
Ιδιότητες της ύλης 

Πολύ πυκνή ύλη: Ισχυρές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δομικών υλικών 
 
Συμπυκνωμένη ύλη: Στερεά και ρευστά με ηλεκτρομαγνητικές 
αλληλεπιδράσεις μεταξύ των δομικών υλικών 
 
Πολύ αραιή ύλη: Ηλεκτρομαγνητικές και βαρυτικές αλληλεπιδράσεις 
μεταξύ των δομικών υλικών 
 
Στερεά-Ρευστά: Ομοιοπολικές (μόνο στα στερεά) –ετεροπολικές και 
δυνάμεις Van der Waals (στερεά και ρευστά) 
 
Στερεά: Καθορισμένο σχήμα ακόμα και με δράση δύναμης 
Υγρό: Διατηρεί τον όγκο του αλλά μπορεί να αλλάξει υπό επίδραση 
δύναμης  
Αέρια: Καταλαμβάνει τον όγκο του χώρου που το περιβάλλει 
 
Πρότυπα: Ελαστικό στερεό, Ιδανικό υγρό και Ιδανικό αέριο 
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Στερεά: Προσδιορισμός δομής 
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Πυκνότητα: Πίεση: 

Εφελκυσμός: κατάσταση κατά την 
οποία σε ένα σώμα ασκούνται 
δυνάμεις αντίθετης φοράς που 
τείνουν να το επιμηκύνουν 

Θλίψη: κατάσταση κατά την οποία 
σε ένα σώμα ασκούνται δυνάμεις 
αντίθετης φοράς που τείνουν να το 
συμπιέσουν 

Στερεά 

Ειδικό βάρος:              w=ρ g 
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Yγρά σε ηρεμία 

Τρεις δυνάμεις δρουν στο δείγμα νερού Η δύναμη F1 οφείλεται στο 
νερό που βρίσκεται πάνω από 
το δείγμα 

Η δύναμη F2 οφείλεται στην 
πίεση του νερού που βρίσκεται 
πάνω κάτω από το δείγμα 

Η βαρύτητα τραβά το δείγμα προς τα κάτω 

Υδροστατική πίεση: P-Po 

Walker, Wiley 



Αρχή Pascal 

Μικρή δύναμη σε 
μικρή επιφάνεια 

Μεγάλη δύναμη σε 
μεγάλη επιφάνεια 

Για μεταβολή του εμβόλου προς τα κάτω κατά 
di και προς τα πάνω κατά do 

Walker, Wiley 



Αρχή Αρχιμήδη 
Όταν ένα σώμα βυθίζεται μερικώς ή ολικώς σε ρευστό η δύναμη άνωσης  
Fb από το περιβάλλοντα ρευστό επιδρά στο σώμα με κατεύθυνση προς τα 
πάνω και μέτρο ίσο με το βάρος mfg του ρευστού που εκτοπίζει το σώμα  

Η δύναμη άνωσης πάνω στο 
στρώμα νερού είναι ίση με το 
βάρος του νερού που έχει το 
στρώμα  

Η δύναμη άνωσης 
οφείλεται στην πίεση 
του νερού που 
περιβάλλει το στρώμα 

Η συνολική 
δύναμη της 
πέτρας είναι προς 
τα κάτω και 
βυθίζεται 

Η συνολική 
δύναμη που 
δέχεται το ξύλο 
είναι προς τα 
πάνω  

Όταν ένα σώμα επιπλέει στο ρευστό, η βαρυτική δύναμη στο σώμα 
είναι ίση με το βάρος του ρευστού που εκτοπίζει το σώμα 

Walker, Wiley 
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Δυνάμεις Συνοχής: μεταξύ μορίων της αυτής 
φύσης 
 
Δυνάμεις Συνάφειας: μεταξύ μορίων 
διαφορετικών υλικών που έρχονται σε επαφή 
 
Ελεύθερη επιφάνεια: Η επιφάνεια στην οποία 
περατώνονται τα υγρά η οποία διαχωρίζει δύο 
φάσεις 
 
Διεπιφάνεια: Δύο διαφορετικές ουσίες της ίδιας 
φάσης 
 
Δυνάμεις επιφανειακής τάσης: Τείνουν να 
ελαττώσουν την επιφάνεια ενός σώματος 
 
Δυνάμεις συνεπαφής: δυνάμεις συνάφειας  
που ασκούνται μεταξύ ανόμοιων μορίων   
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Κίνηση Ρευστών Ρευματικές γραμμές 

Στατική ροή: Η μορφή των ρευματικών γραμμών ιδανικού ρευστού παραμένει σταθερή 
και ανεξάρτητη από το χρόνο 
 
Ομογενής ροή: Οι ρευματικές γραμμές ιδανικού ρευστού είναι παράλληλες ευθείες (αρχή 
συνέχειας και θεώρημα Bernoulli) 
 
Νευτώνεια ρευστά: πραγματικά ρευστά όπου το ιξώδες παραμένει σταθερό ως προς την 
ταχύτητα ροής (συνήθως μικρές) και η ροή γίνεται κατά λεπτά επάλληλα στρώματα 
(laminar flow). Για στατικό πεδίο ταχυτήτων η ροή είναι νηματώδης με παράλληλες αλλά 
μη ισαπέχουσες ρευματικές γραμμές. 
 
Πεδίο ροής Poiseuille: νηματώδης με πυκνότερες ρευματικές γραμμές στον άξονα και 
αραιότερες στα άκρα  
 
Μη Νευτώνειο: αύξηση ταχύτητα ροής και εμφάνιση στροβίλων (στροβιλώδης κίνηση ή 
τυρβώδεις μέσα στους στροβίλους) 

Ιδανικά ρευστά: οι 
εσωτερικές τριβές μεταξύ 
των μορίων (ιξώδες) 
θεωρούνται αμελητέες 



Εξίσωση συνέχειας 

Ο ρυθμός μεταβολής 
του όγκου εδώ είναι 
ίσος ….. 

…… με τον ρυθμό 
μεταβολής του όγκου 
εδώ 

Walker, Wiley 



Εξίσωση Bernoulli 

Walker, Wiley 

Πραγματικά ρευστά 

Pol(1)=Pol(2) +δWαπωλειών/dV 
ΠV = dV/dt 

Pαπωλειών=dWαπωλειών/dt 
 

Pol(1)=Pol(2) +Pαπωλειών/ ΠV 

 
ή ισοδύναμα για τα 
χαρακτηριστικά ύψη 

 
Ηol(1)=Ηol(2) +Ηαπωλειών 



Κίνηση επίπεδου σώματος σε πραγματικό ρευστό 

Uo 
F 

d 

Uo 

Νηματώδης Ροή και Νόμος Newton για το ιξώδες: F=n Uo S/d όπου n ο συντελεστής 
ιξώδους του ρευστού 
 

U(z) = Uo z/d 
dU/dz = Uo / d 

F=n S dU/dz 
 

Ροή σε σωλήνα: Τύπος Poiseuille για παροχή σωλήνα 
Π = Vmean S = π R4 ΔP / 8 n l 

όπου Δp η διαφορά πίεσης στα άκρα του σωλήνα, l το μήκος του σωλήνα, n το ιξώδες 
του υγρού και R η ακτίνα του σωλήνα 

Αν τα δύο άκρα έχουν και υψομετρική διαφορά, η διαφορά πίεσης τροποποιείται 
κατά την υδροστατική πίεση. 



Ροή πάνω σε στερεή επίπεδη επιφάνεια και οριακό στρώμα 
Για κίνηση ρευστών μικρού σχετικά ιξώδους πάνω από στερεά, η επίδραση της 
εσωτερικής τριβής περιορίζεται μόνο σε ένα πολύ λεπτό στρώμα ρευστού που 
βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια του στερεού. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πάνω από το οριακό στρώμα, το ιξώδες παύει να αποτελεί σημαντικό παράγοντα 
στη διαμόρφωση της ροής. 
  
Το πάχος δ του οριακού στρώματος δε διατηρείται σταθερό, αλλά αυξάνεται κατά 
τη φορά κίνησης του ρευστού.  



Αριθμός Reynolds= 

όπου ρ είναι η πυκνότητα του υγρού (ή του αερίου) και μ το δυναμικό ιξώδες του ενώ U 
είναι η μέση ταχύτητα της ροής και L ένα χαρακτηριστικό μήκος της ροής ενώ v είναι το 
κινηματικό ιξώδες (λόγος του δυναμικού ιξώδους ως προς την πυκνότητα). 

Ροή σε σωλήνα και πάνω από επίπεδη επιφάνεια 

Στρωτή Ροή 

Τυρβώδης Ροή 

Για σωλήνες, η ροή είναι τυρβώδης όταν 
Re>4000, στρωτή όταν Re<2300 και µεταβατική 
τυρβώδης όταν 2300<Re<4000 
 
Για ροή ταχύτητας u πάνω από επίπεδη πλάκα 
μήκους X 
 
 
 
 
Στρωτή για Re<1x105  
Τυρβώδης για Re>1x105 



Αντίσταση στην κίνηση ρεύματος μέσα σε ρευστό 
 
Αν υπάρχει σχετική κίνηση ρευστού-σώματος, το σώμα δέχεται δύναμη που 
αναλύεται σε δύο συνιστώσες, α) αντίθετη στην κίνηση (μετωπική αντίσταση ή 
οπισθέλκουσα) και β) κάθετη σε αυτή (άντωση ή ανυψωτική). Η πρώτη μπορεί να 
προέλθει από το ιξώδες ή από διαφορά πίεσης ανάμεσα στα ακραία σημεία του 
σώματος. Η δεύτερη προκαλείται μόνο από τη διαφορά πίεσης. 
 
Σε μικρές ταχύτητες ροής (στρωτή ροή) η μετωπική αντίσταση Fv=Knlu όπου Κ 
αριθμητικός συντελεστής που εξαρτάται από τη γεωμετρική μορφή (3π για σφαίρα), l 
η μετωπική διάσταση του σώματος (2r για σφαίρα) και n το ιξώδες. 
 
Για σφαίρα: Fv =  6 π n r u (τύπος Stokes) 
 
Σε μεγάλες ταχύτητες (τυρβώδης ροή) δημιουργούνται δίνες και υποπίεση στο πίσω 
μέρος σε σχέση με το μπροστινό. Η μετωπική αντίσταση δίνεται ως Fσ=CSρu2 όπου ο 
συντελεστής C εξαρτάται από τη γεωμετρική μορφή του σώματος , S η ενεργός 
διατομή του σώματος κάθετα στη διεύθυνση κίνησης και ρ η πυκνότητα του ρευστού. 
 

Αριθμός Reynolds: Λόγος Fσ/Fv  
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Συντελεστής Οπισθέλκουσας (Drag coefficient) 
Πίεση Διάτμηση 

Αποτέλεσμα 
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Ροόμετρο Venturi 

C=συντελεστής παροχής, 
Δh=h, β=d2/d1, sg=σχετική 
πυκνότητα του ρευστού 
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