μέγεθος.

Είναι ανάλογη του μέτρου της δύναμης.

Αν η πίεση δεν είναι σταθερή σε μια περιοχή, 
η δύναμη dF που ασκείται σε μια επιφάνεια
εμβαδού dA είναι

dF = PdA.

Οι μονάδες της πίεσης είναι τα pascal (Pa).

Η κατεύθυνση της δύναμης που προκαλεί
την πίεση είναι κάθετη στην επιφάνεια στην
οποία ασκείται η πίεση.
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Πυκνότητα

Η ύπαρξη διαφόρων τιμών πυκνότητας 

υποδεικνύει ότι η μέση απόσταση μεταξύ 

των μορίων ενός αερίου είναι πολύ 

μεγαλύτερη από αυτή ενός στερεού ή ενός 

υγρού.
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Η πυκνότητα ενός υλικού ορίζεται ως η μάζα 

ανά μονάδα όγκου.



Μεταβολή της πίεσης συναρτήσει του βάθους
 Όταν κολυμπάτε μέσα στο νερό αισθάνεστε την πίεση στα τύμπανα των αυτιών σας

 Όσο μεγαλύτερο είναι το βάθος στο οποίο κολυμπατε τόσο μεγαλύτερη είναι και η πίεση

που δέχεστε

 Αυτό οφείλεται στο βάρος των υπερκείμενων ρευστών πάνω από το σημείο στο οποίο

βρίσκεστε.

 Επίσης, η πίεση εξαρτάται από την πυκνότητα του ρευστού στο οποίο βυθίζεται ένα σώμα. 

Ισχύει:

P=ρgh+Po

Όπου Po η ατμοσαφαιρική πίεση στην επιφάνεια του ρευστού

Γιατί τα φράγματα φροντίζουμε να έχουν πλατιά βάση?



Μεταβολή της πίεσης συναρτήσει του βάθους

Έστω η σκουρόχρωμη 
περιοχή, η οποία 

αντιπροσωπεύει ένα δείγμα 

υγρού που βρίσκεται μέσα σε 

έναν κύλινδρο.

 Έχει διατομή εμβαδού A.

 Εκτείνεται από βάθος d 

μέχρι βάθος d + h κάτω 

από την επιφάνεια του 

υγρού.

Στο δείγμα ασκούνται τρεις 

εξωτερικές δυνάμεις.

-Η δύναμη P0A με κατεύθυνση

κατακόρυφα προς τα κάτω, η οποία

ασκείται στην άνω έδρα.

-Η δύναμη PA με κατεύθυνση

κατακόρυφα προς τα πάνω, η οποία

ασκείται στην κάτω έδρα.
-Η βαρύτητα Mg= ρVg = ρAhg που

ασκείται κατακόρυφα προς τα κάτω.

Η πυκνότητα είναι ίδια σε 

κάθε σημείο του ρευστού. 

Ασυμπίεστο ρευστό.
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P = P0 + gh

Η πίεση P σε βάθος h κάτω από την

επιφάνεια του υγρού είναι

μεγαλύτερη από την πίεση P0 στην

επιφάνεια κατά gh.

Αν το δοχείο με το υγρό είναι ανοιχτό στο επάνω μέρος

και P0 είναι η πίεση στην επιφάνεια του υγρού, τότε P0 είναι

η ατμοσφαιρική πίεση. P0 = 1.00 atm = 1.013 x 105 Pa



Δύναμη σε Φράγμα

Σε μια στοιχειώδη επιφάνεια dA του

φράγματος ασκείται δύναμη dF:

Για να βρω τη συνολική δύναμη

ολοκληρώνω την dF:

Το σημείο εφαρμογής της δύναμης

είναι:
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Υπολογισμός της πυκνότητας – Υοειδής σωλήνας

Στο σχήμα φαίνεται ένας σωλήνας σχήματος U, ο οποίος περιέχει δυο
υγρά, νερό (ανοιχτόχρωμο) και λάδι (σκουρόχρωμο) που βρίσκονται σε
στατική ισσοροπία. Αν η πυκνότητα του νερόυ είναι ρw=998 Kg/m3 
προτείνετε τρόπο για τον υπολογισμό της πυκνότητας του λαδιού.

Αφού έχουμε στατική ισορροπία οι πιέσεις στο επίπεδο της διεπιφάνειας είναι ίσες:

𝑃𝐶 = 𝑃𝐷 → 𝑃0 + 𝜌𝑜𝑖𝑙𝑔Η𝑜𝑖𝑙 = 𝑃0 + 𝜌𝑤𝑔𝐻𝑤 → 𝜌𝑜𝑖𝑙 = 𝜌𝑤
𝐻𝑤
𝐻𝑜𝑖𝑙

Επομένως μπορούμε να υπολογίσουμε την πυκνότητα του λαδιού μετρώντας τη
στάθμη των δυο υγρών στο αριστερό και στο δεξί σκέλος του σωλήνα.

𝐻𝑤

𝐻𝑜𝑖𝑙

C D



Nόμος του Pascal

Η πίεση σε ένα σημείο ενός

ρευστού εξαρτάται από το βάθος

στο οποίο βρίσκεται το σημείο και

από την τιμή της πίεσης στην

επιφάνεια P0.

Κάθε μεταβολή της πίεσης στην

επιφάνεια του ρευστού μεταδίδεται

σε όλα τα σημεία του ρευστού.

Στην παραπάνω πρόταση
βασίζεται ο νόμος του Pascal:

Kάθε μεταβολή στην πίεση που

ασκείται σε ένα ρευστό μεταδίδεται

αυτούσια σε κάθε σημείο του

ρευστού, καθώς και στα

τοιχώματα του δοχείου που το

περιέχει.
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Ασκώντας μια μικρή δύναμη μπορούμε να πάρουμε

ως αποτέλεσμα μια μεγαλύτερη δύναμη.

Ο όγκος του υγρού που ωθείται προς τα κάτω στο

αριστερό μέρος της εικόνας πρέπει να ισούται με τον

όγκο του υγρού που ωθείται προς τα επάνω στο δεξιό

μέρος της εικόνας. Εφόσον οι όγκοι είναι ίσοι:

𝐴1Δ𝑥1 = 𝐴2Δ𝑥2 →

𝐹1

Δp1
Δ𝑥1=

𝐹2

Δp2
Δ𝑥21

1 1 2 2F x F x =  Έργο1 = Έργο2



Η δύναμη άνωσης είναι η κατακόρυφη δύναμη με
φορά προς τα επάνω που ασκεί ένα ρευστό σε κάθε
σώμα που είναι βυθισμένο σε αυτό.

Η «ιδεατή σφαίρα» του νερού βρίσκεται σε ισορροπία.

Πρέπει να υπάρχει μια κατακόρυφη δύναμη με φορά
προς τα επάνω, η οποία εξισορροπεί την κατακόρυφη
βαρυτική δύναμη με φορά προς τα κάτω.

Το μέτρο της άνωσης πρέπει να ισούται με το μέτρο
της βαρυτικής δύναμης.

H δύναμη της άνωσης είναι η συνισταμένη δύναμη 
όλων των δυνάμεων τις οποίες ασκεί το ρευστό που
περιβάλλει τη σφαίρα.

Δύναμη άνωσης



Αρχή του Αρχιμήδη

B = (Pκάτω – Pπάνω) A = (ρρευσ.gh) A

B = ρρευσ. gVεκτοπ.  

 Vεκτοπ. = Ah είναι ο όγκος του ρευστού που εκτοπίζει ο κύβος.

B = Mg

 Mg είναι το βάρος του ρευστού που εκτοπίζει ο κύβος.

Aρχή του Αρχιμήδη: Το μέτρο της δύναμης άνωσης ισούται 

πάντα με το βάρος του ρευστού που εκτοπίζεται από το σώμα.

Η αρχή του Αρχιμήδη δεν αναφέρεται στη σύσταση του 

σώματος που δέχεται τη δύναμη της άνωσης.

Η σύσταση του σώματος δεν επηρεάζει την άνωση επειδή η 

τελευταία ασκείται από το ρευστό που το περιβάλλει.



Αρχή του Αρχιμήδη-Φαινόμενο Βάρος σε ρευστό



Η αρχή του Αρχιμήδη –Παράδειγμα
Να βρεθεί η πυκνότητα ρσωμ αν δίδεται ρw η πυκνότητα του νερού

𝐵 = 𝜌𝑤𝑔𝑉𝜎𝜔𝜇 → Τ1 − Τ2 =

𝜌𝑤𝑔𝑉𝜎𝜔𝜇

Vσωμ=mσωμ/ρσωμ=Τ1/g ρσωμ

T1-T2= 𝜌𝑤𝑔Τ1/g ρσωμ= 𝜌𝑤Τ1/ ρσωμ

Η άνωση ισούται με το πραγματικό μείον το φαινόμενο βάρος: 

Β=Τ1-T2

𝜌𝜎𝜔𝜇 =
𝜌𝑤Τ1
Τ1 − Τ2



Η αρχή του Αρχιμήδη: Σώμα που επιπλέει 

(μερικώς βυθισμένο)

Να βρεθεί ο λόγος h/H αν είναι γνωστές οι πυκνότητες του ρευστού και του σώματος
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Συνθήκη πλέυσης

Ένα σώμα είναι πλήρως βυθισμένο σε ένα ρευστό πυκνότητας ρευσ.

Ο όγκος Vεκτοπ. του εκτοπισμένου ρευστού ισούται με τον όγκο Vσώμ. 
του σώματος.

Το μέτρο της κατακόρυφης άνωσης με φορά προς τα επάνω είναι 

   B = ρευσ. gVσώμ.

Η κατακόρυφη βαρυτική δύναμη με φορά προς τα κάτω είναι

 Fg = Mg = = σώμ.gVσώμ.

Η συνισταμένη δύναμη είναι

B – Fg = (ρευσ. – σώμ.)gVσώμ.

Αν η πυκνότητα του σώματος είναι μικρότερη από την πυκνότητα του ρευστού, το σώμα θα

επιταχύνεται προς τα επάνω.

Αν η πυκνότητα του σώματος είναι μεγαλύτερη από την πυκνότητα του ρευστού, το σώμα θα

βυθιστεί.

Αν η πυκνότητα του βυθισμένου σώματος ισούται με την πυκνότητα του ρευστού, το σώμα

παραμένει σε ισορροπία.



Ροή ρευστών
Στρωτή ροή

Μόνιμη ροή

Κάθε σωματίδιο του ρευστού ακολουθεί ομαλή τροχιά.

Οι τροχιές των σωματιδίων δεν τέμνονται ποτέ.

Κάθε σωματίδιο του ρευστού που διέρχεται από ένα

δεδομένο σημείο έχει την ίδια ταχύτητα.

Τυρβώδης ροή

Ακανόνιστη ροή που χαρακτηρίζεται από περιοχές μικρών
στροβιλισμών.

Η τυρβώδης ροή δημιουργείται όταν η ταχύτητα των
σωματιδίων ξεπεράσει κάποια συγκεκριμένη κρίσιμη τιμή.

Ιξώδες

 Εκφράζει τον βαθμό εσωτερικής τριβής του ρευστού.

 Η εσωτερική τριβή, ή δύναμη ιξώδους, εκφράζει την

αντίσταση που παρουσιάζουν δύο διαδοχικά στρώματα

του ρευστού στη σχετική κίνησή τους.

 Λόγω του ιξώδους, μέρος της κινητικής ενέργειας του

ρευστού μετατρέπεται σε εσωτερική ενέργεια.

Ιδανικό ρευστό

Για να απλοποιήσουμε την ανάλυση της

πολύπλοκης ροής των ρευστών, κάνουμε

τις εξής τέσσερις παραδοχές:

 Το ρευστό δεν έχει ιξώδες – 

αγνοούμε την εσωτερική τριβή.

Τα σώματα που κινούνται μέσα στο

ρευστό δεν δέχονται δυνάμεις

ιξώδους.

 Η ροή είναι μόνιμη – όλα τα

σωματίδια που διέρχονται από ένα

σημείο έχουν την ίδια ταχύτητα.

 Το ρευστό είναι ασυμπίεστο – η

πυκνότητα του ρευστού είναι

σταθερή.

 Η ροή είναι αστρόβιλη – το ρευστό

έχει μηδενική στροφορμή γύρω από

οποιοδήποτε σημείο του.



Γραμμές ροής

Η τροχιά που ακολουθεί ένα σωματίδιο όταν η ροή είναι μόνιμη 

ονομάζεται γραμμή ροής.

Η ταχύτητα του σωματιδίου εφάπτεται πάντα στη γραμμή ροής.

Μια ομάδα γραμμών ροής σχηματίζει έναν σωλήνα ροής.

Τα σωματίδια του ρευστού δεν μπορούν να διαπεράσουν έναν 

σωλήνα ροής. Διαφορετικά, οι γραμμές ροής θα τέμνονταν μεταξύ 

τους.



Εξίσωση Συνέχειας

Ας θεωρήσουμε ένα ρευστό που ρέει μέσα σε έναν σωλήνα
ανομοιόμορφης διατομής.

Τη χρονική στιγμή t = 0, το μπλε τμήμα ρέει μέσα από διατομή εμβαδού
A1 με ταχύτητα μέτρου v1.

Στο τέλος του χρονικού διαστήματος Δt, το μπλε τμήμα ρέει μέσα από
διατομή εμβαδού A2 με ταχύτητα μέτρου v2.

Η μάζα που διέρχεται από το A1 σε ένα χρονικό διάστημα ισούται με τη
μάζα που περνάει από το A2 στο ίδιο χρονικό διάστημα.

m1 = m2

 A1Δx1 =  A2Δx2
 
A1v1Δt = A2v2Δt

A1v1 = A2v2 = σταθερό

Νόμος συνέχειας ή Νόμος της

Παροχής: Ο όγκος (μάζα) του

ρευστού που εισέρχεται στο σωλήνα

στη μονάδα του χρόνου είναι ίσος με

τον όγκο (μάζα) που εξέρχεται από

αυτόν.



Εξίσωση Συνέχειας - Παροχή

Να υπολογισθεί η παροχή όγκου της διπλανής βρύσης

Νόμος της Συνέχειας:

0 0A v Av=

Το νερό κάνει ελεύθερη πτώση:

2 2

0 2v v gh= +

Άρα:

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

0 0 0 0 0

2

0 2 2

0

( 2 ) ( ) 2

2

A v A v A v gh v A A ghA

ghA
v

A A

= = + → − = →

=
−

Παροχή:
0 0 0 2 2

0

2gh
A v A A

A A
 = =

−



Η εξίσωση του Bernoulli
Όταν ένα ρευστό διέρχεται από μια περιοχή όπου μεταβάλλεται το μέτρο της ταχύτητάς του

ή η το ύψος του από την επιφάνεια της Γης, τότε μεταβάλλεται και η πίεσή του.

Έστω τα δύο σκιασμένα τμήματα.Οι όγκοι των δύο τμημάτων είναι 

ίσοι.

Το συνολικό έργο που παράγεται στο τμήμα είναι W = (P1 – P2) V.

Ένα μέρος του έργου μεταβάλλει την κινητική ενέργεια και ένα μέρος 

μεταβάλλει τη βαρυτική δυναμική ενέργεια.

K = ½mv2
2 - ½mv1

2 

U = mgy2 – mgy1

Άρα (P1 – P2)V =½ mv2
2 - ½ mv1

2 + mgy2 – mgy1

P1 + ½v1
2 + ρgy1 = P2 + ½v2

2 + ρgy2

P + ½v2 + gy = σταθερό



Η εξίσωση του Bernoulli



Η εξίσωση του Bernoulli
Να κατατάξετε τις ταχύτητες και της πιέσεις από τη μεγαλύτερη στη μικρότερη



Σωλήνας Ventouri

Να υπολογισθεί η ταχύτητα v2 αν είναι γνωστή η διαφορά

πίεσης |P1-P2|

Εξίσωση Bernoulli:

Νόμος της Συνέχειας:

Υπολογισμός ταχύτητας:



Νόμος του Torricelli

2

1

Εξίσωση Bernoulli:



Σωλήνας Pitot
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