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Ρευςτά ςε κίνηςη 
 
 Θ πίεςθ ςτα διάφορα ςθμεία ενόσ δοχείου που περιζχει ζνα υγρό, οφείλεται ςτο βάροσ του 

υγροφ ι ςε εξωτερικό αίτιο 
 
 Θ πίεςθ που οφείλεται ςτο βάροσ του υγροφ λζγεται υδροςτατικι πίεςθ. (αν το υγρό βρίςκεται 

εκτόσ πεδίου βαρφτθτασ δεν ζχουμε υδροςτατικι πίεςθ) 
 
 Θεμελιώδησ νόμοσ τησ υδροςτατικήσ: p = ρgh 

 ρ:  θ πυκνότθτα του υγροφ 

 h: το βάκοσ του ςθμείου (απόςταςθ από τθν επιφάνεια του υγροφ) 

 Θ υδροςτατικι πίεςθ δεν εξαρτάται από το ςχιμα, το ςυνολικό όγκο και τθ ςυνολικι μάηα 
του υγροφ 

 
 Αρχή του Pascal: Θ πίεςθ από εξωτερικό αίτιο μεταφζρεται αναλλοίωτθ ςε όλα τα ςθμεία του 

υγροφ 

 Αν κάποιο υγρό ιςορροπεί ςε ανοιχτό δοχείο, τότε ςε βάκοσ h θ πίεςθ κα είναι: p = patm + ρgh 

 ε ςυνκικεσ ιςορροπίασ ενόσ υγροφ θ ολικι πίεςθ ςε ςθμεία που βρίςκονται ςτθν ίδια 
οριηόντια επιφάνεια ζχει τθν ίδια τιμι 

 
 Υδραυλικό πιεςτήριο 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ρευματική γραμμή είναι το ςφνολο των ςθμείων από τα οποία περνά ζνα μόριο του ρευςτοφ 

ςτθ διάρκεια τθσ κίνθςισ του(με τθν προχπόκεςθ ότι θ ροι είναι ςτρωτι) 

 Θ ταχφτθτα κάκε ςτοιχείου ενόσ ιδανικοφ ρευςτοφ είναι εφαπτόμενθ ςτθ ρευματικι γραμμι 

 τθν περίπτωςθ τθσ ςτρωτισ ροισ δφο ρευματικζσ γραμμζσ δεν τζμνονται 

 τα ςθμεία που οι ρευματικζσ γραμμζσ είναι πιο πυκνζσ θ ταχφτθτα είναι μεγαλφτερθ 
 
 Φλεβα είναι το ςφνολο των ρευματικϊν γραμμϊν που περνοφν από μία φανταςτικι επιφάνεια 

που είναι κάκετθ ςτο ςωλινα  που κινείται το ρευςτό 

 Σο ρευςτό που κυλάει ςε μία φλζβα δεν αναμιγνφεται με το περιεχόμενο άλλθσ φλζβασ 
 
 Παροχή (Π) 

 Οριςμόσ: Π = 
  

  
 

 Όπου ΔV ο όγκοσ του ρευςτοφ που περνά από μια διατομι του ςωλινα ι τθσ φλζβασ ςε 
χρόνο Δt 

 Μονάδα ςτο S.I. 1m3/s 
 χζςθ υπολογιςμοφ: Π=Α·υ  

 Α: το εμβαδόν τθσ διατομισ  

 υ: θ ταχφτθτα του ρευςτοφ 
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 Αν γνωρίηουμε τθν παροχι ενόσ ςωλινα μποροφμε να υπολογίςουμε τον όγκο του υγροφ ςε 
οριςμζνο χρόνο από τθ ςχζςθ V = Π·t 

 
 Εξίςωςη τησ ςυνζχειασ: Α1υ1 = Α2υ2 
 
 Είναι άμεςθ ςυνζπεια τθσ διατιρθςθσ τθσ φλθσ 
 Κατά μικοσ ενόσ ςωλινα ι μιασ φλζβασ θ παροχι 

διατθρείται ςτακερι 
 Θ εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ εφαρμόηεται ςε δφο περιοχζσ ενόσ ςωλινα ι μιασ φλζβασ 
 Όταν ζχουμε ζνα ςφςτθμα ςωλινων που καταλιγουν ςτο ίδιο δοχείο και από κάποιουσ 

ςωλινεσ ειςζρχεται υγρό ενϊ από κάποιουσ άλλουσ εξζρχεται, τότε θ εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ 
παίρνει τθ μορφι Πειςερχ = Πεξερχ 

 Αν δε γνωρίηουμε τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ ςε ζνα ςωλινα υποκζτουμε κάποια φορά και αν 
βγεί αρνθτικι τότε ζχει αντίκετθ φορά διαφορετικά αυτι που υποκζςαμε 

 
 ΕξίςωςηBernoulli 
 

 Μακθματικι ζκφραςθ: p + 
 

 
 ρ υ2 + ρ g y = ςταθερό  

ι μεταξφ δφο ςθμείων: p1 + 
 

 
 ρ υ1

2 + ρ gy1 = p2 + 
 

 
 ρ υ2

2 + ρ g y2  

 Θ εξίςωςθ Bernoulli αποτελεί ζκφραςθ τθσ διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ ςτθ ροι των ρευςτϊν 
 Θ εξίςωςθBernoulliεφαρμόηεται κατά μικοσ τθσ ίδιασ ρευματικισ γραμμισ μεταξφ δφο 

ςθμείων τα οποία βρίςκονται ςτο ίδιο ι ςε διαφορετικό φψοσ 
 Όταν ςε ζνα ςωλινα ζχουμε αλλαγι του εμβαδοφ διατομισ τότε μαηί με τθν εξίςωςθ του 

Bernoulli εφαρμόηουμε και τθν εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ ϊςτε να βρίςκουμε τθ ςχζςθ των 
ταχυτιτων 

 Όταν θ εξίςωςθ εφαρμόηεται για τα αζρια παραλείπεται ο όροσ ρgh επειδι θ μεταβολζσ του 
είναι αμελθτζεσ 

 τθν εφαρμογι τθσ εξίςωςθσ όταν το ρευςτό ζρχεται ςε επαφι με τθν ανοιχτι ατμόςφαιρα 
κεωροφμε ότι δζχεται πίεςθ ίςθ με patm 

 τα φαινόμενα ροισ γφρω από εμπόδιο εφαρμόηουμε τθν εξίςωςθ μεταξφ του ςθμείου που 
μασ ενδιαφζρει και ενόσ απομακρυςμζνου ςθμείου όπου οι ρευματικζσ γραμμζσ δεν 
επθρεάηονται 

 Θ τοποκζτθςθ εμποδίου ςε μια περιοχι μιασ ςτρωτισ ροισ, ζχει ωσ 
αποτζλεςμα να τροποποιιςει τθ ροι, αφοφ κα ζχουμε αποκοπι τθσ ροισ 
ςτο Α, δθλαδι θ ταχφτθτα ροισ ςτο Α κα μθδενιςτεί. Ο νόμοσ του 
Bernoulli μεταξφ των ςθμείων Α και ∞, εφαρμόηεται: 

P∞ + 
 

 
 ρ υ∞

2  =pΑ 

 
 Παρατηρήςεισ 
 
 Θ διαφορά πίεςθσ μεταξφ δφο ςθμείων μπορεί να οφείλεται ι ςε υψομετρικι διαφορά ι ςε 

διαφορετικι ταχφτθτα λόγω διαφορετικισ διατομισ του ςωλινα ροισ 
 
 Αν μζςα ςε ςωλινα τοποκετιςουμε ςτακερό εμπόδιο θ ρευματικι ταχφτθτα μπροςτά από το 

εμπόδιο μθδενίηεται 
 
 Σα φαινόμενα ροισ γφρω από εμπόδια είναι τα ίδια είτε το ςϊμα είναι ακίνθτο και το ρευςτό 

κινείται ι το ρευςτό είναι ακίνθτο και το εμπόδιο κινείται 
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 Όταν εφαρμόηουμε το νόμο του Bernoulli για αζριο, παίρνουμε ζνα ςθμείο μακριά από το 
ςθμείο όπου υα=0 και p=pατμ και του ςθμείου που μασ ενδιαφζρει 
 

 Θεώρημα του Torricelli 
 Τπολογίηει τθν ταχφτθτα εκροισ υγροφ από ανοιχτό δοχείο  

υκ = √    

 Δεχόμαςτε ότι το δοχείο ζχει πολφ μεγαλφτερθ διατομι, από τθν 
οπι, οπότε μποροφμε να αποδεχτοφμε, ότι θ επιφάνεια του 
υγροφ, παραμζνει ςε ςτακερό φψοσ και το υγρό θρεμεί, οπότε και 
υΕ=0. 

 τθν περίπτωςθ που θ διατομι του δοχείου, δεν μπορεί να 
κεωρθκεί πολφ μεγαλφτερθ αυτισ τθσ οπισ, δεν μποροφμε να 
κεωριςουμε μθδενικι τθν ταχφτθτα του ςθμείου Ε και ακίνθτθ τθν ςτιλθ του υγροφ. Πρζπει 
να εφαρμόςουμε τθν εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ μεταξφ των δφο περιοχϊν: ΑΕ·υΕ=ΑΚ·υΚ 

 

Εφαρμογζσ 
 
Εφαρμογή 1η  
Υδροςτατική πίεςη – Αρχή του Pascal  
 
Σο κυβικό δοχείο του ςχιματοσ ακμισ h = 2 m είναι γεμάτο με υγρό πυκνότθτασ ρ = 1,1·10³ kg/m³ . 
Σο ζμβολο που κλείνει το δοχείο ζχει διατομι Α = 100 cm² . Σο 
μανόμετρο (1) που βρίςκεται ςτθν πάνω πλευρά του δοχείου δείχνει 
πίεςθ Ρ1 = 1,2·105 N/m2 (ι Ρα) . 
1. Να υπολογίςετε τθν πίεςθ που δείχνει το μανόμετρο (2) που βρίςκεται 
ςτον πυκμζνα του δοχείου, όταν το δοχείο βρίςκεται : 
α. εκτόσ πεδίου βαρφτθτασ και 
β. εντόσ πεδίου βαρφτθτασ . 
2. Να απαντιςετε ςτα παραπάνω ερωτιματα αν αςκιςουμε ςτο ζμβολο 
επιπλζον δφναμθ F = 200 N. 
3. Να υπολογίςετε τθ δφναμθ που δζχεται ο πυκμζνασ του δοχείου ςε κάκε περίπτωςθ 
Δίνεται g = 10 m /s² . 
Απ: 1. Ρ2 = Ρ1 = 1,2·105 N/m2,  Ρ2ϋ = 1,42·105 N/m²,  2. Ρ1ϋ = 1,4·105 N/m², Ρ2ϋϋ = 1,4·105 N/m², Ρ1ϋϋ = 
Ρ1ϋ = 1,4·105 N/m², Ρ2ϋϋϋ = 1,62·105 Ν/m² 
 
Εφαρμογή 2η 
Πίεςθ ςε κινοφμενο δοχείο 
 
Θεωριςτε ζνα δοχείο με ρευςτό που κινείται προσ τα πάνω με 
επιτάχυνςθ α. 
α. Δείξτε ότι θ μεταβολι τθσ πίεςθσ με το βάκοσ δίνεται από τθν 
ςχζςθ ΔΡ = ρ·h·(g + α) , όπου ρ θ πυκνότθτα του ρευςτοφ και h το 
βάκοσ . 
β. Δείξτε επίςθσ ότι αν το ρευςτό ςαν ςφνολο δζχεται μια 
κατακόρυφθ προσ τα κάτω επιτάχυνςθ α , θ μεταβολι τθσ πίεςθσ ςε 
ζνα βάκοσ h δίνεται από τθν ςχζςθ ΔΡ = ρ·h·(g – α) . 
γ. Ποια είναι θ κατάςταςθ ςτθν ελεφκερθ πτϊςθ ; 
 
Εφαρμογή 3η  
Πίεςθ ςε μθ αναμειγνυόμενα υγρά 
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Σο κυλινδρικό δοχείο του ςχιματοσ ζχει εμβαδόν βάςθσ Α=400cm2 και περιζχει υγρό (1) πυκνότθτασ 
ρ1=1200kg/m3, θ ελεφκερθ επιφάνεια του οποίου βρίςκεται ςε επαφι με 
τον ατμοςφαιρικό αζρα. Θ πίεςθ του υγροφ ςε ςθμείο Δ τθσ βάςθσ του 
δοχείου είναι ίςθ με P1(Δ)=1,12·105Pa 
α. Να υπολογιςτεί θ απόςταςθ h1 τθσ ελεφκερθσ επιφάνειασ του υγροφ 
από τθ βάςθ του δοχείου. 
τθν ελζυκερθ επιφάνεια του υγροφ (1) ρίχνουμε οριςμζνθ ποςότθτα ενόσ 
δεφτερου υγροφ (2) που ζχει πυκνότθτα ρ2 (ρ2<ρ1) και δεν αναμειγνφεται 
με το υγρό (1), με αποτζλεςμα θ πίεςθ ςτθ βάςθ του δοχείου να αυξθκεί 
κατά 25%.  
β. Αν θ ελεφκερθ επιφάνεια του υγροφ (2) απζχει από τθ βάςθ του δοχείου κατακόρυφθ απόςταςθ 
h2=3,8m, να υπολογίςετε τθν πυκνότθτα ρ2. 
τθν ελεφκερθ επιφάνεια του υγροφ (2) ρίχνουμε οριςμζνθ ποςότθτα ενόσ τρίτου υγροφ (3) που ζχει 
πυκνότθτα ρ3=800kg/m3, το οποίο επίςθσ δεν αναμειγνφεται με το υγρό (2), με αποτζλεςμα θ πίεςθ 
ςτθ βάςθ του δοχείου να γίνει ίςθ με 1,5patm. Να υπολογίςετε: 
γ. τθ μάηα του υγροφ (3) που ρίξαμε ςτο δοχείο 
δ. τθν πίεςθ ςε ζνα ςθμείο Γ τθσ διαχωριςτικισ επιφάνειασ των υγρϊν (1) και (2) 
Δίνεται θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105Pa και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α.1m,   β. 1000kg/m3,   γ. 40kg,   δ. 1,38·105Pa    
 
Εφαρμογή 4η  
Ιςορροπία υγρϊν ςε ςωλινα ςχιματοσ U 
 
Ο ςωλινασ του ςχιματοσ περιζχει υγρό (1) άγνωςτθσ πυκνότθτασ, που είναι αδιάλυτο ςτο νερό. το 
αριςτερό ςκζλοσ του ςωλινα προςκζτουμε υγρό μζχρι το φψοσ τθσ ςτιλθσ του 
νεροφ να γίνει ίςο με h=25cm. Σα δφο υγρά ιςορροποφν και θ ελεφκερθ ςτάκμθ 
του υγροφ ςτο δεξιό ςκζλοσ του ςωλινα είναι d=10cm χαμθλότερα από τθν 
ελεφκερθ ςτάκμθ του νεροφ. Θ ελεφκερθ επιφάνεια του νεροφ απζχει από το 
χείλοσ του αριςτεροφ ςκζλουσ απόςταςθ d1=7,5cm, ενϊ το εμβαδόν διατομισ 
του ςωλινα είναι ίςο με A=20cm2.  
α. Να υπολογίςετε τθν πυκνότθτα του υγροφ (1) 
β. Να υπολογίςετε τθν υδροςτατικι πίεςθ ςτθ διαχωριςτικι επιφζνεια νεροφ – 
υγροφ (1) 
γ. Σοποκετοφμε ζνα μικρό και αβαρζσ ζμβολο ςτθν ελεφκερθ επιφάνεια του 
υγροφ (1) (ςθμείο Γ) και το μετακινοφμε πολφ αργά προσ τα κάτω κατά d1, 
οπότε μετακινοφνται και τα δφο υγρά, μζχρι θ ελεφκερθ επιφάνεια του νεροφ να φτάςει ςτο χείλοσ 
του αριςτεροφ ςκζλουσ. τθ ςυνζχεια ταπϊνουμε αεροςτεγϊσ το αριςτερό ςκζλοσ, χωρίσ να 
εγκλωβιςτεί αζρασ και αφινουμε ελεφκερο το ζμβολο, οπότε αυτό παραμζνει ςτθ κζςθ του. Να 
υπολογίςετε το μζτρο τθσ δφναμθσ που δζχεται θ τάπα από το νερό.  
Δίνονται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=1000kg/m3, θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105Pa και θ επιτάχυνςθ 
τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α. 5000/3kg/m3,  β. 2500Pa,  γ. 195N 
 
Εφαρμογή 5η  
Τδραυλικόσ ανυψωτιρασ 
 
Σα κυλινδρικά δοχεία του ςχιματοσ φράςςονται με ζμβολα Α και Β εμβαβοφ διατομισ Α1=4·10-3m2 
και A2=0,4m2 αντίςτοιχα. Σο βάροσ του εμβόλου Α κεωρείται αμελθτζο ενϊ του Β είναι wB=4960N 
και το περιεχόμενο υγρό ζχει πυκνότθτα ρ=0,88kg/L. τθ κζςθ όπου τα ζμβολα ιςορροποφν θ κάτω 
βάςθ του εμβόλου Β βρίςκεται ςε απόςταςθ d=50cm χαμθλότερα από τθ βάςθ του εμβόλου Α, 
όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα.  
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α. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ κατακόρυφθσ δφναμθσ F1 
που πρζπει να αςκοφμε ςτο ζμβολο Α για να υπάρχει 
ιςορροπία των δφο εμβόλων. 
β. Αυξάνοντασ τθ δφναμθ F1 που αςκείται ςτο ζμβολο Α 
αυτό κατεβαίνει κατά d1, ενϊ το ζμβολο Β ανυψϊνεται 
κατά d2=5cm. Να υπολογίςετε τθν απόςταςθ d1. 
γ. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ δφναμθσ F2 που πρζπει να αςκιςουμε ςτο ζμβολο Α, για να υπάρχει 
ιςορροπία και θ κάτω βάςθ του εμβόλου Β να βρίςκεται 50cm ψθλότερα από τθ βάςθ του εμβόλου 
Α. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α. 32Ν,  β. 5m,  γ. 67,2N 
 
Εφαρμογή 6η  
Παροχι  
 
το ςχιμα φαίνεται ζνασ οριηόντιοσ κυλινδρικόσ ςωλινασ μεταβλθτισ διατομισ που διαρρζεται από 
υγρό πυκνότθτασ ρ=800kg/m3. Θ παροχι του ςωλινα ςτο ςθμείο 
Β είναι χρονικά ςτακερι και ίςθ με 6L/min, ενϊ το εμβαδόν 
διατομισ του ςωλινα ςτο ςθμείο Γ είναι ίςθ με Α2=20cm2. Να 
υπολογίςετε: 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασσ του ρευςτοφ ςτο ςθμείο Γ 
β. τθ μάηα του ρευςτοφ που διζρχεται από τθ διατομι του ςωλινα ςτο ςθμείο Γ ςε χρόνο t=2min 
γ. τθν ακτίνα τθσ διατομισ του ςωλινα ςτο ςθμείο Β, αν το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ρευςτοφ ςτο 
ςθμείο αυτό είναι υΒ=1/π m/s 
Απ: α. 0,05m/s,  β. 9,6kg,  γ. 0,01m 
 
Εφαρμογή 6η  
Εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ 1 
 
Ο ςωλινασ του ςχιματοσ ζχει εμβαδόν διατομισ A1=20cm2 ςτθν περιοχι (1), ενϊ το ρευςτό 
ειςζρχεται από τθν περιοχι αυτι με ταχφτθτα μζτρου 
υ1=0,4m/s. Θ παροχι ςτθν περιοχι (3) ιςοφται με Π3=2·10-4 

m3/s, ενϊ από τθν περιοχι (4) εξζρχονται 0,3L ρευςτοφ κάκε 
δευτερόλεπτο. Αν το εμβαδόν διατομισ ςτθν περιοχι (2) του 
ςωλινα ιςοφται με Α2=30cm2, να υπολογίςετε: 
α. τθν παροχι του ςωλινα ςτθν περιοχι (2) 
β. το μζτρο και τθν κατεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ του ρευςτοφ ςτθν περιοχι (2) 
Να κεωριςετε ότι το ρευςτό είναι ιδανικό 
Απ: α. 3·10-4m3/s,   β.  0,1m/s εξζρχεται 
 
Εφαρμογή 8η  
Εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ 2 
 
Κακϊσ το νερό πζφτει από μία βρφςθ θ ταχφτθτά του αυξάνεται. Σο εμβαδόν 
τθσ διατομισ ςτθ ςτάκμθ Αο είναι 1,2 cm² και ςτθν ςτάκμθ Α είναι 0,4 cm². H 
απόςταςθ h μεταξφ των Αο και Α είναι 64 mm. Να υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα του νεροφ ςτο επίπεδο Αο; 
β. τθν παροχι του νεροφ από τθν βρφςθ ; 
γ. ςε πόςο χρόνο κα γεμίςει δοχείο όγκου 480 ml . 
Απ: α. υο = 0,4 m / s  β. Π = 4,8·10-5 m³ / s, γ. 10s 
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Εφαρμογή 9η  
Εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ 3 
 
Ζνα λάςτιχο ποτίςματοσ εςωτερικισ διατομισ D = 2 cm ςυνδζεται με ζνα ραντιςτιρι που 
αποτελείται απλϊσ από ζνα κλειςτό περίβλθμα με 40 τρφπεσ, θ κακεμιά διαμζτρου δ = 0,1 cm. Αν το 
νερό ςτο λάςτιχο ζχει ταχφτθτα 1,2 m/s, με ποια ταχφτθτα φεφγει το νερό από τισ τρφπεσ του 
ραντιςτθριοφ . 
Απ: υοπισ = 12 m / s . 
 
Εφαρμογή 10η  
Εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ 4 
 
ωλινασ παροχισ φυςικοφ αερίου ζχει ςτθν αρχι τθσ εγκατάςταςθσ διάμετρο 10 mm και ςτθν 
είςοδο του ςπιτιοφ διάμετρο 5 mm. Αν θ ταχφτθτα ειςαγωγισ 
του αερίου ςτθν οικιακι εγκατάςταςθ είναι υ2 = 25 m/s. 
Να βρεκοφν : 
α. Πόςθ είναι θ ταχφτθτα εκροισ από τθν παραγωγι; 
β. Πόςθ είναι θ παροχι του φυςικοφ αερίου; 
γ. ε πόςο χρόνο θ κατανάλωςθ φτάνει το 1 m³ . 
Θεωροφμε το φυςικό αζριο ιδανικό ρευςτό . 
Απ: α. υ1 = 6,25 m/s,  β. Π = 490,625·10-6 m³ /s,  γ. t ≅ 34 min . 
 
Εφαρμογή 11η  
Εξίςωςθ Bernoulli 1 
 
Οι ςωλινεσ (1) και (2) του ςχιματοσ διαρρζονται από το ίδιο ρευςτό που ζχει πυκνότθτα 
ρ=1200kg/m3. Ο ςωλινα σ(1) είναι οριηόντιοσ 
και και το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ρευςτοφ 
ςτα ςθμεία Β και Γ ικανοποιεί τθ ςχζςθ 
υΓ=3υΒ=3m/s, ενϊ ςτα ςθμεία Κ και Λ του 
ςωλινα (2), που βρίςκονται ςτο ίδιο 
κατακόρυφο επίπεδο και απζχουν 
κατακόρυφθ απόςταςθ h=0,5m, θ ταχφτθτα του ρευςτοφ ζχει το ίδιο μζτρο. Να υπολογίςετε τισ 
διαφορζσ πίεςθσ: 
α. pB – pΓ,  β. pK – pΛ  
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2 και τα ςθμεία Κ και Λ βρίςκονται ςτθν ίδια ρευματικι 
γραμμι 
Απ: α. 4,8kPa,   β. 6kPa  
 
Εφαρμογή 12η  
Εξίςωςθ Bernoulli 2 
 
Ο εφκαμπτοσ ςωλινασ του ςχιματοσ ζχει 
μεταβλθτι διατομι και ςτο εςωτερικό του ρζει 
ιδανικό υγρό πυκνότθτασ ρ=800kg/m3. το 
ςθμείο (1) ο ςωλινασ είναι κυλινδρικόσ και ζχει 
ακτίνα r1=5cm, ενϊ ςτο ςθμείο (2) επίςθσ 
κυλινδρικόσ   με ακτίνα r2=4cm. Σα ςθμεία (1) και 
(2) βρίςκονται ςτθν ίδια ρευματικι γραμμι και 
απζχουν μεταξφ τουσ κατακόρυφθ απόςταςθ h=20cm. Ο ςωλινασ ζχει ςτακερι παροχι και με τθ 
βοικειά του γεμίηουμε ζνα δοχείο όγκου V=120π L ςε χρονικι διάρκεια t=1min. 
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α. Να υπολογίςετε τθν πίεςθ του υγροφ ςτο ςθμείο (2) αν θ πίεςθ του υγροφ ςτο ςθμείο (1) είναι 
p1=4kPa. 
β. Ιςιϊνουμε το ςωλινα ανεβάηοντασ το ςθμείο (2) ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο με το ςθμείο (1), 
χωρίσ αλλαγι των γεωμετρικϊν χαρακτθριςτικϊν. Αν θ παροχι του ςωλινα διπλαςιαςτεί ςε ςχζςθ 
με τθν αρχικι και τα ςθμεία (1) και (2) βρίςκονται ςτθν ίδια ρευματικι γραμμι, να υπολογίςετε τθ 
διαφορά πίεςθσ p1 – p2 μεταξφ των ςθμείων (1) και (2) 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α. 5231 Pa,  β. 1476 Pa 
 
Εφαρμογή 13η  
Εξίςωςθ Bernoulli 3 
 
Μια κυλινδρικι δεξαμενι ακτίνασ R=6m και φψουσ h=5m 
είναι γεμάτθ με νερό, βρίςκεται ςτθν κορυφι ενόσ 
πφργου φψουσ Θ= 40 m και χρθςιμοποιείται για το 
πότιςμα ενόσ χωραφιοφ. 
α. Ποια θ παροχι του νεροφ από ζνα ποτιςτικό διαμζτρου 
2cm που βρίςκεται ςτο ζδαφοσ του χωραφιοφ; 
β. Αν κεωριςουμε ότι θ παροχι παραμζνει ςτακερι , 
μετά από πόςθ ϊρα κα χρειαςτεί θ δεξαμενι και πάλι 
γζμιςμα; 
Απ: α. Π2 = 3·π·10-3 m³ /s, β. t = 60.000 s ι 16 h και 40 min  
 
Εφαρμογή 14η  
Εξίςωςθ Bernoulli 4 
 
Ζνα λάςτιχο με εςωτερικι κυκλικι διατομι ακτίνασ 0,6 cm, ςυνδζεται με βρφςθ ςτο ιςόγειο και 
μεταφζρει το νερό ςτθν ταράτςα κτθρίου φψουσ 10 m. Αν το ςτόμιο εκροισ είναι κυκλικό και ζχει 
ακτίνα 0,15 cm, ενϊ θ ταχφτθτα με τθν οποία εκτοξεφεται το νερό είναι 8 m/s, να υπολογιςτοφν: 
α. Θ ταχφτθτα του νεροφ ςτο λάςτιχο, 
β. Θ πίεςθ του νεροφ ςτθ κζςθ του ςτομίου τθσ βρφςθσ . 
Θ ροι να κεωρθκεί χωρίσ τριβζσ , επίςθσ δίνονται: g = 10 m /s² , ρ = 10³ kg / m³ και Ρat = 105 Pα . 
Απ: α. υ1 = 0,5 m / s,  β.  P1 = 2,32·105 
 
Εφαρμογή 15η  
Εξίςωςθ Bernoulli 5 (επιφάνεια εκροισ ςυγκρίςιμθ με τθν ελεφκερθ επιφάνεια) 
 
τθ βάςθ κυλινδρικοφ δοχείου με διατομι Αο υπάρχει μία κλειςτι τρφπα 
διατομισ Α1. Σο φψοσ του νεροφ ςτο δοχείο είναι Θ=5m. Ανοίγουμε τθν ρφπα. 
Να υπολογίςετε τθν ταχφτθτα εκροισ του νεροφ τθ χρονικι ςτιγμι που 
ανοίγουμε τθν τρφπα ςτισ περιπτϊςεισ που: α. Α1=Αο/100 και β. Α1=Αο/2 

Απ: α. 10m/s,  β. 20√ /3 m/s 
 
 
Εφαρμογή 16η  
Εξίςωςθ Bernoulli 6 (ροόμετρο Venturi) 
 
Ο οριηόντιοσ κυλινδρικόσ ςωλινασ του ςχιματοσ διαρρζεται 
από υγρό πυκνότθτασ ρ=1200kg/m3. Θ ακτίνα του ςωλινα 
ςτο ςθμείο (2) είναι r2=0,05m και το εμβαδόν διατομισ του 
ςωλινα ςτο ςθμείο (1) είναι διπλάςιο από το εμβαδόν 
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διατομισ ςτο ςθμείο (2) (Α1=2Α2). Θ παροχι του ςωλινα είναι χρονικά ςτακερι. Δίνονται h1=0,4m, 
h2=0,25m, θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2, κακϊσ και θ ατμοςφαιρικι πίεςθ Patm=105Pa. Να 
υπολογίςετε: 
α. τθν πίεςθ του υγροφ ςτα ςθμεία (1) και (2) 
β. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του υγροφ ςτο ςθμείο (2) 
γ. τθν παροχι του ςωλινα 
Απ: α. 104800Pa, 103000Pa  β. 2m/s,  γ. 5π·10-3m3/s 
 
Εφαρμογή 17η  
Ακίνθτο εμπόδιο μζςα ςε ρευςτό 1 
 
Μζςα ςε ςωλινα διατομισ Α1=20cm2 όπου ρζει νερό με ταχφτθτα υ1=4m/s, τοποκετοφμε ακίνθτο 
ςφαιρικό αντικείμενο διατομισ Α2=4cm2. Να υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα υ2 του νεροφ που ρζει ανάμεςα ςτο αντικείμενο και ςτα 
τοιχϊματα του ςωλινα 
β. τθ διαφορά πίεςθσ μεταξφ ενόσ ςθμείου γφρω από το ςφαιρικό 
αντικείμενο και ενόσ ςθμείου του νεροφ του ςωλινα μακριά από το 
αντικείμενο 
Δίνεται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3  
Απ: α. 5m/s,  β. -4,5·103Pa  
 
Εφαρμογή 18η  
Ακίνθτο εμπόδιο ςε ρευςτό 2 
 
το ςχιμα φαίνεται ζνασ οριηόντιοσ κυλινδρικόσ ςωλινασ 
εμβαδοφ διατομισ Α=50cm2, ςτον οποίο ζχουμε προςαρμόςει δφο 
κατακόρυφουσ, λεπτοφσ και ανοιχτοφσ ςωλινεσ (1) και (2). τον 
οριηόντιο ςωλινα ρζει ιδανικό ρευςτό πυκνότθτασ ρ με χρονικά 
ςτακερι παροχι. Σο κάτω άκρο του κατακόρυφου ςωλινα (2) ζχει 
ςτραμζνο το άνοιγμά του αντίκετα από τθ ροι του ρευςτοφ και τα 
υγρά ςτουσ δφο ςωλινεσ είναι ακίνθτα, οπότε ςτο ςθμείο Η θ 
ταχφτθτα του ρευςτοφιςπφται με μθδζν. Θ υψομετρικι διαφορά 
τθσ ςτάκμθσ των δφο κατακόρυφων ςωλινων (1) και (2) ιςοφται με h=0,2m. Να υπολογίςετε τθν 
παροχι του οριηόντιου ςωλινα. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: 0,01m3/s 
 
Εφαρμογή 19η  
Θεϊρθμα Torricelli 1 
 
Θ δεξαμενι νεροφ περιζχει νερό (πυκνότθτασ ρνερ) φψουσ 
H και ζχει μια μικρι τρφπα ςε βάκοσ h . To νερό που 
βγαίνει από τθν τρφπα διαγράφει τθν παραβολι που 
φαίνεται ςτθν εικόνα και ςυναντά το ζδαφοσ ςε απόςταςθ 
x . 
Αν κεωριςουμε το φψοσ H ςτακερό, να βρείτε το βάκοσ h. 
Δίνεται Θ = 5 m και x = 3 m . 
h = 4,5 m ι h = 0,5 m . 
 
 
Εφαρμογή 20η  



Νίκοσ Αποςτολόπουλοσ 4ο ΓΕΛ Κερατςινίου        9 
 

Θεϊρθμα Torricelli 2 
 
Κυλινδρικό δοχείο περιζχει υγρό που κεωρείται 
ιδανικό, μζχρι φψουσ Θ.  
ε ποιο φψοσ από το ζδαφοσ πρζπει να ανοίξουμε 
μια τρφπα ζτςι ϊςτε το υγρό που εκρζει να φτάςει 
ςτθν μζγιςτθ δυνατι απόςταςθ από τθν 
κατακόρυφο που περνάει από τθν οπι ; 
Απ: h = H / 2 . 
 
 
Εφαρμογή 21η  
Θεϊρθμα Torricelli 3 
 
Σο κυλινδρικό δοχείο του ςχιματοσ βρίςκεται ςε οριηόντιο δάπεδο και περιζχει υγρό, θ ελεφκερθ 
επιφάνεια του οποίου βρίςκεται ςε φψοσ H=1m από τθ βάςθ 
του δοχείου, ςε επαφι με τον ατμοςφαιρικό αζρα. το 
πλευρικό τοίχωμα του δοχείου ανοίγουμε μία τρφπα ςε φψοσ 
h1=0,8m από τθ βάςθ του, οπότε το υγρό εξζρχεται από τθν 
τρφπα ενϊ με ζνα ςωλινα αναπλθρϊνουμε κάκε ςτιγμι το 
νερό που εξζρχεται ϊςτε θ ελεφκερθ επιφάνεια του υγροφ να 
παραμζνει ςτο ίδιο αρχικό φψοσ. 
α. Να υπολογίςετε το βελθνεκζσ τθσ φλζβασ του υγροφ που 
εξζρχεται από τθν τρφπα 
β. Να αποδείξετε ότι το υγρό φτάνει ςτο ζδαφοσ με ταχφτθτα 
που το μζτρο τθσ είναι ανεξάρτθτο από το φψοσ h1. 
γ. Ανοίγουμε και δεφτερθ τρφπα ςτο πλευρικό τοίχωμα, ςτθν ίδια κατακόρυφθ με τθν πρϊτθ τρφπα, 
και παρατθροφμε ότι οι δφο φλζβεσ φτάνουν ςτο ζδαφοσ ςτο ίδιο ςθμείο (το υγρό ςυνεχίηει να 
αναπλθρϊνεται όπωσ προθγουμζνωσ). Να υπολογίςετε το φψοσ h2 (h2≠h1) τθσ δεφτερθσ τρφπασ από 
το ζδαφοσ 
δ. Κλείνουμε και τισ δφο τρφπεσ. Να υπολογίςετε ςε ποιο φψοσ h πρζπει να ανοίξουμε μία νζα 
τρφπα, ϊςτε το βελθνεκζσ να είναι το μζγιςτο δυνατό. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 

Απ: α. 0,8m,  β.υ=√    ,  γ. 0,2m,  δ. 0,5m  
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Ερωτήςεισ με αιτιολόγηςη 
 
1. τιλθ νεροφ h1 αςκεί τθν ίδια υδροςτατικι πίεςθ με ςτιλθ υδραργφρου φψουσ h2=75cm. Αν θ 
πυκνότθτα του νεροφ είναι ρ1=103kg/m3 και του υδραργφρου ρ2=13,6·103kg/m3, τότε το υψοσ h1 
είναι: 
α. 9,8m  β. 10m  γ. 10,2m  
 
2. Σο κλειςτό κυβικό δοχείο του ςχιματοσ ακμισ α περιζχει υγρό, ενϊ το αβαρζσ ζμβολο αςκείται 
εξωτερικι δφναμθ F. Σο μανόμετρο βρίςκεται ςε απόςταςθ α/3 από τθν 
πάνω βάςθ του δοχείου και μετρά τθν ολικι πίεςθ. Όταν το δοχείο 
βρίςκεται εκτόσ πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ, τότε θ ζνδειξθ του μανομζτρου 
είναι p1, ενϊ όταν βρίςκεται εντόσ πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ και ςτο κενό, 
θ ζνδειξθ είναι p2=1,2p1. Θ πίεςθ του υγροφ ςτθν κάτω βάςθ του δοχείου 
όταν αυτό βρίςκεται εντόσ του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ είναι ίςο με:  
α. 1,3p1  β. 1,4p1  γ. 1,6p1  
 
3. Ζνα ανοιχτό κυλινδρικό δοχείο περιζχει υγρό (1) πυκνότθτασ ρ1 και θ ελεφκερθ επιφάνεια του 
υγροφ βρίςκεται ςε φψοσ h από τθ βάςθ του δοχείου, ςε επαφι με τον αζρα. Θ πίεςθ ςτθ βάςθ του 
δοχείου ιςοφται με p1, ενϊ θ ατμοςφαιρικι πίεςθ είναι ίςθ με 0,8p1. Αδειάηουμε το δοχείο από το 
υγρό (1) και ςτθ ςυνζχεια το γεμίηουμε μζχρι το ίδιο φψοσ με υγρό (2) πυκνότθτασ ρ2, οπότε θ πίεςθ 
ςτθ βάςθ του δοχείου γίνεται p2=1,5p1. Οι πυκνότθτεσ ρ1 και ρ2 ικανοποιοφν τθ ςχζςθ: 
α. ρ2=1,5ρ1   β. ρ2=3,5ρ1   γ. ρ2=4ρ1 
 
4. Ο κυλινδρικόσ ςωλινασ του ςχιματοσ περιζχει δφο υγρά (1) και (2) που δεν 
αναμειγνφονται και τα οποία ζχχουν πυκνότθτεσ ρ1 και ρ2 αντίςτοιχα με λόγο 
  

  
 
 

 
. Μία χρονικι ςτιγμι t1 το φψοσ τθσ ςτιλθσ του υγροφ (1) είναι ίςο με d και θ 

ελζυκερθ επιφάνεια των υγρϊν ςτα δφο ςκζλθ του ςωλινα εμφανίηει υψομετρικι 
διαφορά ίςθ με d/4. Σθ χρονικι ςτιγμι t1 θ ςτιλθ των υγρϊν: 
α. ρζει από το αριςτερό ςκζλοσ του ςωλινα προσ το δεξιό 
β. ρζει από το δεξιό ςκζλοσ του ςωλινα προσ το αριςτερό 
γ. ιςορροπεί 
 
5. τον υδραυλικό ανυψωτιρα του ςχιματοσ ιςχφει Α2=9Α1 και ςτθν επιφάνεια Α1 αςκείται 
κατακόρυφθ δφναμθ F1=10N προσ τα κάτω.  
1. τθν επιφάνεια Α2 αςκείται κατακόρυφθ δφναμθ προσ τα πάνω μζτρου: 
α. 30Ν  β. 90Ν   γ. 160Ν 
2. Σο ςτοιχειϊδεσ ζργο τθσ δφναμθσ F1 είναι: 
α. ίςο με το ςτοιχειϊδεσ ζργο τθσ F2   
β. μεγαλφτερο από το ςτοιχειϊδεσ ζργο τθσ F2   
γ. μικρότερο από το ςτοιχειϊδεσ ζργο τθσ F2   
 
6. Μία μπάλα από βαμβάκι ςυμπιζηεται με τθ βοικεια του υδραυλικοφ πιεςτθρίου του ςχιματοσ, 
για το οποίο Α1=2cm2, A2=10cm2, A3=2cm2 
και A4=10cm2. Αν θ δφναμθ που αςκοφμε 
είναι F1=100N, τότε θ μπάλα δζχεται 
δφναμθ: 
α. 500Ν β. 2500Ν γ. 10.000Ν 
 
7. Ζνα υγρό ρζει ςε κυλινδριό ςωλινα ακτίνασ r1 με ταχφτθτα υ1. Λόγω ςτζνωςθσ του ςωλινα το 
υγρό περιορίηεται ςε ςωλινα ακτίνασ r2=r1/3. Θ ταχφτθτα του υγροφ ςτθ ςτζνωςθ γίνεται: 
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α. υ2=3υ1   β. υ2=9υ1   γ. υ2=27υ1  
 
8. Κυλινδρικόσ ςωλινασ ακτίνασ διατομισ r διαρρζεται από νερό με ταχφτθτα ροισ υ.  Ο ςωλινασ 
διακλαδίηεται ςε τεεισ όμοιουσ ςωλινεσ ακτίνασ διατομισ rϋ=r/3 ο κακζνασ. Θ ταχφτθτα υ1 του 
νεροφ ςτον κακζνα από τουσ μικροφσ ςωλινεσ είναι: 
α. υ1=3υ β. υ1=υ/3 γ. υ1=υ 
 
9. Ζνα μοτεράκι άντλθςθσ νεροφ βρ’ιςκεται ςτο επίπεδο τθσ επιφάνειασ μιασ λίμνθσ. Σο νερό 
διοχετεφεται ςε οριηόντιο ςωλινα εμβαδοφ διατομισ Α, που βρίςκεται ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο 
με τθν επιφάνεια τθσ λίμνθσ. Αν ταχφτθτα με τθν οποία κινείται το νερό ςτο ςωλινα ζχει μζτρο υ, 
τότε θ ιςχφσ που προςφζρει το μοτεράκι είναι: 

α. P=
 

 
ρνΑυ3   β. Ρ=ρνΑυ2   γ. Ρ==

 

 
ρνΑυ2 

 
10. Κρατάμε ζνα λάςτιχο ςε οριηόντια κζςθ, ςε φψοσ h πάνω από το ζδαφοσ, ςτο εςωτερικό του 
οποίου ρζει νερό με ςτακερι παροχι. Σο νερό εξζρχεται από το λάςτιχο και πζφτει ςτο ζδαφοσ ςε 
οριηόντια απόςταςθ d από τθν άκρθ του λάςτιχου. Αν κλζιςουμε με το δάχτυλό μασ τθν άκρθ του 
λάςτιχου, μειϊνοντασ το εμβαδόν του ανοίγματοσ ςτο μιςό, τότε το νερό πζφτει ςτο ζδαφοσ ςε 
οριηόντια απόςταςθ ίςθ με: 
α. d  β. 2d  γ. d/2   
 
11. Νερό ανεβαίνει  από το υπόγειο ςτον πρϊτο όροφο μζςα από ςωλινεσ ςτακερισ διατομισ. Θ 
πίεςθ του νεροφ ςτον πρϊτο όροφο είναι: 
α. ίςθ με τθν πίεςθ του νεροφ ςτο υπόγειο 
β. μικρότερθ από τθν πίεςθ του νεροφ ςτο υπόγειο 
γ. μεγαλφτερθ από τθν πίεςθ του νεροφ ςτο υπόγειο 
 
12. Ζνα ςιντριβάνι «πετάει» νερό ςε φψοσ h πάνω από τθ βάςθ του. Αν θ διατομι τθσ φλζβασ του 
νεροφ ςτθ βάςθ του ςιντριβανιοφ ζχει εμβαδόν ίςο με Α, τότε το εμβαδόν διατομισ τθσ φλζβασ ςε 
φψοσ h/2 είναι ίςο με: 

α. 2Α  β. Α√   γ. Α/2  
 
13. το ςχιμα φαίνεται το κομμάτι οριηόντιου ςωλινα για τον οποίο οι διατομζσ ζχουν ςχζςθ 
Α2=Α1/3. το ςωλινα ζχουμε ροι ιδανικοφ υγροφ πυκνότθτασ ρ με 
ςτακερι παροχι. Αν το ρευςτό ςτο τμιμα (1) ρζει με ταχφτθτα υ, τότε θ 
διαφορά των πιζςεων p1 και p2 ςτα τμιματα (1) και (2) είναι: 
α. p1 - p2=4ρυ2  β. p1 - p2=ρυ2  γ. p1-p2= - 4ρυ2  
 
14. το ςχιμα φαίνεται μια διάταξθ που χρθςιμοποιείται για τθ μζτρθςθ τθσ ταχφτθτασ ροισ ςε ζνα 
ςωλινα. τα ςθμεία (1) και (2) τα εμβαδά διατομισ Α1 και Α2 
αντίςτοιχα ζχουν λόγο Α1/Α2=2. Σο υγρό είναι ιδανικό. Αν θ 
υψομετρικι διαφορά τθσ ελζυκερθσ επιφάνειασ του υγροφ 
ςτουσ κατακόρυφουσ ςωλινεσ είναι h και θ επιτάχυνςθ τθσ 
βαρφτθτασ g, τότε θ ταχφτθτα ροισ ςτθν περιοχι (2) είναι 
ίςθ με: 

α. υ2=√      β. υ2= √
   

 
   γ.  υ2= √

   

 
 

 
15. Μία ςφριγγα είναι οριηόντια και περιζχει φαρμακευτικό ορό 
πυκνότθτασ ρ. Αν αςκιςουμε δφναμθ μζτρου F ςτο κινθτό ζμβολο 
δοατομισ Α1, ο ορόσ εξζρχεται από το ακροφφςιο διατομισ Α2 με 
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ταχφτθτα υ. Αν ςτο κινθτό ζμβολο αςκιςουμε δφναμθ 2F, τότε θ ταχφτθτα υϋμε τθν οποία εξζρχεται 
ο ορόσ είναι: 

α. υϋ= 2υ  β. υϋ= υ√   γ. υϋ= 4υ 
 
16. Ζνα ανοιχτό κυλινδρικό δοχείο είναι τοποκετθμζνο ςε οριηόντιο ζδαφοσ και περιζχει νερό. Θ 
ελζυκερθ επιφάνεια του νεροφ είναι ςε φψοσ h από τθ βάςθ του δοχείου. το πλευρικό τοίχωμα και 
ςτθν ίδια κατακόρυφθ ανοίγουμε δφο μικρζσι τρφπεσ ςε φψθ h1=h/4 και h2=3h/4 από τθ βάςθ του 
δοχείου. Ανοίγουμε ταυτόχρονα τισ τρφπεσ οπότε το νερό εξζρχεται και οι φλζβεσ του νεροφ 
χτυποφν αρχικά ςτο ζδαφοσςε ςθμεία που απζχουν αποςτάςεισ x1 και x2 αντίςτοιχα από τθ βάςθ 
του δοχείου. Για τισ αποςτάςεισ x1 και x2 ιςχφουν: 

α. x2 = x1  β. x2 = 3x1   γ.   x2 = x1√   
 
17. Ζνα κυλινδρικό δοχείο περιζχει νερό πυκνότθτασ ρν και λάδι πυκνότθτασ ρλ που κεωροφνται 
ιδανικά ρευςτά. Σο φψοσ ςτιλθσ του νεροφ και το λαδιοφ 
αντίςτοιχα είναι h και d. τον πυκμζνα του δοχείου είναι 
προςαρμοςμζνοσ μικρόσ λεπτόσ ςωλινασ μζςω του οποίου 
δθμιουργείται πίδακσ φψουσ h1 όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Σο 
μζγιςτο φψοσ h1 ςτο οποίο φτάνει ο πίδακσ είναι: 
α. h1 = h + d  β. h1 < h + d  γ. h1 > h + d 
 
 
18. Ζνα ανοιχτό δοχείο είναι τοποκετθμζνο ςτο ζδαφοσ και περιζχει νερό μζχρι φψουσ h πάνω από 
τθ βάςθ του. το πλευρικό τοίχωμα του δοχείου και ςε φψοσ 
h1=3h/4 πάνω από τθ βάςθ του υπάρχει τρφπα εμβαδοφ 
διατομισ Α, που είναι πολφ μικρότερθ από το εμβαδόν τθσ βάςθσ 
του δοχείου. Μία βρφςθ με ςτακερι παροχι ρίχνει νερό ςτο 
δοχείο, ϊςτε να διατθρείται ςτακερό το φψοσ τθσ ςτιλθσ του 
νεροφ /οπ*ωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 
Θ παροχι τθσ βρφςθσ είναι: 

α. Α√     β.  A√
  

 
   γ.   A√

   

 
 

 
19. Ο κυλινδρικόσ ςωλινασ του ςχιματοσ περιζχει δφο υγρά (1) και (2) που δεν 
αναμειγνφονται και ζχουν πυκνότθτεσ ρ1 και ρ2 αντίςτοιχα με ρ1/ρ2=3/4. Μία χρονικι 
ςτιγμι t1το φψοσ τθσ ςτιλθσ του υγροφ (1) είναι ίςο με dκαι θ ελεφκερθ επιφάνεια 
των υγρϊν ςτα δφο ςκζλθ του ςωλινα εμφανίηουν υψομετρικι διαφορά ίςθ με d/4, 
όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Σθ χρονικι ςτιγμι t1 θ ςτιλθ των υγρϊν: 
α. ρζει από το αριςτερό προσ το δεξιό ςκζλοσ του ςωλινα 
β. ρζει από το δεξιό προσ το αριςτερό ςκζλοσ του ςωλινα 
γ. ιςορροπεί 
 
20. Σο δοχείο του ςχιματοσ αποτελείται από δφο ςκζλθ με διατομζσ που 
ςυνδζονται με τθ ςχζςθ Α2=4Α1 και περιζχει νερό πυκνότθτασ ρ. το ςκζλοσ με 
διατομι Α1 προςαρμόηουμε ζμβολο και αςκϊντασ κατάλλθλθ δφναμθ ςτο 
ζμβολο υποχρεϊνουμε τθν ελεφκερθ ςτάκμθ ςτο ςωλινα διατομισ Α2 να 
ανζλκει κατά h2πάνω από τθν αρχικι κζςθ. Θ πίεςθ που προκαλείται από το 
υγρό ςτο ζμβολο είναι: 
α. P=Patm + 5ρgh2  β. P=Patm + 4ρgh2  γ. P=Patm + ρgh2 
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21. τον υδραυλικό ανυψωτιρα του ςχιματοσ τα αβαρι ζμβολα E1, 
E2 βρίςκονται ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο ςε ιςορροπία και μποροφν 
να μετακινοφνται ςτουσ κατακόρυφουσ ςωλινεσ χωρίσ τριβζσ. 
Σοποκετοφμε ταυτόχρονα πάνω ςτα ζμβολα δφο ςϊματα ίδιου 
βάρουσ w. 
α. Σα ζμβολα δεν κα κινθκοφν. 
β.Σο ζμβολο E1 κα κινθκεί προσ τα κάτω και το E2 προσ τα πάνω.  
γ. Σο ζμβολο E1 κα κινθκεί προσ τα πάνω και το E2 προσ τα κάτω. 
 
22. Ο οριηόντιοσ ςωλινασ του διπλανοφ ςχιματοσ εμβαδοφ διατομισ Α1 διακλαδίηεται ςε δφο 
οριηόντιουσ ςωλινεσ με ίςα εμβαδά διατομισ Α2=Α3=Α1/4. Οι 
δφο ςωλινεσ μικρισ διατομισ ζχουν τθν ίδια παροχι. Σο ιδανικό 
ρευςτό ρζει ςτθν περιοχι του ςωλινα μεγάλθσ διατομισ με 
ταχφτθτα μζτρου υ1=5m/s. τθν περιοχι των ςωλινων μικρισ 
διατομισ το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του ρευςτοφ είναι  
α. υ2= υ3=2,5 m/s.   
β. υ2= υ3=5 m/s.   
γ. υ2= υ3=10 m/s 
 
23. Από τθ βρφςθ του ςχιματοσ που ζχει εςωτερικι διατομι εμβαδοφ Α  
(ςθμείο 1) εξζρχεται νερό με ταχφτθτα υ1. το ςθμείο 2 το εμβαδόν διατομισ 
τθσ ςτιλθσ του νεροφ ζχει μειωκεί ςτο μιςό. Αν θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 
ςτθν περιοχι είναι g, o όγκοσ τθσ ςτιλθσ του νεροφ που υπάρχει κάτω από τθ 
βρφςθ μεταξφ των ςθμείων 1 και 2 είναι  

α. ΔV = 
   

 

 
 

β. ΔV = 
   

 

  
 

γ. ΔV = 
    

 

 
  

 
24. ε μια μάηα ρευςτοφ που ρζει ςε ςωλινα, προςφζρεται από το περιβάλλον ρευςτό ενζργεια 50J 
ανά μονάδα όγκου και θ κινθτικι ενζργεια του ρευςτοφ αυξάνεται κατά 70J ανά μονάδα όγκου. 
Κατά μικοσ τθσ ροισ ο ςωλινασ 
α. ςτενεφει και κατζρχεται. 
β. ςτενεφει και ανζρχεται. 
γ. φαρδαίνει και κατζρχεται. 
 
25. O οριηόντιοσ αγωγόσ του ςχιματοσ με διατομι επιφάνειασ 
Α1 ςχθματίηει ςτζνωςθ με διατομι επιφάνειασ Α2. Οι 
κατακόρυφοι λεπτοί ςωλινεσ Α και Β ςυνδζονται ςτον κφριο 
αγωγό και ςτο ςτζνωμα και είναι ανοικτοί ςτο πάνω μζροσ 
τουσ. Σο νερό ρζει ςτον αγωγό από τα αριςτερά προσ τα δεξιά. 
Για τα φψθ h1 και h2 του νεροφ ςτουσ κατακόρυφουσ ςωλινεσ 
ιςχφει 
α. h1 = h2.  
β. h1 > h2.  
γ. h1 < h2. 
 
26. O οριηόντιοσ αγωγόσ του ςχιματοσ με διατομι επιφάνειασ Α1 ςχθματίηει ςτζνωςθ με διατομι 
επιφάνειασ Α2 όπου Α1=2Α2. Δφο κατακόρυφοι λεπτοί ςωλινεσ που είναι ανοικτοί ςτο πάνω μζροσ 
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τουσ ςυνδζονται ςτον κφριο αγωγό και ςτο ςτζνωμα. Ζνα ιδανικό  υγρό ρζει ςτον αγωγό από τα 
αριςτερά προσ τα δεξιά και οι δφο ελεφκερεσ επιφάνειεσ του 
υγροφ ςτουσ δφο κατακόρυφουσ ςωλινεσ απζχουν μεταξφ τουσ 
Δh. Σo μζτρο τθσ ταχφτθτασ του υγροφ ςτθν περιοχι διατομισ 
εμβαδοφ Α1 είναι υ1 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ςτθν 
περιοχι είναι g. Θ ταχφτθτα υ1 και θ κατακόρυφθ απόςταςθ Δh 
ςυνδζονται με τθ ςχζςθ 

α. υ1 = √     

β. υ1 = √
    

 
 

γ. υ1 = √
   

 
 

 
27. Ο ςωλινασ του ςχιματοσ αποτελείται από δφο οριηόντια τμιματα και ζνα κατακόρυφο. Σο κάτω 
οριηόντιο τμιμα ζχει εμβαδόν κάκετθσ διατομισ Α1 και το πάνω 
τμιμα Α2=2Α1. Σα δφο οριηόντια τμιματα απζχουν μεταξφ τουσ 
κατακόρυφα κατά h. Ζνα ιδανικό υγρό ρζει από τα αριςτερά 
προσ τα δεξιά. H ταχφτθτα του υγροφ ςτο κάτω τμιμα είναι υ1 , 
ενϊ οι πιζςεισ ςτο κάτω και πάνω τμιμα είναι ίδιεσ. Θ 
υψομετρικι διαφορά h ανάμεςα ςτα δφο οριηόντια τμιματα του 
ςωλινα και θ ταχφτθτα υ1 ςυνδζονται με τθ ςχζςθ 

α. h=
   
 

  
  β. h = 

  
 

  
  γ. h = 

   
 

  
  

 
28. Σο δοχείο του ςχιματοσ με εμβαδόν βάςθσ Α1 περιζχει νερό 
φψουσ h. το πλευρικό τοίχωμα και κοντά ςτον πυκμζνα υπάρχει 
βρφςθ με οπι εμβαδοφ διατομισ Α2.Θ ςχζςθ ανάμεςα ςτα εμβαδά 
των διατομϊν είναι Α1=5Α2 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασςτθν 
περιοχι είναι g. Σθ χρονικι ςτιγμι t=0 που ανοίγουμε τθ βρφςθ, το 
νερό εξζρχεται από αυτιν με ταχφτθτα υ2 τθσ οποίασ το μζτρο είναι 

α. υ2 = √    

β. υ2 = √
    

  
 

γ. υ2 = √      

 
29. Ζνα ανοικτό κυλινδρικό δοχείο με μεγάλο εμβαδό βάςθσ ακουμπά ςε οριηόντια επιφάνεια και 
περιζχει νερό. το πλευρικό τοίχωμα του δοχείου και ςτθν ίδια κατακόρυφο ανοίγουμε δφο μικρζσ 
οπζσ ςε βάκοσ h1 και h2=4h1 αντίςτοιχα από τθν ελεφκερθ επιφάνεια του νεροφ. Αν γνωρίηουμε ότι 
από τισ οπζσ εξζρχεται ίςοσ όγκοσ νεροφ ανά δευτερόλεπτο, ο λόγοσ των εμβαδϊν των διατομϊν 
των οπϊν A1/A2 είναι  
α. 1.  β. 1/2.  γ. 2 
 
30. Ζνα ανοικτό κυλινδρικό δοχείο με μεγάλο εμβαδό βάςθσ ακουμπά ςτο ζδαφοσ και περιζχει νερό 
που θ ελεφκερθ επιφάνειά του απζχει Θ από το ζδαφοσ. το πλευρικό τοίχωμα του δοχείου 
ανοίγουμε μια μικρι οπι με εμβαδό διατομισ Αο ςε βάκοσ h από τθν ελεφκερθ επιφάνεια το νεροφ. 
Σο εμβαδόν Α τθσ κάκετθσ διατομισ τθσ φλζβασ νεροφ λίγο πριν αυτι κτυπιςει ςτο ζδαφοσ δίνεται 
από τθ ςχζςθ 

α. Α=Αο √
 

  
  β. Α=Αο √

 

 
  γ. Α=Αο √
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Αςκήςεισ 
 
1. Σα δφο αβαρι ζμβολα του ςχιματοσ με διατομζσ εμβαδοφ Α1=20cm2  και A2=10cm2 μποροφν να 
κινοφνται χωρίσ τριβζσ ςτο κατακόρυφο δοχείο. Σα ζμβολα ιςορροποφν 
ςυνδεδεμζνα μετξφ τουσ με αβαρζσ νιμα μικουσ L=1m, ενϊ ανάμεςά τουσ 
υπάρχει νερό πυκνότθτασ ρ=103kg/m3. Να υπολογίςετε: 
α. τθν τάςθ του νιματοσ 
β. τισ δυνάμεισ που δζχονται τα ζμβολα από τον αζρα και το νερό 
Δίνονται θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105Pa και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 
g=10m/s2  
Απ: α. 20N,   β. 1: 200N, 220N, 2: 100N, 120N   
 
2. Σο κλειςτό δοχείο του ςχιματοσ είναι γεμάτο με νερό πυκνότθτασ ρ=103kg/m3 
και κλείνεται ςτο κάτω μζροσ του με αβαρζσ ζμβολο εμβαδοφ Α1=10cm2, ςτο 
οποίο αςκοφμε δφναμθ μζτρου F=200Ν κάκετα ςτθν επιφάνεια. Να υπολογίςετε: 
α. τθν πίεςθ ςε ςθμείο Δ που απζχει από τθ βάςθ του δοχείου απόςταςθ h=2m. 
β. τθ δφναμθ που δζχεται θ πάνω πλευρά του δοχείου αν το εμβαδόν τθσ είναι 
Αο=0,25m2 και το φψοσ του Θ=5m   
Δίνονται θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105Pa και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 
g=10m/s2.  
Απ:  α. 2,8·105N/m2,  β. 6,25·103N 
 
3. το ςχιμα φαίνεται ζνα κλειςτό κυβικό δοχείο ακμισ α=2m που περιζχει υγρό πυκνότθτασ 
ρ=103kg/m3. Σο λεπτό ζμβολο ζχει εμβαδόν Α1=200cm2 και 
ιςορροπεί ςε κατακόρυφθ απόςταςθ h1=0,8m από τθν πάνω βάςθ 
του δοχείου μεσ τθ βοικεια δφναμθσ μζτρου F=400N που αςκοφμε 
κάκετα ςτθν επιφάνειά του. Θ ατμοςφαιρικι πίεςθ είναι ίςθ με 
patm=105Pa. Να υπολογίςετετο μζτρο τθσ δφναμθσ που δζχεται από 
το υγρό; 
α. θ πάνω ζδρα του δοχείου  
β. θ κάτω ζδρα του δοχείου 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Απ: α. 4,48·105Ν,   β. 5,28·105Ν 
 
4. τον πυκμζνα ενόσ δοχείου είναι ςτερεωμζνο κατακόρυφο ελατιριο ςτακεράσ k=100N/m. το 
άλλο άκρο του ελατθρίου είναι δζμενο κυλινδρικό ςϊμα μάηασ m=4kg, 
φψουσ H=10cm και εμβαδοφ βάςθσ A=10cm2, ο οποίοσ ιςορροπεί ςε 
κατακόρυφθ κζςθ. 
α. Πόςθ είναι θ δφναμθ που αςκεί το νερό ςτον κυλινδρικό; Εξαρτάται θ 
δφναμθ αυτι από το βάκοσ του δοχείου; 
β. Πιζηουμε λίγο το ςϊμα κατακόρυφα και το αφινουμε ελζυκερο. Να 
αποδείξετε ότι το ςϊμα εκτελεί αρμονικι ταλάντωςθ και να υπολογίςετε 
τθν περίοδό τθσ 
Δίνεται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103N/m3 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Απ: α. 1N,  β. 0,2π s  
 
5. το ςχιμα φαίνεται ζνασ υδραυλικόσ ανυψωτιρασ ο 
οποίοσ περιζχει υγρό πυκνότθτασ ρ=800kg/m3 και διακζτει 
ζνα πρωτεφον ζμβολο εμβαδοφ Α1=200cm2 και βάρουσ 
w1=10N και ζνα δευτερεφον ζμβολο εμβαδοφ A2=0,1cm2 και 
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βάρουσ w2=100N. Πάνω ςτο δευτερεφον ζμβολο βρίςκεται ςϊμα βάρουσ w=400N. Σα δφο ζμβολα 
ιςορροποφν με τθν κάτω επιφάνειά τουσ ςτο ίδιο φψοσ και για να ςυμβαίνει αυτό αςκοφμε ςτο 
πρωτεφον ζμβολο κατακόρυφθ δφναμθ μζτρου F1. Να υπολογίςετε: 
α. το μζτρο τθσ δφναμθσ F1 
β. τθν πίεςθ ςτο ςθμείο Β του υγροφ που απζχει απόςταςθ h=1m από τθν κάτω βάςθ των δφο 
εμβόλων. 
Δίνονται θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105Pa και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α. 90N,  β. 1,13·105Pa 
 
6. Μζςα ςε μία δεξαμενι υπάρχουν τα υγρά (1) και (2) που δεν αναμειγνφονται μεταξφ τουσ και 
ζχουν πυκνότθτεσ ρ1=0,85g/cm3 και ρ2=1g/cm3 αντίςτοιχα. Ζνασ κφβοσ 
ακμισ α=30cm και πυκνότθτασ ρ=0,9g/cm3 το ποκετείται ςτθ δεξαμενι και 
ιςορροπεί όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα με τθ βάςθ του οριηόντια. Σο φψοσ 
του ςτρϊματοσ κάκε υγροφ, όταν ο κφβοσ ιςορροπεί είναι d=50cm. να 
υπολογίςετε: 
α. τθν υδροςτατικι πίεςθ ςτθ διαχωριςτικι επιφάνεια των δφο υγρϊν 
β. το μικοσ x τθσ ακμισ του κφβου που βρζχεται από το υγρό (1) 
γ. το μζτρο τθσ δφναμθσ που δζχεται θ κάτω ζδρα του κφβου από το υγρό 
(2) 
Δίνονται θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=1,01·105Pa και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α. 4,25·103Pa,  β. 20cm,  γ. 9562,5N 
 
7. Μία αντλία ανεβάηει νερό από μία γεϊτρθςθσ βάκουσ h=10m με ςωλινα εμβαδοφ Α1=20cm2. Με 
ζνα οριηόντιο ςωλινα διατομισ A2=A1 το νερό διοχετεφεται ςε μία δεξαμενι όγκου V=42m3. Αν θ 
δεξαμνει γεμίηει ςε χρόνο t=70min, να υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα του νεροφ ςτον οριηόντιο ςωλινα 
β. τθν ενζργεια που ξοδεφει θ αντλία για το γζμιςμα τθσ δεξαμενισ 
γ. τθ μζςθ ιςχφ τθσ αντρλίασ 
Δίνονται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Απ: α. 5m/s,  β. 4725·103J,  γ. 1125W 
 
8. Ο ςωλινασ του ςχιματοσ ζχει εμβαδόν διατομισ Α1=40cm2 ςτο ςθμίο Β και ςτο ςθμείο Γ εμβαδόν 
διατομισ Α2=25cm2. Ο ςωλινασ διαρζεται από ιδανικό υγρό 
πυκνότθτασ ρ=1000kg/m3. Από τθ διατομι του ςωλινα ςτο ςθμείο Γ 
διζρχονται 0,5kg υγροφ το δευτερόλεπτο. Να υπολογίςετε: 
α. τθν παροχι του ςωλινα ςτο ςθμείο Γ 
β. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του υγροφ ςτα ςθμεία Β και Γ 
Απ: α. 5·10-4m3/s,  β. 0,125m/s, 0,2m/s   
 
9. Βρφςθ δθμιουργεί μία κατακόρυφθ φλζβα νεροφ. το ςτόμιο τθσ βρφςθσ (κζςθΚ) θ διατομι τθσ 
φλζβασ ζχει εμβαδόν Α1=1,4cm2 και θ ταχφτθτα ροισ του νεροφ είναι 
υ1=3m/s. τθ κζςθ Λ, που απζχει από το ςτόμιο τθσ βρφςθσ κατά h1=2m, να 
υπολογίςετε: 
α. τθν παροχι τθσ φλζβασ 
β. τθν ταχφτθτα ροισ υ2 
γ. το εμβαδόν διατομισ τθσ φλζβασ 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Απ: α. 4,2·10-4m3/s,  β. 7m/s,   γ. 0,6cm2  
 
10. Θ παροχι νεροφ από ζνα πυροςβεςτικό ςωλινα είναι Πο = 40 L/s . 
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Σθν χρονικι ςτιγμι t = 0, θ παροχι αρχίηει να ελαττϊνεται γραμμικά με το χρόνο, ζτςι ϊςτε να 
μθδενιςτεί μετά από 10 s. 
Να βρείτε πόςα λίτρα νεροφ κα εξζλκουν από το ςωλινα ςτθ διάρκεια των 10s. 
Απ: V = 200 L. 
 
11. Σο ςτόμιο εκροισ ενόσ οριηόντιου ςωλινα βρίςκεται ςε φψοσ Θ από το ζδαφοσ ζχει εμβαδόν 
διατομισ Αο=5·10-4m2 και το νερό εκρζει με παροχι Πο=2·10-3m3/s. Όταν θ φλζβα του νεροφ χτυπάει 
ςτο ζδαφοσ, ζχει εμβαδόν διατομισ Α1=4·10-4m2. Να υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα με τθν οποία χτυπάει θ φλζβα του νεροφ ςτο ζδαφοσ 
β. το φψοσ Θ 
γ. τθν οριηόντια απόςταςθ όπου κα χτυπιςει θ φλζβα του νεροφ ςτο ζδαφοσ 
δ. τθ μάηα τθσ φλζβασ του νεροφ που βρίςκεται ςτον αζρα τθ χρονικι ςτιγμι t=1s 
Δίνονται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Απ: α. 5m/s,  β. 0,45m,   γ. 1,2m,  δ. 0,6kg 
 
12. Ζνα ςυντριβάνι εκτοξεφει κατακόρυφθ ςυνεχι ςτιλθ νεροφ με ςτακερό ρυκμό. ε φψοσ h=7,2m 
πάνω από τθ βάςθ του πίδακα θ ςτιλθ ζχει εμβαδόν κάκετθσ διατομισ Α1=12cm2 και ταχφτθτα 
υ1=16m/s. Να υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα του νεροφ ςτθ βάςθ του πίδακα 
β. το εμβαδόν τθσ διατομισ τθσ ςτιλθσ ςτθ βάςθ του πίδακα 
γ. το ρυκμό με τον οποίο εξζρχονταο οι μάηεσ νεροφ από τον πίδακα 
Δίνονται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2 
Απ: α. 20m/s,  β. 9,6cm2,  γ. 19,2kg/s 
 
13. Μία αρτθρία τθσ καρδιάσ του ανκρϊπου ζχει εμβαδόν διατομισ Αο=1·10-4m2 και το αίμα ρζει με 
ταχφτθτα υο=0,8m/s. ε ζνα ςθμείο τθσ αρτθρίασ υπάρχει ςυςςϊρευςθ λιπιδίων, με αποτζλεςμα θ 
ταχφτθτα του αίματοσ να αυξάνεται ςε υ=3,2m/s. 
α. Να υπολογίςετε τθν παροχι του αίματοσ ςτθν αρτθρία 
β. Αν ςτο ςθμείο που ζχουμε ςυςϊρευςθ των λιπιδίων φζρουμε μία κάκετθ τομι ςτθν αρτθρία, 
πόςο  
κα είναι το εμβαδόν τθσ επιφάνειασ τομισ που καταλαμβάνουν τα λιπίδια; 
Απ: α. 8·10-5m3/s,   β. 0,75·10-4m2  
 
14. το ςχιμα φαίνεται ζνασ ςωλινασ μεταβλθτισ διατομισ που 
διαρζεται από υγρό πυκνότθτασ ρ=800kg/m3. Σα ςθμεία Β και Γ 
βρίςκονται ςτθν ίδια οριηόντια ρευματικι γραμμι και θ απόλυτθ 
διαφορά πίεςθσ μεταξφ τουσ είναι Δp=2000Pa. Αν το μζτρο τθσ 
ταχφτθτασ του υγροφ ςτο ςθμείο Γ είναι υΓ=3m/s, να υπολογίςετετο μζτρο τθσ ταχφτθτασ του υγροφ 
ςτο ςθμείο Β 
Απ: 2m/s 
  
15. Σο νερό του δικτφου φδρευςθσ ζρχεται από το ιςόγειο του ςπιτιοφ με ςωλινα εςωτερικισ 
διαμζτρου d1=6cm και πίεςθ po=6·105N/m2. τθ ςυνζχεια φτάνει ςε βρφςθ, θ οποία βρίςκεται ςε 
φψοσ h=10m, από το ιςόγειο, με ςωλινα εςωτερικισ διαμζτρου d2=3cm. Ανοίγουμε τθ βρφςθ και 
διαπιςτϊνουμε ότι θ ταχφτθτα του νεροφ ςτο ςωλινα του ιςογείου είναι υ1=4m/s 
α. Να υπολογίςετε τθν ταχφτθτα υ2 και τθν πίεςθ p του νεροφ ςτο ςωλινα τθσ βρφςθσ 
β. Αν κλείςουμε τθ βρφςθ, τότε θ πίεςθ του νεροφ ςτο ςωλινα τθσ βρφςθσ κα αυξθκεί ι κα 
ελαττωκεί και κατά πόςο; 
Δίνονται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α.16m/s, 3,8·105N/m2,   β. 1,2·105N/m2  
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16. το ςωλινα του ςχιματοσ τα οριηόντια τμιματα με εμβαδόν διατομισ Α1=4cm2 και A2=20cm2 
ζχουν υψομετρικι διαφορά h=2m. Αν θ πυκνότθτα 
του νεροφ που ρζει ςτο ςωλινα είναι ρ=103kg/m3 
και θ ταχφτθτά του ςτο ςτενό τμιμα είναι 
υ1=10m/s, να υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα του νεροφ ςτο φαρδφ τμιμα 
β. τθν πίεςθ του νεροφ ςτο ςτενό τμιμα του 
ςωλινα, αν ςτο τμιμα διατομισ Α2 θ πίεςθ του 
νεροφ είναι p2=2·105Pa 
γ. τθ μεταβολι ανά μονάδα όγκου τθσ κινθτικισ ενζργειασ και τθσ δυναμικισ ενζργειασ βαρφτθτασ 
του νεροφ κακϊσ κινείται ςτο ςτενό και ςτο φαρδφ τμιμα του ςωλινα. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2  
Απ: α. 2m/s,  β. 1,72·105Pa,  γ. -48·103J/m3, 20·103J/m3 
 
17. Σο κυλινδρικό δοχείο του ςχιματοσ περιζχει νερό και θ ελζυκερθ ςτάκμθ του βρίςκεται ςε φψοσ 
h=0,2m πάνω από τθ βάςθ του δοχείου. το κζντρο τθσ βάςθσ του κυλινδρικοφ 
δοχείου υπάρχει κυκλικι τρφπα εμβαδοφ Α1=2cm2, που αρχικά είναι κλειςμζνθ 
με μία τάπα. Σο δοχείο μπορεί να γεμίηει με νερό από το πάνω μζροσ του με 
ςωλινα εμβαδοφ διατομισ Α2=5cm2. Κάποια ςτιγμι βγάηουμε τθν τάπα, οπότε 
το νερό αρχίηει να εξζρχεται από το δοχείο και ταυτόχρονα παρζχουμε νερό 
ςτο δοχείο με το ςωλινα, ϊςτε θ ελεφκερθ ςτάκμθ του νεροφ ςτο δοχείο να 
παραμζνει ςτο ίδιο φψοσ. Να υπολογίςετε: 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ με τθν οποία εξζρχεται το νερό από τθν τρφπα 
β. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ με τθν οποία εξζρχεται το νερό από το ςωλινα 
γ. τθ διάμετρο τθσ διατομισ τθσ φλζβασ του νεροφ ςε απόςταςθ d=2,25m 
κάτω από τθν τρφπα 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Απ: α. 2m/s,  β. 0,8m/s,   γ. 0,85m 
 
18. Για τον οριηόντιο ςωλινα του ςχιματοσ που διαρζεται από νερό, είναι Α1=5cm2 και A2=1cm2. Θ 
ταχφτθτα του νεροφ ςτθ διατομι Α2 ζχει μζτρο 
υ2=1m/s και το φψοσ του νεροφ ςτον 
κατακόρυφο ςωλινα είναι h1=10cm. Να 
υπολογίςετε: 
α. τθν παροχι ςτον οριηόντιο ςωλινα 
β. τθν κινθτικι ενζργεια ανά μονάδα όγκου για 
το νερό που ρζει ςτο φαρδφ τμιμα του ςωλινα 
γ. τθν ελζττωςθ τθσ πίεςθσ του νεροφ κακϊσ αυτό ρζει από το φαρδφ ςτο ςτενό μζροσ του ςωλινα 
δ. το φψοσ h2 του νεροφ ςτον κατακόρυφο ςωλινα. 
Δίνονται θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3 και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 
Απ: α. 10-4m3/s,  β. 20J/m3,  γ. 480Pa,  δ. 5,2cm 
 
19. το δοχείο του ςχιματοσ πζφτει ςυνζχεια νερό από τθ 
βρφςθ ϊςτε θ επιφάνεια του νεροφ να βρίςκεται ςυνζχεια ςτθν 
ίδια οριηόντια κζςθ. Θ τρφπα ςτο ςθμείο Λ ζχει εμβαδόν 
διατομισ Α=2cm2 και βρίςκεται ςε φψοσ h=2m από το ζδαφοσ. 
Αν το φψοσ Θ του νεροφ είναι ςτακερό και το βελθνεκζσ τθσ 
φλζβασ του νεροφ που εξζρχεται από τθν τρφπα είναι x=4m, να 
υπολογίςετε: 
α. το φψοσ Θ τθσ ςτάκμθσ του νεροφ ςτο δοχείο 
β. τθν παροχι τθσ βρφςθσ 
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γ. τθν ταχφτθτα με τθν οποία θ φλζβα του νεροφ χτυπάει ςτο ζδαφοσ 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2. 

Απ: α. 4m, β. 4√  ·10-4m3/s,  γ. 4√  m/s, 45o 
 
20. ε ζνα μεγάλο κατακόρυφο δοχείο θρεμοφν δφο υγρά, νερό με πυκνότθτα ρ1=1.000kg/m3 και 
λάδι πυκνότθτασ ρ2=700kg/m3, όπωσ ςτο ςχιμα, όπου h1=0,8m και h2=0,7m. Μια τάπα, κλείνει μια 
οπι του δοχείου, εμβαδοφ Α=0,4cm2, θ οποία βρίςκεται ςε φψοσ h=0,2m από τθν βάςθ του δοχείου. 
α. Να υπολογιςτεί θ δφναμθ που δζχεται θ τάπα από το νερό, κακϊσ και θ 
δφναμθ τθν οποία δζχεται από τα τοιχϊματα του δοχείου, κεωρϊντασ 
αμελθτζο το βάροσ τθσ. 
β. ε μια ςτιγμι βγάηουμε τθν τάπα, οπότε μζςα ςε ελάχιςτο χρόνο, 
αποκακίςταται μια μόνιμθ και ςτρωτι ροι. Να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα 
εκροισ, κεωρϊντασ ότι θ διατομι του δοχείου, είναι πολφ μεγαλφτερθ 
από τθν διατομι τθσ οπισ. 
γ.  Αν θ διατομι του δοχείου ζχει εμβαδόν Α1=2cm2, να υπολογιςτεί ξανά 
θ ταχφτθτα εκροισ, κακϊσ και ο ρυκμόσ με τον οποίο κατεβαίνει θ πάνω 
επιφάνεια του λαδιοφ. 
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2, θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105 Ν/m2, ενϊ και οι δφο 
παραπάνω ροζσ να κεωρθκοφν μόνιμεσ και ςτρωτζσ ροζσ ιδανικοφ ρευςτοφ. 

Απ: α. 4,436Ν, 0,436Ν,   β. √     m/s,  γ. 4,75m/s, 0,95m/s 
 
21. Ο ςωλινασ Venturi του ςχιματοσ διαρζεται από κθροηίνθ, θ οποία ζχει πυκνότθτα ρκ=800kg/m3, 
και ςτο ςθμείο (1) θ διάμετροσ του ςψλινα είναι δ1=10cm, ενϊ ςτο 
ςθμείο (2) θ διάμετροσ του ςωλινα είναι δ2=5cm. το ςθμείο (1) το 
μζτρο τθσ ταχφτθτασ τθσ κθροηίνθσ είναι υ1=4m/s. Με τθ βοικεια του 
μανομζτρου ςχιματοσ U που περιζχει υδράργυρο μποροφμε να μετράμε 
τθ διαφορά πίεςθσ μεταξφ των ςθμείων (1) και (2). Να υπολογίςετε: 
α. το μζρο τθσ ταχφτθτασ τθσ κθροηίνθσ ςτο ςθμείο (2) 
β. τθ διαφορά πίεςθσ p1 – p2  
γ. τθν υψομετρικι διαφορά h τθσ ςτάκμθσ του υδραργφρου ςτο μανόμετρο 
Δίνονται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2 και θ πυκνότθτα του υδραργφρου ρHg=13600kg/m3 
Απ: α. 16m/s,  β.96000Pa,   γ. 0,75m  
 
22. το ςχιμα φαίνεται ζνα τμιμα ενόσ οριηόντιου κυλινδρικοφ ςωλινα εμβαδοφ διατομισ Α ο 
οποίοσ τροφοδοτείται από κρουνό νεροφ ςτακερισ παροχισ και παρουςιάηει ςτζνωςθ εμβαδοφ 
διατομισ Α/2 ςτθν περιοχι (2). Ζνασ λεπτόσ κυλινδρικόσ ςωλινασ 
ςχιματοσ U που περιζχει υδράργυρο ζχει προςαρμοςτεί ςτισ 
περιοχζσ (1) και (2) του οριηόντιου ςωλινα ενϊ ςτθν περιοχι (3) ζχει 
προςαρμοςτεί λεπτόσ κατακόρυφοσ ςωλινασ που το άνοιγμά του 
βρίςκεται ςτθ φορά ροισ του νεροφ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Σο 
μζτρο τθσ ταχφτθτασ ροισ ςτθν περιοχι (1) είναι υ1=1m/s και θ 
ελεφκερθ επιφάνεια του νεροφ ςτον κατακόρυφο ςωλινα φτάνει ςε 
φψοσ h=1m. Να υπολογίςετε; 
α. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ ροισ ςτθν περιοχι (2) 
β. τθν υψομετρικι διαφορά τθσ ςτιλθσ υδραργφρου ςτα δφο ςκζλθ του ςωλινα U 
γ. τθν πίεςθ του νεροφ ςτθν περιοχι (2) του ςωλινα 
Δίνονται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2, θ πυκνότθτα του νεροφ ρν=103kg/m3, θ πυκνότθτα 
του υδραργφρου ρHg=13600kg/m3 και θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105Pa 
Απ: α. 4m/s,  β. 0,06m,  γ. 1,02·105Pa 
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23. Κυλινδρικό δοχείο με εμβαδόν βάςθσ Α=100cm2 που περιζχει νερό ςε φψοσ Θ=1m κλείνεται 
αεροςτεγϊσ με αβαρζσ ζμβολο που μπορεί να κινείται χωρίσ 
τριβζσ. τθ βάςθ του δοχείου ζχουμε προςαρμόςει μικρό ςωλινα 
εμβαδοφ διατομισ Α1=1cm2, ο οποίοσ ζχει καμφκεί και θ άκρθ του 
είναι ςτραμζνθ προσ τα πάνω, ςε φψοσ h1=0,2m από τθ βάςθ του 
δοχείου. Αρχικά το ζμβολο ιςορροπεί ςε επαφι με τθν επιφάνεια 
του νεροφ, ενϊ τθν άκρθ του ςωλινα ζχουμε βουλϊςει με τάπα. 
α. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ δφναμθσ που δζχεται θ τάπα 
β. Κάποια ςτιγμι βγάηουμε τθνν τάπα και ταυτόχρονα αςκοφμε 
ςτο ζμβολο κατακόρυφθ προσ τα κάτω μεταβλθτι κατά μζτρο δφναμθ, ζτςι ϊςτε από τθν άκρθ του 
ςωλινα το νερό να εξζρχεται με ταχφτθτα υ=6m/s. Να υπολογίςετε: 
1. πόςο ψθλότερα από το αρχικό φψοσ τθσ ςτιλθσ του νεροφ ςτο δοχείο φτάνει ο πίδακασ του νεροφ 
2. τθν πίεςθ του νεροφ ςε ςθμείο Η που βρίςκεται αμζςωσ μετά τθν είςοδο του ςωλινα ςτθ βάςθ 
του δοχείου 
3. το ζργο που καταναλϊνουμε για τθ μετακίνθςθ του εμβόλου κατά d=0,1m 
Δίνονται g=10m/s2, θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3  και θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105Pa 
Απ: α. 10,8N,  β. 1m,   2. 1,02·105Pa,   3. 10,5J 
 
24. Ο κυλινδρικόσ υοειδισ ςωλινασ του ςχιματοσ ζχει ςτακερι διατομι Α =10 cm2. Ειςάγουμε 
αρχικά 400 mL νεροφ, που ςχθματίηει δφο κατακόρυφεσ ςτιλεσ φψουσ 
h1=10 cm. 
α. Να υπολογίςετε τθν ςυνολικι πίεςθ ςε ζνα ςθμείο Γ ςτον πυκμζνα του 
δοχείου. 
Ζπειτα ειςάγουμε ςτον δεξιό ςωλινα 90 g λάδι πυκνότθτασ ρλ=0,9g/cm3. 
Να υπολογίςετε: 
β. τθν υψομετρικι απόςταςθ x μεταξφ τθσ ελεφκερθσ επιφάνειασ του 
λαδιοφ και τθσ ελεφκερθσ επιφάνειασ του νεροφ. 
γ. τθ ςυνολικι πίεςθ ςτο ςθμείο Γ μετά τθν τοποκζτθςθ του λαδιοφ. 
δ. τθ μάηα ενόσ εμβόλου που πρζπει να τοποκετιςουμε πάνω από τθν επιφάνεια του λαδιοφ, ϊςτε 
οι επιφάνειεσ των υγρϊν να είναι ςτο ίδιο φψοσ. 
Δίνονται: θεπιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g =10m/s2,θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm= 105N/m2 και θ 
πυκνότθτα του νεροφ ρν =1 g/cm3. 
Απ: α. 101·103Ν/m2,  β. 0,01m,  γ. 101,45·103Ν/m2,  δ. 10g 
 
25. Ζνασ κυλινδρικόσ ςωλινασ νεροφ βρίςκεται ςτο οριηόντιο επίπεδο και αποτελείται από τρία 
τμιματα μεταβλθτισ διατομισ, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Σο 
τμιμα Α ζχει εμβαδό διατομισ A1=4cm2, το τμιμα Β, A2 = 2cm2 
και το τμιμα Γ, A3. το τμιμα Α του ςωλινα επικρατεί πίεςθ 
p1=2·105 Ν/m2. το τμιμα Β το νερό ζχειταχφτθτα υ2 =10 m/s. Σο 
νερό εξζρχεται ςτον αζρα από τθν ζξοδο Δ του ςωλινα. Να 
υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα υ1 του νεροφ ςτο τμιμα Α του ςωλινα. 
β. τθν πίεςθ p2 ςτο τμιμα Β του ςωλινα. 
γ. τθδιατομι του ςωλινα A3 ςτοτμιμα Γ του ςωλινα. 
δ. τθ μάηα του νεροφ που εξζρχεται από το ςωλινα ςε χρόνο t=5 min. 
Να κεωριςετε το νερό ιδανικό ρευςτό. Δίνονται: θ πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3 και θ 
ατμοςφαιρικι πίεςθ patm = 105N/m2  
Απ: α. 5m/s,  β. 1,625·105N/m2,  γ. 4/3 cm2,   δ. 600kg 
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26. Σο δοχείο μεγάλθσ επιφάνειασ, που φαίνεται ςτο ςχιμα,  είναι ανοικτό και γεμάτο με νερό. Θ 
επιφάνεια τθσ διατομισ του δοχείου είναι A1 
και ςτο κατϊτερο ςθμείο του πλευρικοφ 
τοιχϊματοσ, ςε βάκοσ h1=80 cm από τθν 
ελεφκερθ επιφάνεια του νεροφ, υπάρχει 
μικρό άνοιγμα από το οποίο εξζρχεται 
ςωλινασ Β, με εμβαδό εςωτερικισ διατομισ 
A2=2cm2. Ο ςωλινασ ςτθ ςυνζχεια ςτενεφει ςε 
μικρότερο ςωλινα Γ, με εμβαδό εςωτερικισ 
διατομισA3=1cm2. Οι διατομζσ A2 και A3 είναι 
πολφ μικρότερεσ από τθν επιφάνεια του 
δοχείου A1. Πάνω ςτο ςωλινα Β είναι προςαρμοςμζνοσ λεπτόσ κατακόρυφοσ ανοικτόσ ςωλινασ, 
ςτον οποίο θ ςτιλθ νεροφ ζχει φψοσ h2. Από το ςωλινα Γ το νερό εξζρχεται με ταχφτθτα υ3 ςτον 
αζρα. Να υπολογίςετε:  
α. τθν ταχφτθτα υ3 του νεροφ ςτο ςθμείο εξόδου του ςωλινα, Γ. 
β. τθν ταχφτθτα υ2 του νεροφ ςτο ςθμείο 2 τθσ εξόδου από το δοχείο.  
γ. τθν πίεςθ p2 ςτο ςωλινα Β, ςτο ςθμείο 2. 
δ. το φψοσ h2 τθσ ςτιλθσ του νεροφ ςτον κατακόρυφο λεπτό ςωλινα.  
Να κεωριςετε το νερό ιδανικό ρευςτό. Δίνονται: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g =10 m/s2, θ 
πυκνότθτα του νεροφ ρ=103kg/m3 και θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm = 105N/m2. 
Απ: α. 4m/s,  β. 2m/s,  γ. 1,06·105N/m2,  δ. 60cm 
 
27. Σο ροόμετρο Venturi, που φαίνεται ςτο ςχιμα, αποτελείται από ζναν οριηόντιο κυλινδρικό 
ςωλινα μεταβλθτισ διατομισ που διαρρζεται 
από νερό. τα δφο μζρθ του ζχει διαφορετικζσ 
διατομζσ A1=4cm2 και A2=2cm2, αντίςτοιχα. Οι 
δφο λεπτοί κατακόρυφοι ςωλινεσ είναι 
ανοικτοί. Όταν ςτο ςθμείο 1 θ ταχφτθτα του 
νεροφ είναι υ1 =2 m/s, το νερό ςτον πρϊτο 
κατακόρυφο ςωλινα βρίςκεται ςε φψοσ 
h1=1,35 m. Να υπολογίςετε: 
α. τθν ταχφτθτα υ2 του νεροφ ςτο δεφτερο 
κομμάτι του οριηόντιου ςωλινα (ςθμείο 2). 
β. τθν μεταβολι ςτθν πίεςθ του νεροφ, κακϊσ αυτό μεταβαίνει από το πρϊτο ςτο δεφτερο μζροσ 
του οριηόντιου ςωλινα. 
γ. το φψοσ h2 του νεροφ ςτον δεφτερο κατακόρυφο ςωλινα. 
δ. το ποςοςτό μεταβολισ ςτθν αρχικι παροχι του ςωλινα, προκειμζνου να μθδενιςτεί το φψοσ του 
νεροφ ςτο δεφτερο κατακόρυφο ςωλινα, ενϊ ςτον πρϊτο να παραμείνει ςε φψοσh1=1,35 m. 
Να κεωριςετε το νερό ιδανικό ρευςτό. Δίνονται: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g =10 m/s2, θ 
πυκνότθτα του νεροφ ρν =103kg/m3 και θ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm = 105N/m2  
Απ: α. 4m/s,  β. - 6·103N/m2,  γ. 0,75m,  δ. 50% 
 
28. τον οριηόντιο ςωλινα Venturi, μεταβλθτισ διατομισ, ρζει φυςικό αζριο. Σα δφο μζρθ του 
ςωλινα ζχουν διατομζσ A1 και A2, αντίςτοιχα, όπωσ 
φαίνεται ςτο ςχιμα. Κάτω από τον οριηόντιο ςωλινα 
υπάρχει δεφτεροσ υοειδισ λεπτόσ ςωλινασ που 
περιζχει νερό. Μζςα από τον οριηόντιο ςωλινα 
μεταφζρονται 0,6 kg αερίου το λεπτό. Όταν ςτο 
ςθμείο 1 θ κινθτικι ενζργεια ανά μονάδα όγκου του 
αερίου είναι 4 J/m3, θ υψομετρικι διαφορά του 
νεροφ ςτουσ δφο κατακόρυφουσ ςωλινεσ είναι Δh=0,21 cm. Να υπολογίςετε:  
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α. τθν ταχφτθτα υ1 του φυςικοφ αερίου ςτο πρϊτο κομμάτι του οριηόντιου ςωλινα (ςθμείο 1). 
β. τθν μεταβολι ςτθν πίεςθ του αερίου, κακϊσ αυτό μεταβαίνει από το πρϊτο ςτο δεφτερο μζροσ 
του οριηόντιου ςωλινα. 
γ. τθν ταχφτθτα υ2 του φυςικοφ αερίου ςτο δεφτερο κομμάτι του οριηόντιου ςωλινα (ςθμείο 2). 
δ. τισ διατομζσ A1 και A2 ςτα δφο μζρθ του οριηόντιου ςωλινα. Να κεωριςετε το φυςικό αζριο 
ιδανικό ρευςτό 
Δίνονται: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g =10 m/s2,θ πυκνότθτα του νεροφ ρν =103kg/m3,θ πυκνότθτα 
του φυςικοφ αερίου ρα =0,5kg/m3 καιθ ατμοςφαιρικι πίεςθ patm=105N/m2. 
Απ: α. 4m/s,  β. – 21N/m2,  γ. 10m/s,  δ. 50cm2, 20cm2  
 
29. Ζνασ οριηόντιοσ κυκλικόσ ςωλινασ εςωτερικισ ακτίνασ r1 εκτοξεφει νερό από φψοσ h=15m. Σο 
νερό εξζρχεται του ςωλινα με ταχφτθτα υo, τθ χρονικι ςτιγμι 
t=0 και όταν φτάνει ςτο ζδαφοσ θ επιφάνεια διατομισ τθσ 

φλζβασ του ζχει ακτίνα r2 ίςθ με r1/√ . το ςθμείο πτϊςθσ του 
νεροφ ςτο ζδαφοσ είναι τοποκετθμζνο ζνα δοχείο όγκου 

V√  L, το οποίo γεμίηει τθ χρονικι ςτιγμι t2=2√ s. 
Θεωροφμε τθν αντίςταςθ του αζρα αμελθτζα. Να 
υπολογίςετε: 
α. τθ χρονικι διάρκεια τθσ πτϊςθσ του νεροφ μζχρι να φκάςει 
ςτο ζδαφοσ. 
β. τθν ταχφτθτα υο εξόδου του νεροφ από το ςωλινα. 
γ. τθν οριηόντια απόςταςθ S του ςθμείου που χτυπάει το νερό ςτο ζδαφοσ από τθν ζξοδο του 
ςωλινα και τθ γωνία φ με το οριηόντιο επίπεδο, υπό τθν οποία προςκροφει το νερό.  
δ. τθν εςωτερικι ακτίνα r1 του ςωλινα.  
Δίνεται θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g =10 m/s2. 

Απ: α. √ s,  β. 10m/s,  γ. 10√ m, 60o,  δ. 1cm 
 
30. Θ δεξαμενι μεγάλθσ επιφάνειασ A1, που φαίνεται ςτο ςχιμα,  είναι ανοικτι και περιζχει νερό ςε 
ςτακερό φψοσ h=50cm, ενϊ από πάνω από το 
νερό υπάρχει ςτρϊμα λαδιοφ ίδιου φψουσ h. 
ε δφο ςθμεία των πλευρικϊν τοιχωμάτων, 
υπάρχουν μικρά ανοίγματα Β και Γ με διατομζσ 

A2=2cm2 και A3=√
 

 
cm2, αντίςτοιχα. Οι 

διατομζσ A2 και A3 είναι πολφ μικρότερεσ από 
τθν επιφάνεια A1 τθσ δεξαμενισ. Σα δφο 
ανοίγματα βρίςκονται ςε φψοσ h2=80cm, 
h3=20cm από τον πυκμζνα του δοχείου, 
αντίςτοιχα, και είναι κλειςμζνα με πϊματα. Σθ 
χρονικι ςτιγμι t=0, ανοίγουμε ταυτόχρονα τα δφο ανοίγματα, οπότε το λάδι και το νερό εξζρχονται 
ςτον αζρα με οριηόντιεσ ταχφτθτεσ υ2 και υ3, αντίςτοιχα. Οι ςχθματιηόμενεσ φλζβεσ νεροφ και 
λαδιοφ, αφοφ κάνουν οριηόντιεσ βολζσ, καταλιγουν μζςα ςε μικρό άδειο δοχείο, όγκου V=10 L, που 
βρίςκεται ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο με τον πυκμζνα τθσ δεξαμενισ. Να υπολογίςετε:  
α. τισ ταχφτθτεσ υ2 και υ3, με τισ οποίεσ το λάδι και το νερό εξζρχονται ςτον αζρα από τα ανοίγματα 
Β και Γ, αντίςτοιχα,τθ χρονικι ςτιγμι t=0.  
β. τισ χρονικζσ ςτιγμζσ t2 και t3 που οι δφο φλζβεσ από το λάδι και το νερό, αντίςτοιχα, προςπίπτουν 
ςτο δοχείο. 
γ. τθ χρονικι ςτιγμι t που κα γεμίςει το δοχείο. 
δ. το ποςοςτό του ςυνολικοφ υγροφ ςτο μικρό δοχείο που καταλαμβάνει το λάδι, κατά τθ χρονικι 
ςτιγμι t, που το δοχείο γεμίηει.  
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Να κεωριςετε το νερό και το λάδι ιδανικά ρευςτά. Δίνονται: θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ g=10m/s2, 
θ πυκνότθτα του νεροφ ρν =103kg/m3, θ πυκνότθτα του λαδιοφ ρλ =0,9.103kg/m3 και θ ατμοςφαιρικι 
πίεςθ patm =105N/m2. 

Απ: α. 2m/s, √  m/s,  β. 0,4s, 0,2s,  γ. 11,4s, δ. 44% 
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Θζματα Πανελλαδικών εξετάςεων 
 
Θζμα Α  
 
1.Να χαρακτθρίςετε με  τισ ςωςτζσ και με Λ τισ λανκαςμζνεσ προτάςεισ που ακολουκοφν 
 
1.1. Θ παροχι υγροφ ςε ςωλινα μετριζται ςε m3/s 

1.2. Θ ταχφτθτα ροισ ενόσ αςυμπίεςτου ιδανικοφ ρευςτοφ κατά μικοσ ενόσ ςωλινα που δεν ζχει 
ςτακερι διατομι, είναι μεγαλφτερθ εκεί που πυκνϊνουν οι ρευματικζσ γραμμζσ 

1.3. Θ ροι ενόσ ρευςτοφ είναι ςτρωτι, όταν παρουςιάηει ςτροβίλουσ 
1.4. Θ εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ ςτα ρευςτά είναι άμεςθ ςυνζπεια τθσ αρχισ διατιρθςθσ ενζργειασ. 
1.5. Θ ταχφτθτα ενόσ ιδανικοφ ρευςτοφ που ρζει ςε οριηόντιο ςωλινα είναι μεγαλφτερθ ςτισ 
περιοχζσ όπου οι ρευματικζσ γραμμζσ είναι πυκνότερεσ. 
1.6. Κατά τθ ροι ιδανικοφ ρευςτοφ ςε οριηόντιο ςωλινα, όταν οι ρευματικζσ γραμμζσ παρουςιάηουν 
τθν ίδια πυκνότθτα, θ ταχφτθτα ροισ δεν μεταβάλλεται. 
1.7. Θ πίεςθ που δθμιουργεί ζνα εξωτερικό αίτιο ςε κάποιο ςθμείο ενόσ ακίνθτου υγροφ 
μεταφζρεται αναλλοίωτθ ςε όλα τα ςθμεία του. 
1.8. Θ εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ είναι άμεςθ ςυνζπεια τθσ αρχισ διατιρθςθσ τθσ ενζργειασ ςτθ ροι των 
ιδανικϊν ρευςτϊν. 
1.9. Θ ταχφτθτα ενόσ ιδανικοφ ρευςτοφ που ρζει ςε οριηόντιο ςωλινα είναι μεγαλφτερθ ςτισ 
περιοχζσ όπου οι ρευματικζσ γραμμζσ είναι πυκνότερεσ. 
1.10. Όταν ρζει ιδανικό ρευςτό με ςτακερι παροχι ςε οριηόντιο κυλινδρικό ςωλινα μεταβλθτισ 
διατομισ, ςτισ περιοχζσ ςτισ οποίεσ το εμβαδόν τθσ εγκάρςιασ διατομισ αυξάνεται, θ πίεςθ 
μειϊνεται. 
1.11. Ζνα αςυμπίεςτο ρευςτό, που παρουςιάηει εςωτερικζσ τριβζσ και τριβζσ με τα τοιχϊματα του 
ςωλινα μζςα ςτον οποίο ρζει, χαρακτθρίηεται ωσ ιδανικό.  
 
2. Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ  
 
2.1. τον οριηόντιο ςωλινα του ςχιματοσ, κατά τθ φορά ροισ του 
ιδανικοφ ρευςτοφ από το ςθμείο Α ςτο ςθμείο Β τθσ ίδιασ οριηόντιασ 
ρευματικισ γραμμισ 
α. θ πυκνότθτα μειϊνεται. 
β. θ παροχι του ςωλινα μειϊνεται.  
γ. θ δυναμικι ενζργεια ανά μονάδα όγκου του ιδανικοφ ρευςτοφ 
αυξάνεται. 
δ. θ κινθτικι ενζργεια ανά μονάδα όγκου του ιδνικοφ ρευςτοφ αυξάνεται. 
 
2.2. Σο δοχείο του ςχιματοσ είναι γεμάτο με υγρό και κλείνεται με ζμβολο Ε ςτο οποίο αςκείται 
δφναμθ F. 
Όλα τα μανόμετρα 1, 2, 3, 4 δείχνουν πάντα 

α. τθν ίδια πίεςθ, όταν το δοχείο είναι εντόσ του πεδίου 
βαρφτθτασ 

β. τθν ίδια πίεςθ, όταν το δοχείο βρίςκεται εκτόσ πεδίου 
βαρφτθτασ 

γ. διαφορετικι πίεςθ, αν το δοχείο βρίςκεται εκτόσ πεδίου βαρφτθτασ 

δ. τθν ίδια πίεςθ, ανεξάρτθτα από το αν το δοχείο είναι εντόσ ι εκτόσ του πεδίου βαρφτθτασ. 
 
2.3. ε μία φλζβα ρζει ιδανικό ρευςτό. Όταν ςε μια περιοχι του υγροφ οι ρευματικζσ γραμμζσ 
πυκνϊνουν, τότε: 
α. θ ταχφτθτα ροισ αυξάνεται και θ πίεςθ ελαττϊνεται 
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β. θ παροχι τθσ φλζβασ αυξάνεται και θ πίεςθ αυξάνεται 
γ. θ παροχι τθσ φλζβασ ελαττϊνεται και θ πίεςθ ελαττϊνεται 
δ. θ ταχφτθτα ροισ αυξάνεται και θ πίεςθ αυξάνεται. 
 
2.4. Σο ανοιχτό κυλινδρικό δοχείο του ςχιματοσ βρίςκεται εντόσ πεδίου 
βαρφτθτασ με επιτάχυνςθ βαρφτθτασ g και περιζχει νερό πυκνότθτασ ρ. Σο 
φψοσ του νεροφ ςτο δοχείο είναι Θ. το ςθμείο Α, που απζχει απόςταςθ h 
από τον πυκμζνα του δοχείου, θ υδροςτατικι πίεςθ είναι ίςθ με 
α. Pατμ + ρgh   
β. Pατμ + ρg(H-h)   
γ. ρgh    
δ. ρg(H-h). 
 
2.5. Σο ςχιμα  παριςτάνει ζναν κυλινδρικό ςωλινα μικρισ διατομισ που βρίςκεται ςε κατακόρυφο 
επίπεδο. Ο ςωλινα σ ζχει ςτακερι διατομι και ςτο 
εςωτερικό του ρζει ιδανικό ρευςτό με ςτακερι παροχι. 
Για τισ πιζςεισ και τισ ταχφτθτεσ ςτα ςθμεία Α και Β του 
ςωλινα ιςχφει: 
α. pA = pΒ και uA = uΒ 
β. pA > pΒ και uA > uΒ 
γ. pA < pΒ και uA = uΒ 
δ. pA > pΒ και uA = uΒ 
 
2.6. Θ εξίςωςθ τθσ ςυνζχειασ των ιδανικϊν ρευςτϊν είναι άμεςθ ςυνζπεια τθσ αρχισ διατιρθςθσ 

α. τθσ ενζργειασ.  

β. τθσ φλθσ.   

γ. τθσ ορμισ.   

δ. τθσ ςτροφορμισ. 
 
2.7. Ζνασ υδραυλικόσ ανυψωτιρασ τθσ μορφισ του χιματοσ ζχει δφο αβαρι ζμβολα που μποροφν 
να κινοφνται χωρίσ τριβζσ και περιζχει ιδανικό αςυμπίεςτο υγρό. Σο 
μικρό ζμβολο ζχει εμβαδόν εγκάρςιασ διατομισ Α1 και το μεγάλο 
ζμβολο ζχει εμβαδόν εγκάρςιασ διατομισ Α2 =3Α1. 
Αρχικά τα ζμβολα βρίςκονται ακίνθτα ςτο ίδιο οριηόντιο επίπεδο. 
Αςκοφμε δφναμθ ςτο μικρό ζμβολο και τθ ςτιγμι που αυτό ζχει 
κατζβει κατά d1, το μεγάλο ζμβολο ζχει ανεβεί κατά d2. Για τισ 
αποςτάςεισ d1 και d2 ιςχφει ότι 
α. d1 = 1,5 d2  β. d1 = 2 d2  γ. d1 = 3 d2  δ. d1 = 4 d2. 
 
2.8. Θ υδροςτατικι πίεςθ ςτον πυκμζνα ανοιχτοφ δοχείου το οποίο περιζχει υγρό ςε ιςορροπία και 
βρίςκεται ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ  
α. οφείλεται μόνο ςτο βάροσ του υγροφ που περιζχει το δοχείο  
β. εξαρτάται από τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ και το βάροσ του υγροφ που περιζχει το δοχείο  
γ. είναι ανεξάρτθτθ τθσ πυκνότθτασ του υγροφ  
δ. είναι πάντα κάκετθ ςτον πυκμζνα του δοχείου. 
 
Θζμα Β  
Να επιλζξετε τθ ςωςτι πρόταςθ αιτιολογϊντασ τθν επιλογι ςασ 
 
1. τον οριηόντιο ςωλινα, του ςχιματοσ, αςυμπίεςτο ιδανικό ρευςτό ζχει 
ςτρωτι ροι από το ςθμείο Α προσ το ςθμείο Β. 



Νίκοσ Αποςτολόπουλοσ 4ο ΓΕΛ Κερατςινίου        26 
 

Θ διατομι ΑΑ του ςωλινα ςτθ κζςθ Α είναι διπλάςια από τθ διατομι ΑΒ του ςωλινα ςτθ κζςθ Β. Θ 
κινθτικι ενζργεια ανά μονάδα όγκου ςτο ςθμείο Α ζχει τιμι ίςθ με Λ . Θ διαφορά τθσ πίεςθσ 
ανάμεςα ςτα ςθμεία Α και Β είναι ίςθ με: 
α. Λ   β. 3Λ   γ. 2Λ . 
 
2. Δοχείο με κατακόρυφα τοιχϊματα περιζχει ζνα αςυμπίεςτο ιδανικό 
υγρό. Σο φψοσ του υγροφ ςτο δοχείο είναι h, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. 
το δοχείο ανοίγουμε μια μικρι οπι ςτο πλευρικό του τοίχωμα, ςε φψοσ 
y=h/2 από τθ βάςθ του. Θ φλζβα που δθμιουργείται, ςυναντά το 
ζδαφοσ ςε οριηόντια απόςταςθ x από τθ βάςθ του δοχείου. Θ απόςταςθ 
x είναι ίςθ με: 
α. h    β. h/2    γ. 2 h 
 
3.Σο ςχιμα  παριςτάνει τθν αρχι λειτουργίασ του υδραυλικοφ 
ανυψωτιρα, που περιζχει ιδανικό ρευςτό. Αςκοφμε ςτο μικρό ζμβολο του 
ανυψωτιρα, διατομισ Α1, δφναμθ μζτρου F1 κάκετθ ςε αυτό. Σο μζτρο τθσ 
δφναμθσ F2, που αςκεί το υγρό ςτο ζμβολο διατομισ Α2, είναι ίςο με: 

α. F1
  
 

  
    β. F1

  

  
   γ. F1

  

  
  

Θεωριςτε ότι τα ζμβολα είναι αβαρι. 
 
4. Ανοιχτό κυλινδρικό δοχείο με κατακόρυφα τοιχϊματα περιζχει νερό μζχρι φψουσ Θ. Από τον 
πυκμζνα του πλευρικοφ τοιχϊματοσ του δοχείου εξζρχεται 
λεπτόσ κυλινδρικόσ ςωλινασ ςτακερισ διατομισ. Ο ςωλινασ 
είναι αρχικά οριηόντιοσ και ςτθ ςυνζχεια κάμπτεται, ϊςτε να γίνει 
κατακόρυφοσ προσ τα πάνω. Σο άνοιγμα του ςωλινα βρίςκεται 
ςε φψοσh=H/5 πάνω από το επίπεδο του πυκμζνα του δοχείου, 
όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα: 
Να κεωριςετε ότι: 

 θ ταχφτθτα με τθν οποία κατεβαίνει θ ςτάκμθ του νεροφ ςτο ανοιχτό δοχείο είναι αμελθτζα 

 θ ατμοςφαιρικι πίεςθ παραμζνει ςτακερι. 
Σο μζτρο τθσ ταχφτθτασ υΑ με τθν οποία ρζει το νερό ςτο ςθμείο Α του οριηόντιου ςωλινα είναι ίςο 
με:   

α. √     β. √      γ. 2√    

 
5.  Ζνα δοχείο περιζχει νερό μζχρι φψουσ Θ και βρίςκεται πάνω ςε 
ζνα οριηόντιο δάπεδο. Ανοίγουμε δφο μικρζσ οπζσ ςτο δοχείο ςε 
φψθ h1 και h2 = 3 h1 πάνω από το οριηόντιο δάπεδο, όπωσ 
φαίνεται ςτο ςχιμα. Οι δφο φλζβεσ του νεροφ που εκρζει από τισ 
δφο μικρζσ οπζσ ςυναντοφν το δάπεδο ςτο ίδιο ςθμείο Α. 
Να κεωριςετε ότι: 

 θ ταχφτθτα με τθν οποία κατεβαίνει θ ςτάκμθ του νεροφ ςτο 
ανοιχτό δοχείο είναι αμελθτζα 

 θ ατμοςφαιρικι πίεςθ παραμζνει ςτακερι. 
Θ ςχζςθ που ιςχφει είναι 
α. H = 4 h1  β. H = 5 h1  γ. H = 6 h1 
 
6. Ο κυλινδρικόσ ςωλινασ ΓΔ του ςχιματοσ 
αποτελεί τμιμα ενόσ μεγάλου ςωλινα μεταβλθτισ 
διατομισ και βρίςκεται ςε κατακόρυφο επίπεδο. 
τον ςωλινα ρζει με ςτακερι παροχι ιδανικό υγρό 
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πυκνότθτασ ρ με φορά από το Γ προσ το Δ. Θ ςχζςθ των εμβαδϊν των εγκαρςίων διατομϊν του 
ςωλινα ςτα ςθμεία Γ και Δ είναι ΑΓ = 2 ΑΔ. Σο μζτρο τθσ ταχφτθτασ με τθν οποία κινείται το υγρό ςτο 
ςθμείο Γ είναι υΓ. Σα ςθμεία Γ και Δ απζχουν υψομετρικά κατά h, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα. Θ 
φλζβα του υγροφ που εξζρχεται από το ςτόμιο Δ πζφτει ςε ςθμείο Κ ςτθν προζκταςθ τθσ οριηόντιασ 
ευκείασ που διζρχεται από το ςθμείο Γ. Θ απόςταςθ ΗΚ (βελθνεκζσ) είναι ίςθ με 4h. 
Θ διαφορά πίεςθσ ΔΡ μεταξφ των ςθμείων Γ και Δ ιςοφται με 
α. 2ρυΓ

2  β.  ρυΓ
2   γ. ρυΓ

2/2 
 
7. ε ανοιχτό κωνικό δοχείο (χιμα) που περιζχει ιδανικό ρευςτό 
αφαιροφμε τον πυκμζνα με αποτζλεςμα το ρευςτό να αρχίςει να ρζει. 
Κάποια χρονικι ςτιγμι το περιεχόμενο ρευςτό ςτο δοχείο ζχει φψοσ 
H. Θ ταχφτθτα του ρευςτοφ ςτθν επιφάνεια εμβαδοφ Α1 είναι ίςθ με u1 
ενϊ θ αντίςτοιχθ ταχφτθτα του ρευςτοφ ςτον πυκμζνα εμβαδοφ Α2= 
Α1/6 είναι ίςθ με u2. 
Tότε το φψοσ H ιςοφται με: 
α. 11υ1

2/2g  β. 35υ1
2/2g  γ.  35υ1

2/g 
 
8. τον οριηόντιο κυλινδρικό ςωλινα ΒΓ μεταβλθτισ διατομισ του χιματοσ, ρζει με ςτακερι 
παροχι νερό, το οποίο κεωρείται 
ιδανικό ρευςτό με φορ ά από το Β 
προσ το Γ. Για τα εμβαδά των 
εγκαρςίων διατομϊν των 
περιοχϊν (1) και (2), αντίςτοιχα, 
ιςχφει A1=2A2. ε ςθμείο Δ τθσ 
περιοχισ (1) ζχουμε προςαρμόςει 
ζνα λεπτό κατακόρυφο ςωλινα, 
ςτον οποίο θ ελεφκερθ επιφάνεια 
του νεροφ βρίςκεται ςε φψοσ h 
από τθν οριηόντια διεφκυνςθ xϋx.  
Σο νερό που εξζρχεται από το 
ςτόμιο Γ του ςωλινα χφνεται ςε δοχείο μεγάλου όγκου που είναι ςτερεωμζνο ςε οριηόντιο ζδαφοσ. 
τθ βάςθ του δοχείου ςτθ κζςθ (3) υπάρχει μικρι οπι Η με εμβαδόν διατομισ A3=A2/2 . Λόγω τθσ 
εξόδουτου νεροφ από τθν οπι Η το δοχείο δεν μπορεί να γεμίςει και θ ελεφκερθ επιφάνεια του 
νεροφ ςτακεροποιείται ςε φψοσ Θ 
Ο λόγοσ του φψουσ h του νεροφ ςτον κατακόρυφο ςωλινα προσ το φψοσ H του νεροφ ςτο δοχείο 
είναι ίςοσ με  
α. 3/4   β. 3/8    γ. 3/16   
 
9. Ο ςωλινασ ςτο ροόμετρο του Venturi είναι οριηόντιοσ και διαρζεται από ιδανιό ρευςτό, όπωσ 
φαίνεται ςτο ςχιμα.  
Θ εγκάρςια διατομι ςτθν περιοχι (1) ζχει 
εμβαδόν Α1 και  θ αντίςτοιχθ ςτθν περιοχι (2) 
ζχει εμβαδόν Α2 με Α1=2Α2. Θ επιτάχυνςθ τθσ 
βαρφτθτασ είναι ίςθ με g και θ υψομετρικι 
διαφορά τθσ ςτάκμθσ του υγροφ που 
περιζχεται ςτουσ κατακόρυφουσ λεπτοφσ 
ανοιχτοφσ ςωλινεσ είναι ίςθ με h. 
Διπλαςιάηουμε τθν ταχφτθτα ροισ του ιδανικοφ ρευςτοφ ςτθν περιοχι (1). Θ υψομετρικι διαφορά 
τθσ ςτάκμθσ του υγροφ ςτουσ κατακόρυφουσ λεπτοφσ ανοιχτοφσ ςωλινεσ γίνεται ίςθ με  
α. 0,5h   β. 2h    γ. 4h. 
 


