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∆· Ê˘ÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰ÂÓ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌfiÓÔ ÛÙÂÚÂ¿ ÛÒÌ·Ù·. µ¤‚·È·, Ë
·ÚÔ˘Û›· Î·È Ë Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Â›Ó·È Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ‹, ·ÊÔ‡ Ë ÛÙ·ıÂ-
ÚfiÙËÙ· ÛÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÛÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ ÏÂÈÔÓfiÙËÙ· ÙˆÓ
Ê˘ÛÈÎÒÓ ÂÍÂÏ›ÍÂˆÓ.

∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· ÛÙÂÚÂ¿, Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÂ fiÏ· fiÛ· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Á‡Úˆ
Ì·˜ ·›˙Ô˘Ó Ù· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÚÂ˘ÛÙ¿. ∂›Ó·È fiÛ· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ù·˘-
Ùfi¯ÚÔÓ· Î·È ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ È‰ÈfiÙËÙÂ˜:
ñ  ÛÙ·ıÂÚfi Û¯‹Ì·
ñ  ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ
ñ  ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

ªÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·Ó ÏÂ›ÂÈ ·fi Î¿ÔÈÔ ÛÒÌ·, ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ. OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ Î·ÙËÁÔ-
Ú›Â˜ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ Â›Ó·È:

·) ∆· ˘ÁÚ¿: 

ñ  Œ¯Ô˘Ó ÌÂÙ·‚ÏËÙfi Û¯‹Ì·, ·ÊÔ‡ ÚÔÛ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘
Ô˘ Ù· ÂÚÈ¤¯ÂÈ. °È’ ·˘Ùfi Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ù· ˘ÁÚ¿ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· Û¯‹-
Ì·ÙÔ˜.
ñ  Œ¯Ô˘Ó (Û¯Â‰fiÓ) ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ, ·ÊÔ‡, ÁÈ· Ó· ÙÔÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÔ˘ÌÂ Ú¤ÂÈ
Ó· Î·Ù·‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛ¿ıÂÈ·. °È’ ·˘Ùfi Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ù· ˘ÁÚ¿ Â›Ó·È
·Û˘Ì›ÂÛÙ· ÛÙËÓ Ú¿ÍË.
ñ  Œ¯Ô˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

‚) ∆· ·¤ÚÈ·:

ñ  Œ¯Ô˘Ó ÌÂÙ·‚ÏËÙfi Û¯‹Ì·, ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ô˘
Ù· ‰¤¯ÂÙ·È.
ñ  Œ¯Ô˘Ó ÌÂÙ·‚ÏËÙfi fiÁÎÔ, ›‰ÈÔ ¿ÓÙ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ô˘ Ù· ÂÚÈ¤-
¯ÂÈ. °È’ ·˘Ùfi Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ù· ·¤ÚÈ· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· fiÁÎÔ˘.
ñ  ¢ÂÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ Ù· ·Ú·¿Óˆ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ Ú¤ÂÈ Ó· Â-
ÈÛËÌ·ÓıÔ‡Ó Ù· ÂÍ‹˜:

ñ OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ (·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ˘ÁÚ¿ Î·È ÛÙ· ·¤ÚÈ·) Î·È ÔÈ
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“∆· ¿ÓÙ· ÚÂÈ”. (∏Ú¿ÎÏÂÈÙÔ˜)

“∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÚÂ˘ÛÙ‹”. (∞fi ÙÈ˜ ÂÊËÌÂÚ›‰Â˜)

∞˜ ·Ó·ÚˆÙËıÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ï›ÁÔ: ∆È ı· Û˘Ó¤‚·ÈÓÂ, ·Ó Ù· ˘ÁÚ¿ Â›¯·Ó ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· fi-
ÁÎÔ˘; ∞Ó ‰ËÏ·‰‹ ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Ó· ·ÏÏ¿ÍÔ˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤-
ÓË Ì¿˙·. £· ‹Ù·Ó ÛˆÛÙfi, ÙfiÙÂ, Ó· Á›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÁÔÚ·ˆÏËÛ›Â˜ ÙˆÓ Î·˘Û›ÌˆÓ,
.¯., ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ fiÁÎÔ (lit) ÙÔ˘˜;
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‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙËÓ Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ (‰ÔÌ‹) ÙË˜ ‡ÏË˜. ∞Ó¿Ï˘ÛË ÁÈ· fiÏ· ·˘Ù¿ ¤ÁÈÓÂ ÛÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ 2.
∂‰Ò ı· Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ·ÏÒ˜ Ù· ‚·ÛÈÎ¿.

ñ ™Ù· ÛÙÂÚÂ¿ Ë ‰È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Â›Ó·È Î·ÓÔÓÈÎ‹ Î·È ÌfiÓÈÌË.
Œ¯Ô˘Ó, ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ, ÛÙ·ıÂÚfi Û¯‹Ì· Î·È fiÁÎÔ. 

ñ ™Ù· ˘ÁÚ¿ ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈ· ‰È¿Ù·ÍË ·ÙfiÌˆÓ ·ÚÎÂÙ¿ ¯·Ï·Ú‹, ÒÛÙÂ Â‡-
ÎÔÏ· Ó· ÙË˜ ·ÏÏ¿˙Ô˘ÌÂ Û¯‹Ì·, Î·È ·ÚÎÂÙ¿ ÈÛ¯˘Ú‹, ÒÛÙÂ ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔ-
Ï· Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙË˜.

ñ ™Ù· ·¤ÚÈ· ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ù·Í›·. ∆· ¿ÙÔÌ· ‹ Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Û¯Â-
‰fiÓ ÂÏÂ‡ıÂÚ·, Î·È Î¿ıÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ· “¯ÂÈÚ·ÁÒÁËÛË˜” ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‹
ÙÔ˘ Û¯‹Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘˜ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ì¿Ù·ÈË.

∏ ‰È¿ÎÚÈÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙÈ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜ (ÛÙÂÚÂ¿, ˘ÁÚ¿ Î·È ·¤ÚÈ·) Û˘-
¯Ó¿ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Û¯ÂÙÈÎ‹. ∏ ›ÛÛ· Î·È Ù· Ï·ÛÙÈÎ¿, .¯., Â‡ÎÔÏ· ÚÂ˘ÛÙÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È ‹ ÛÙÂÚÂÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÂÓÒ Ô ˘ÁÚfi˜ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ (Hg) ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÌ¤-
ÙÚÔ˘ ¤ÊÙÂÈ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÌÈÎÚÒÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ, ·Ó Ù‡¯ÂÈ Î·È Û¿ÛÂÈ Ô Á˘¿ÏÈÓÔ˜
ÛˆÏ‹Ó·˜ Ô˘ ÙÔÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ.

À¿Ú¯ÂÈ Î·È ÙÚ›ÙË Î·ÙËÁÔÚ›· ÚÂ˘ÛÙÔ‡: ÙÔ Ï¿ÛÌ·. ∂›Ó·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÛÂ ¿Ú·
ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜. ∆fiÙÂ Ù· ¿ÙÔÌ¿ ÙÔ˘  ¤¯Ô˘Ó ¯¿ÛÂÈ fiÏ· Ù· ËÏÂÎÙÚfi-
ÓÈ¿ ÙÔ˘˜. ∆Ô Ï¿ÛÌ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Î·È ÛÙÔÓ
◊ÏÈÔ, ÂÎÂ› fiÔ˘ Ù· ·¤ÚÈ· Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Û‡ÓÙËÍË˜ (ıÂÚÌÔ˘-
ÚËÓÈÎ¤˜). ∏ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ “‚fiÌ‚·˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘”·fi Î¿Ô˘ Â‰Ò ÍÂÎÈÓ¿...

∏ Ì¿˙· ÛÒÌ·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÔ ÛÒ-
Ì·, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ˘ÏÈÎfi ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È. °È· Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›-
ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ˆ˜ ˘ÎÓfi ‹ ˆ˜ ·Ú·Èfi, ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ Î¿ÔÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi ÙË Ì¿˙·, ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· ÌËÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È  ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙË Ì¿˙·.

∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· Ú ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ m
ÚÔ˜ ÙÔÓ fiÁÎÔ V: 

(7.1)      

∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· Ú:
ñ EÎÊÚ¿˙ÂÈ ·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ÙË Ì¿˙· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙË ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘.
ñ E›Ó·È ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ÙÔ fiÛÔ ˘ÎÓfi ‹ ·Ú·Èfi Â›Ó·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

∞˘Ùfi, ‰ÈfiÙÈ Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ì¿˙Â˜ ÁÈ· ›‰ÈÔ fiÁÎÔ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ (ÙÔ 1m3 .¯.).

ñ Œ¯ÂÈ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÛÙÔ S.I. ÙÔ . ™˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË Ú·ÎÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰·

Â›Ó·È ÙÔ , Ô˘ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ . (¢Â›ÙÂ ÁÈ·Ù›).

ñ E›Ó·È ÌÔÓfiÌÂÙÚÔ Ì¤ÁÂıÔ˜.

g
10 3---------

cm3

g
1  ----------

cm3

kg
1  ----------

m3

m
Ú =  ------

V
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7.1 ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· Î·È ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜
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∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È, Ï›ÁÔ ‹ ÔÏ‡, ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙÔ˘. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÈÔ ¤ÓÙÔÓÔ ÛÙ· ÚÂ˘ÛÙ¿, ÂÓÒ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È Û¯Â‰fiÓ ·ÌÂÏËÙ¤· (ÂÎÙfi˜ ·Ó ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ˘ÁÚÔÔ›ËÛ‹˜ ÙÔ˘˜). ™Ù· ·¤ÚÈ·, Â›ÛË˜, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÂËÚÂ¿˙Â-
Ù·È Î·È ·fi ÙËÓ ›ÂÛË Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· 7.1 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÁÓˆÛÙÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ.

¶π¡∞∫∞™ 7.1: ¶˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÁÓˆÛÙÒÓ (Î·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ÁÓˆÛÙÒÓ) ˘ÏÈÎÒÓ

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î·, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙÈÌÒÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜
ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË. °È· Î¿ÔÈ· ˘ÏÈÎ¿ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ ÂÈÊ˘-
Ï·ÎÙÈÎÔ›, fiÙ·Ó ·ÍÈÔÔÈÔ‡ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜. ™Ù· ÛÙÂÚÂ¿
Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ì·ÛÙÂ Û›ÁÔ˘ÚÔÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛÌÂ›ÍÂÈ˜ ‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÍÂÈ‰ˆ-
Ì¤Ó· (ÂÈ‰ÈÎ¿ Ù· Ì¤Ù·ÏÏ·). °È· Ù· ˘ÁÚ¿ ÚÔ¤¯ÂÈ Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙË˜ Î·ı·ÚfiÙËÙ·˜
Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘˜. °È· Ù· ·¤ÚÈ·, Ù¤ÏÔ˜, ÂÈ‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ì¤ÙÚËÛË
ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ.

∂ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·, ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· Ù· ˘ÏÈÎ¿ Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÂÈ-
‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜:

(7.2)

µ = ‚¿ÚÔ˜ ˘ÏÈÎÔ‡, V= fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘.
∆Ô ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ¤¯ÂÈ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿:

ñ  Œ¯ÂÈ Ù· ›‰È· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜. ªÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹, ÌÂ
ÙÔ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎfi Ï¿ÙÔ˜ Î·È ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜ ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÛÒ-
Ì· (ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ·ÍÈfiÏÔÁÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ˘„ÔÌ¤ÙÚÔ˘).
ñ  E›Ó·È Ì¤ÁÂıÔ˜ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi.

µ
Â=  ------

V
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°. À§π∫∞ ¶À∫¡O∆∂ƒ∞ ∞¶O ∆O ¡∂ƒO
ÀÏÈÎfi Ú      kg/m3

§Â˘Îfi¯Ú˘ÛÔ˜ 21,4  . 103

ÃÚ˘Ûfi˜ 19,3  . 103

À‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ 13,6  . 103

ªfiÏ˘‚‰Ô˜ 11,3  . 103

ÕÚÁ˘ÚÔ˜ 10,5  . 103

Ã·ÏÎfi˜ 8,9  . 103

OÚÂ›¯·ÏÎÔ˜ 8,6  . 103

∞ÙÛ¿ÏÈ 7,8  . 103

™›‰ËÚÔ˜ 7,8  . 103

∞ÚÁ›ÏÈÔ 2,7  . 103

ªÂÙfiÓ 2,0  . 103

°Ï˘ÎÂÚ›ÓË 1,26 . 103

∞›Ì· 1,06 . 103

£·Ï·ÛÛÈÓfi ÓÂÚfi 1,03 . 103

∞. ¶O§À Àæ∏§∂™ ¶À∫¡O∆∏∆∂™
ÀÏÈÎfi Ú   kg/m3

∞ÛÙ¤Ú·˜ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ 1018

∞ÛÙ¤ÚÈ “§Â˘Îfi˜ Ó¿ÓÔ˜” 1010

µ. À§π∫∞ ∞ƒ∞πO∆∂ƒ∞ ∞¶O ∆O ¡∂ƒO

YÏÈÎfi Ú kg/m3

¡ÂÚfi ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ 40C 1,0  . 103

¶¿ÁÔ˜ 0,92 . 103

µÂÓ˙›ÓË 0,90 . 103

OÈÓfiÓÂ˘Ì· Î·ı·Úfi 0,81 . 103

OÍ˘ÁfiÓÔ (1atm 200C) 1,93
∞¤Ú·˜ (1atm 200C) 1,2
◊ÏÈÔ (1atm 200C) 1,79 . 10-1

À‰ÚÔÁfiÓo (1atm 200C) 8,99 . 10-2
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ñ  Œ¯ÂÈ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜, ÛÙÔ S.I., ÙÔ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ú·ÎÙÈÎ‹

ÙÔ .  ( = 9,81 . 103 , ÌÂ g=9,81 ).

ñ  ™˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·, ·ÊÔ‡: Â= =

‹                                         (7.3)

∏ Û¯¤ÛË (7.3) ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ¯·Ú·-
ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· ÙÔ ˘ÏÈÎfi, ·ÊÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ g.

∂ÈÛËÌ¿ÓÛÂÈ˜: °È· ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ·Í›˙ÂÈ Ó· ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ Á›ÓÂÙ·È
Ì¤ÁÂıÔ˜ ›ÛË˜ ·Í›·˜ ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·, ·Ó Â›Ì·ÛÙÂ ÛÂ ı¤ÛË Ó· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÛÙ·ıÂÚfi ÙÔ g (Â›Ì·ÛÙÂ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙfiÔ ‹ ÌÂÙ·ÙÔÈ˙fiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ÌÈÎÚfi ‡„Ô˜
‹ ÛÂ ÁÂÈÙÔÓÈÎfi ÙfiÔ). ¢ÔÎÈÌ¿ÛÙÂ Ó· ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ fiÙÈ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜
Ú ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ ›Ó·Î· (ÛÂ kg/m3) ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ›ÛÂ˜ ÙÈÌ¤˜ (ÛÂ kp/m3)
ÁÈ· ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜. 

TÔ ·ÔÛÙ·ÁÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, .¯., ÛÙÔ˘˜ 40C ¤¯ÂÈ: Ú = 103 (‹ 1 )

Î·È ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜: Â = 103 (‹ 1 ).

(£˘ÌËıÂ›ÙÂ Î¿ÙÈ: ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ kp Î·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÂ kg Â›Ó·È
·ÚÈıÌËÙÈÎ¿ ›Û·...)

ª¤ÙÚËÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜: ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ì-
ÌÂÛÔ Î·È ÌÂ ¿ÌÂÛÔ ÙÚfiÔ.

p
---------
cm3

kp
---------
m3

gr
---------
cm3

kg
---------
m3

Â = Ú . g

mg
-------
V

µ
-------
V

m
--------
s2

N
----------
m3

p
1 ---------
cm3

p
1 ---------
cm3

¡
1  ----------

m3
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∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Î·˘Û›ÌˆÓ: ∞ÍÈÔÔÈ‹ÛÙÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜, ÁÈ·

Ó· ÌË Û·˜ ÍÂÁÂÏ¿ÓÂ. ªÈÌËıÂ›ÙÂ ÂÎÂ›ÓÔÓ ÙÔÓ È‰ÈÔÎÙ‹ÙË ÌÔÓÔÎ·ÙÔÈÎ›·˜ Ô˘ ·-

Ú¿ÁÁÂÈÏÂ 1tn ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÁÈ· ÙÔ Î·ÏÔÚÈÊ¤Ú. ∏ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ÙÔ˘ ÂÙÚÂ-

Ï·›Ô˘ Â›Ó·È Î˘‚ÈÎ‹ ÌÂ ·ÎÌ‹ 1,2m. ¶ÚÔÙÔ‡ ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ ‚˘ÙÈÔÊfiÚÔ, Ô ÂÏ¿ÙË˜ ‚‡ıÈ-

ÛÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· Í‡ÏÈÓÔ ‹¯˘ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹. ∆Ô ‚ÚÂÁÌ¤ÓÔ ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÙÔ˘ Í‡ÏÔ˘ ÌÂ-

ÙÚ‹ıËÎÂ ›ÛÔ ÌÂ 16cm ÛÙÔ ‡„Ô˜. ªÂÙ¿ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ·ÚÔ¯‹˜ Î·È ÚÈÓ ·fi ÙËÓ

ÏËÚˆÌ‹, Ô ÂÏ¿ÙË˜ ¤Î·ÓÂ ÙËÓ ›‰È· Î›ÓËÛË Î·È Ì¤ÙÚËÛÂ ÙÔ Ó¤Ô ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ‚ÚÂÁÌ¤-

ÓÔ˘ Í‡ÏÔ˘: 90cm. ¢Â¯ÙÂ›ÙÂ ÁÈ· ÙÔ ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ ˘ÎÓfiÙËÙ· ›ÛË ÌÂ ÙË˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ÙÔ˘

›Ó·Î· 7.1 Î·È ‚ÚÂ›ÙÂ ·Ó Ù· 1000kg Ô˘ ÙÔ˘ ·Ó·ÎÔ›ÓˆÛÂ fiÙÈ ¤‚·ÏÂ Ô È‰ÈÔÎÙ‹ÙË˜

‚˘ÙÈÔÊfiÚÔ˘ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¿. AÓ fi¯È, ÔÈÔ˜ ÍÂÁ¤Ï·ÛÂ ÔÈÔÓ, ÁÈ· fiÛ· kg ÂÙÚÂÏ·›Ô˘

‰È·ÊÔÚ¿ ÌÈÏ¿ÌÂ Î·È ÁÈ· fiÛ· ¯Ú‹Ì·Ù·; (ƒˆÙ‹ÛÙÂ, ÁÈ· Ó· ÏËÚÔÊÔÚËıÂ›ÙÂ, ÙËÓ

ÙÈÌ‹ ·Ó¿ tn ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜).
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ŒÌÌÂÛ·: ∏ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ› ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜
(7.1), ·ÊÔ‡ ÚÒÙ· ÌÂÙÚËıÔ‡Ó Ë Ì¿˙· Î·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ∏ Ì¿˙·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÌÂ ˙‡ÁÈÛË Î·È Ô fiÁÎÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ‹ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿:

∆Ô ÛÙÂÚÂfi ‚˘ı›˙ÂÙ·È ÛÂ ˘ÁÚfi Ì¤Û· ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·. ∞fi ÙË ÌÂ-
Ù·ÙfiÈÛË ÙË˜ ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÂ-
ÚÂÔ‡. ∞Ó ¤¯ÂÈ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Û¯‹Ì· (Î‡‚Ô˘, Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÎÙÏ.), Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÛÙÂ-
ÚÂÔ‡ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÁÂˆÌÂÙÚÈÎÒÓ Û¯¤ÛÂˆÓ.

∆Ô ÚÂ˘ÛÙfi ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô ÁÓˆÛÙ‹˜ Ì¿˙·˜ Î·È fiÁÎÔ˘. ∏ Ì¿˙·
ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ÌÈÎÙ‹˜ Ì¿˙·˜ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜
ÙÔ˘ ¿‰ÂÈÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ (Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È, ¿ÏÈ, ÌÂ ˙‡ÁÈÛË). O fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘-
ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘ ÁÂÌ¿ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘. ªÔÚÔ‡ÌÂ, Â›ÛË˜,
Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎfi ÛˆÏ‹Ó·. (°È· Ù· ·¤ÚÈ·, ‚¤‚·È·, Ë ˙‡ÁÈ-
ÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· Â‡ÎÔÏË, ·ÊÔ‡ Ë Ì¿˙· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÈÎÚ‹ Î·È Ë ˙˘-
Á·ÚÈ¿ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ·. °È’ ·˘Ùfi ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙË Ì¿˙·, ·-
ÊÔ‡ ÚÒÙ· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛ‹ ÙÔ˘˜.
∆· ·¤ÚÈ· Ù· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ, ÙfiÙÂ, È‰·ÓÈÎ¿).

ÕÌÂÛ·: ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÔÚÁ¿-
ÓˆÓ Ù· ÔÔ›·, ÁÂÓÈÎ¿, Ï¤ÁÔÓÙ·È ˘ÎÓfiÌÂÙÚ·, ÂÈÎfiÓ· 7.1(·). °È· ‰ÈÂ˘ÎfiÏ˘ÓÛË,
fiÛ· ·fi ·˘Ù¿ ·ÊÔÚÔ‡Ó ˘ÁÚ¿ ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ï¤ÁÔÓÙ·È ·Ú·ÈfiÌÂÙÚ·.

¢Â›ÙÂ ÛÙÔ ÂÈÎfiÓ· 7.1. (‚) ÙÔ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙ‹ ˘ÁÚÒÓ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘. (∆Â-
ÏÈÎ¿ fiÏ· ·˘Ù¿ Ù· fiÚÁ·Ó· ¤¯Ô˘Ó Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ·, Ë ÔÔ›·, ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿
ÙË˜, ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ‰È¿Ï˘Ì·).
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™ÎËÓ‹ ·fi ÙÚ‡ÁÔ: ∆· ÛÙ·Ê‡ÏÈ· ·fi ÙÔ Î·Ê¿ÛÈ Ú›¯ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
ÎÔ˘‚¿. O ÙÚ˘ÁËÙ‹˜ ‚˘ı›˙ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ¤Ó· Á˘¿ÏÈÓÔ fiÚÁ·ÓÔ ÛÙ· ˘ÁÚ¿ Ô˘ ‚Á‹-
Î·Ó ·fi ÙÈ˜ ÏÈˆÌ¤ÓÂ˜ ÚÒÁÂ˜ ÛÙ·Ê˘ÏÈÔ‡. ∆È ÚÔÛ·ıÂ› Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ; Œ¯ÂÈ Û¯¤-
ÛË ÌÂ ˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›; (ÕÏÏ· fiÌÔÈ· fiÚÁ·Ó· Â›Ó·È ÙÔ ÔÈ-
ÓÔÓÂ˘Ì·ÙfiÌÂÙÚÔ Î·È ÙÔ Á·Ï·ÎÙfiÌÂÙÚÔ. ÀÔ„È¿˙ÂÛÙÂ ÙÈ ÌÂÙÚÔ‡Ó;) 

∂ÈÎfiÓ· 7.1 : ™˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˜ Ù‡Ô˜ ˘ÎÓfiÌÂÙÚÔ˘ (·)
Î·È ‰ÔÎÈÌ·ÛÙ‹˜ ˘ÁÚÒÓ Ì·Ù·Ú›·˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘(‚)

(·) (‚)
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™Â ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜ ·Û¯ÔÏËı‹Î·ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË Î·È
ÌÂ ÙÔ ÚfiÏÔ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Î·È Û¯ÂÙÈ-
Î¿ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. À¿Ú¯Ô˘Ó, fiÌˆ˜, ÔÏÏ¿ Ê˘ÛÈÎ¿
Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙ· ÔÔ›· Ë ‰‡Ó·ÌË ÌÔÈ¿˙ÂÈ ·ÓÂ·ÚÎ‹˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È
ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ‹ÁËÛ‹ ÙÔ˘˜. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ Ë ›‰È· ‰‡Ó·ÌË ÚÔÎ·ÏÂ› ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, ·Ó ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜. ∞˜ ‰Ô‡-
ÌÂ, .¯., ÙÔ˘˜ ‰˘Ô ·ıÏËÙ¤˜ ÙË˜ ÂÈÎ. 7.2.

O ÚÒÙÔ˜ (·ıÏËÙ‹˜ ÙÔ˘ ¯fiÎÂ˚ ÛÂ ¿ÁÔ) ÎÈÓÂ›Ù·È ÊÔÚÒÓÙ·˜ ·ıÏËÙÈÎ¿ ·-
Ô‡ÙÛÈ· ÌÈÎÚ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. O ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ (¯ÈÔÓÔ‰ÚfiÌÔ˜) ÎÈÓÂ›Ù·È ÊÔÚÒÓÙ·˜
Ù· ÂÈ‰ÈÎ¿ ¤‰ÈÏ· ÙÔ˘ ÛÎÈ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ‚¿ÛË˜. ∞ÎfiÌ· Î·È ·Ó ÔÈ ‰˘Ô
·ıÏËÙ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ›‰ÈÔ ‚¿ÚÔ˜, Ë Â·Ê‹ ÙÔ˘˜ ÚÔÎ·ÏÂ› ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÛËÌ¿‰È·
ÛÙË ¯ÈÔÓÈÛÌ¤ÓË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

ÃÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ, ÏÔÈfiÓ, Î¿ÔÈÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Û˘ÁÁÂÓÈÎfi ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË. ∆Ô Ì¤-
ÁÂıÔ˜ ·˘Ùfi Â›Ó·È Ë ›ÂÛË p. OÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›-
Ù·È Î¿ıÂÙ· ÛÂ ÌÈ· (fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÈÎÚ‹) ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ∞, ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·:

(7.4)F
p  =  ----------

A
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∂ÈÎfiÓ· 7.2: O ÚÒÙÔ˜ ·ıÏËÙ‹˜ ·ÛÎÂ› ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ›ÂÛË ÛÙÔ ¯ÈfiÓÈ
·fi ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ, ·ÊÔ‡ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

∂ÈÎfiÓ· 7.3: ¶›ÂÛË ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·

7.2 ∏ ›ÂÛË Î·È Ù· ÚÂ˘ÛÙ¿

(·) (‚)
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∞Í›˙ÂÈ Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ:
ñ  ∏ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÈÎÚ‹, ÒÛÙÂ (·Ó Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜) Ó· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ·
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÈÌ‹ ‰‡Ó·ÌË˜.
ñ  ∞Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ‰‡Ó·ÌË Î¿ıÂÙË ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ÂÈÎ.7.3., ÂÂÈ‰‹ ıÂˆ-
ÚÔ‡ÌÂ ‹ÚÂÌË ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· (Ú¿ÁÌ· ··Ú·›ÙËÙÔ ÛÙ· ÚÂ˘ÛÙ¿). ªÈ· Ï¿ÁÈ·
‰‡Ó·ÌË, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, ı· Â›¯Â Û˘ÓÈÛÙÒÛ· ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ ·˘-
Ù‹Ó Î·È Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ı· ‹Ù·Ó ·‰‡Ó·ÙË.
ñ  ∏ ›ÂÛË ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÔÓfiÌÂÙÚÔ Ì¤ÁÂıÔ˜. (O ÛˆÛÙfi˜ fiÚÔ˜ Â›Ó·È Ù·Ó˘ÛÙ‹˜).

ñ  ∂›ÛËÌË ÌÔÓ¿‰· ›ÂÛË˜ (S.I.) Â›Ó·È ÙÔ 1 , ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÔÓÔÌ·-

Û›· Pascal.(1Pa = 1 ). ¶Ú·ÎÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· Â›Ó·È ÙÔ 1 . ∂‰Ò Ú¤-

ÂÈ Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË (ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡-
ÌÂ ·Ú·Î¿Ùˆ). ∂›Ó·È Ë ›ÂÛË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜ ÏfiÁˆ
ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. µÚ¤ıËÎÂ fiÙÈ Î¿ıÂ 1cm2 ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
‰¤¯ÂÙ·È ‚¿ÚÔ˜ 1,033kp ·fi ÙÔÓ ·¤Ú· Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ. OÓÔÌ¿Û·ÌÂ Ê˘-

ÛÈÎ‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ‹, ·Ï¿, ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· (1Atm) ÙËÓ: 1Atm = 1,033 . 

°È· ‰ÈÂ˘ÎfiÏ˘ÓÛË ÛÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈÛ·Á¿ÁÂÈ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·

(at) Î·È: lat =1 . OÈ ÌÂÙÂˆÚÔÏfiÁÔÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ ÌÔÓ¿‰· Bar, Ô˘ 

Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·: 1bar = 105 ƒa. ¶ÈÔ Î¿Ùˆ ı· ÁÓˆÚ›-
ÛÔ˘ÌÂ Î·È ¿ÏÏÂ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ›ÂÛË˜, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘-
ÚÔ. ∂‰Ò ·Í›˙ÂÈ ·ÎfiÌ· Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÁÁÏÔÛ·ÍˆÓÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· psi
(pounds per square inch, Ï›ÌÚÂ˜ ·Ó¿ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹ ›ÓÙÛ·), ÌÔÓ¿‰· Î˘Ú›·Ú-
¯Ë ÛÙ· ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ Ô¯ËÌ¿ÙˆÓ.

∞fi Ù· ·Ú·¿Óˆ ÌÔÚÂ› Î¿ÔÈÔ˜ Ó· ‚Á¿ÏÂÈ ¯Ú‹ÛÈÌ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·,
Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó Î·ıËÌÂÚÈÓ¤˜ ÂÌÂÈÚ›Â˜ Ì·˜:

* ∆· ÎÔÙÈÎ¿ ÂÚÁ·ÏÂ›· (Ì·¯·›ÚÈ·, „·Ï›‰È·, ¯ÏÔÔÎfiÙÂ˜ ÎÙÏ.) Â›Ó·È Ô-
Ï‡ ‰ÈÂÈÛ‰˘ÙÈÎ¿. ªÂ ÌÈÎÚ‹ ‰‡Ó·ÌË ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏË ›ÂÛË, ·ÊÔ‡ Ë
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ Â›Ó·È ·ÂÈÚÔÂÏ¿¯ÈÛÙË. 

* O ·ıÏËÙ‹˜ ¯fiÎÂ˚ ÙË˜ ÂÈÎ.7.2(·) ·Ê‹ÓÂÈ ›Ûˆ ÙÔ˘ ·˘Ï¿ÎÈ· ÛÙÔ ¯ÈfiÓÈ, ÂÓÒ Ô
¯ÈÔÓÔ‰ÚfiÌÔ˜ ·Ï¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘
·ıÏËÙ‹ ¯fiÎÂ˚ Ë ›ÂÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. ∆Ô ‚¿ÚÔ˜ (·˜ ÙÔ ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ ›-
‰ÈÔ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·ıÏËÙ¤˜) ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·fi ÙÔÓ ÚÒ-
ÙÔ Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÈ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚÂ˜.

* ŸÙ·Ó Ï¤ÌÂ ÛÙÔÓ ˘¿ÏÏËÏÔ ÙÔ˘ Ú·ÙËÚ›Ô˘ Î·˘Û›ÌˆÓ: “EÏ¤ÁÍÙÂ ÙÔÓ ·¤-
Ú· ÛÙ· Ï¿ÛÙÈ¯·. ¶·›ÚÓÔ˘Ó 32 ÌÚÔÛÙ¿ Î·È 30 ›Ûˆ”, ÙÈ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ;

∞˘Ù¿ Ù· ÓÔ‡ÌÂÚ· ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ psi, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ˘ÂÚ-

›ÂÛË ÛÙ· ÌÚÔÛÙÈÓ¿ Ï¿ÛÙÈ¯· Â›Ó·È . §¤ÌÂ ˘ÂÚ›ÂÛË ÙËÓ ·Ú·¿-
lb32   ---------in2

kp
---------
cm2

kp
---------
cm3

kp
---------
m2

N
---------
m2

N
---------
m2
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Óˆ ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·, ›ÂÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ Ô ·¤Ú·˜ ÛÙ· ÂÏ·ÛÙÈÎ¿, ·ÊÔ‡ ÙÔ
ÊÔ˘ÛÎˆÌ¤ÓÔ Ï¿ÛÙÈ¯Ô Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ›ÂÛË ·fi ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·È-
ÚÈÎ‹. (∞Ó Ï¿‚ÂÙÂ ˘fi„Ë fiÙÈ 1 lb = 0,453 kp Î·È 1in = 2,54 cm, ‚ÚÂ›ÙÂ, ÌÂ ÙËÓ
Â˘Î·ÈÚ›·, fiÛ· ƒa Î·È fiÛÂ˜ at ·Ú·¿Óˆ ›ÂÛË ¤¯ÂÈ Ô ·¤Ú·˜ ÛÙ· ÂÏ·ÛÙÈ-
Î¿ ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·).

* ∞fiÛ·ÛÌ· ·fi ÙÔ ‰ÂÏÙ›Ô Î·ÈÚÔ‡: “¶¿Óˆ ·fi ÙË ¯ÒÚ· Ì·˜ ı· ÂÈ-
ÎÚ·Ù‹ÛÂÈ ‚·ÚÔÌÂÙÚÈÎfi ¯·ÌËÏfi 990 mbars (1bar~_ 1Atm), ÂÓÒ ÛÙ·
‚fiÚÂÈ· µ·ÏÎ¿ÓÈ· ÚÔ‚Ï¤ÂÙ·È ‚·ÚÔÌÂÙÚÈÎfi ˘„ËÏfi 1060 mbars. ¶ÚÔ-
‚Ï¤ÂÙ·È ÙÒÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙË µfiÚÂÈ· ∂ÏÏ¿‰·...”. 

∏ Î›ÓËÛË ÛÙ· ÚÂ˘ÛÙ¿ ¤¯ÂÈ, ÏÔÈfiÓ, ¿ÏÏÔ Î›ÓËÙÚÔ ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÙ·
ÛÙÂÚÂ¿. ∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·˘ıfiÚÌËÙ· ·fi ÛËÌÂ›· ÌÂÁ¿ÏË˜ ‰˘Ó·ÌÈ-
Î‹˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÌÈÎÚ‹˜. ∆· ÚÂ˘ÛÙ¿ Ô‰ËÁÔ‡ÓÙ·È ·-
fi ÛËÌÂ›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÛÂ ·˘Ù¿ ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ›ÂÛË.
™ÙÔÓ ›Ó·Î· 7.2 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ›ÂÛË˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ÛÙÔÓ ÔÚÁ·-
ÓÈÛÌfi ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. 

¶›Ó·Î·˜ 7.2 OÈ È¤ÛÂÈ˜ Á‡Úˆ Î·È Ì¤Û· Ì·˜
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¶Â‰›Ô ›ÂÛË˜ p (ƒa)
“ªÂÁ¿ÏÂ˜” È¤ÛÂÈ˜
∫¤ÓÙÚÔ ◊ÏÈÔ˘ 2.1016

¶˘ÚËÓÈÎ‹ ¤ÎÚËÍË 7.1012

∫¤ÓÙÚÔ °Ë˜ 4.1011

5,5 km ‚¿ıÔ˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ 6.107

¡ÂÚfi ˘ÚËÓÈÎÔ‡ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹Ú· 1,6.107

“ªÈÎÚ¤˜” È¤ÛÂÈ˜
ÀÂÚ›ÂÛË ÛÂ: p (Pa)
ºÈ¿ÏË O2 150.105

ºÈ¿ÏË CO2 55.105

ºÈ¿ÏË ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜ C2H2 12.105

¢›ÎÙ˘Ô ‡‰ÚÂ˘ÛË˜ 6.105

ºÈ¿ÏË ˘ÁÚ·ÂÚ›Ô˘ 5.105

∂Ï·ÛÙÈÎfi ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ 2.105

¶›ÂÛË ÛÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ı¿Ï·ÛÛ·˜ 1.105

¶›ÂÛË ÛÂ Î¤ÓÙÚÔ Ù˘ÊÒÓ· 2.104

ÀÂÚ›ÂÛË ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡
K·Ú‰È¿˜ (Û˘ÛÙÔÏ‹) 1,6.104

K·Ú‰È¿˜ (‰È·ÛÙÔÏ‹) 1,1.104

∞ÚÙËÚ›·˜ 12-14cmHg
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™˘ÓËı›Û·ÌÂ Ó· ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ·ÓÙ› ÁÈ· ˘ÁÚÔÛÙ·ÙÈ-
Î‹, ÁÈ· Ó· ÙÈÌ‹ÛÔ˘ÌÂ, ›Ûˆ˜, ÙÔ ÈÔ ÔÈÎÂ›Ô Û’ ÂÌ¿˜ ˘ÁÚfi, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÓÂÚfi (‡-
‰ˆÚ). Ÿˆ˜ ÎÈ ·Ó ÙËÓ ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘ÌÂ, ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó Ù· ˘-
ÁÚ¿ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ Î·È Ë ÔÔ›· ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È ÛÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘˜. ∆Ô ˘ÁÚfi ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ËÚÂÌ›· Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ‰Â ÌÈÏ¿ÌÂ
ÚÔ˜ ÙÔ ·ÚfiÓ ÁÈ· ¿ÏÏ· Â›‰Ë È¤ÛÂˆÓ.

ŸÙ·Ó Ù· ˘ÁÚ¿ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ËÚÂÌ›·, Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘˜ Ú¤ÂÈ
Ó· Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È. °È· ˘ÁÚ¿ ÌÈÎÚ‹˜ ¤ÎÙ·-
ÛË˜ Î·È ÔÛfiÙËÙ·˜ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘˜. ∏ Â-
ÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ˘ÁÚÒÓ ÛÂ ‰Ô¯Â›·, ÛÂ ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜ Î·È ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ Ï›ÌÓÂ˜ Â›-
Ó·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·. ªÈÎÚ‹ ·fiÎÏÈÛË ¤¯Ô˘ÌÂ, fiÙ·Ó ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ı¿Ï·ÛÛÂ˜ Î·È ÁÈ·
ˆÎÂ·ÓÔ‡˜, ·ÊÔ‡ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ·fi ÙËÓ Â-
ÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ °Ë˜. ¶¿ÏÈ, fiÌˆ˜, Ë ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ıÂˆÚÂ›Ù·È Û¯Â‰fiÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·,
·ÊÔ‡ Ë Â›‰Ú·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜.

™ÙËÓ ÂÈÎ.7.4 Ê·›ÓÂÙ·È ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ˘ÁÚfi ÛÂ ËÚÂÌ›·. ∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ Î¿-
ÔÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ‚¿ÛË ÂÌ‚·‰Ô‡ ∞ Î·È ÌÂ ‡„Ô˜ h. ∆Ô ÙÌ‹Ì· ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÂÛÙÈÁÌ¤ÓÂ˜ Â˘ıÂ›Â˜ (ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Î¿ÙÔ„Ë Ê˘ÛÈÎ¿)
Î·È ‰¤¯ÂÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘. ∆Ô ÙÌ‹Ì· ˘ÁÚÔ‡ ÈÛÔÚÚÔ-
Â›, ¿Ú· Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Â›-
Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.

∞˜ ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÙÔÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ¿ÍÔÓ· y. ™Â ·˘Ùfi
ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ¤¯Ô˘ÌÂ:

* ∆Ë ‰‡Ó·ÌË �F· ·fi ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·, ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Î·È ›ÛË ÌÂ: 
F· = p· ∞.
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7.3 H ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË Î·È ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜

∂ÈÎfiÓ· 7.4: ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ˘ÁÚÔ‡
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* ∆Ë ‰‡Ó·ÌË �F1 ·fi Ù· ÛÙÚÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi
ÙÔ ÙÌ‹Ì·. ∏ ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÙËÓ ÔÔ›·
‰¤¯ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÚÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ·fi ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ¿Óˆ ÙÔ˘˜
(ÙÌ‹Ì· ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·). ∂›Ó·È F1 = p1 ∞ ‹ F1 = p ∞ (·ÊÔ‡
ı¤Û·ÌÂ: p1 = p).

* ∆Ô ‚¿ÚÔ˜ �B ÙÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ µ = Â V (V = fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘
ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜). ∆Ô ÙÌ‹Ì· ¤¯ÂÈ Û¯‹Ì· ÔÚıÔÁÒÓÈÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÂ›Â‰Ô˘.
ÕÚ·: V = A h. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, µ = Â ∞ h. 

∏ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· y Ô‰ËÁÂ› ÛÙË Û¯¤ÛË:
F·+B-F1=0

‹ p· ∞+ÂAh-pA=0.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (7.3) Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ: 

(7.5)

∏ Û¯¤ÛË (7.5) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌÔ ÙË˜ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜. ∏ ÛËÌ·-
Û›· ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË ÁÈ· Ù· ˘ÁÚ¿, ·ÊÔ‡ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂ-
Ì›·˜ ÙÔ˘˜:
ñ  ∏ ›ÂÛË ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô Î·ı·ÚÔ‡ ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ ˘ÁÚÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·-
fi ÙÔ ‚¿ıÔ˜ h ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (Ë Pa
ıÂˆÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ÁÓˆÛÙ‹).
ñ  ∏ ÔÛfiÙËÙ· ˘ÁÚÔ‡, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô, Î·È ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›-
Ô˘ ‰ÂÓ ·›˙Ô˘Ó ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ p.
ñ  ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜ p - p’ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‚¿-
ıË h Î·È h’ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ›ÛË ÌÂ: 

(7.6)

∏ Û¯¤ÛË (7.6) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› ÈÔ ·Ï¿, ·Ó ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ
“¢”, ÙÔ ÔÔ›Ô, fiˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ, ÛËÌ·›ÓÂÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Î¿ÔÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜: 

(7.7)

H Û¯¤ÛË ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ›ÂÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰˘Ô ÛËÌÂ›· ˘ÁÚÔ‡
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‡„Ô˘˜ ÙÔ˘˜. 

∏ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË Î·È Ë “ÓfiÛÔ˜ ÙˆÓ ‰˘ÙÒÓ”. ∞Ó ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË  

(7.7) ¤ÙÛÈ: =Úg Î·È Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÎÈÓËÙfi Ô˘ Î·ÙÂ‚·›ÓÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· 

ÛÂ ˘ÁÚfi ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·: ˘= , Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È: 

(7.8)

¢h
--------
¢t

¢h
--------
¢t

¢p
--------
¢t

¢p=pg¢h

p-p’=pg(h-h’)

p=p·+Úgh
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=Úg˘
¢p
--------
¢t
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∞fi Î¿Ô˘ Â‰Ò ÍÂÎÈÓ¿ ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· Ô˘ ·ÔÎ·ÏÔ‡ÌÂ “ÓfiÛÔ ÙˆÓ ‰˘-
ÙÒÓ”. ŸÙ·Ó Ô ‰‡ÙË˜, ÂÚ·ÛÈÙ¤¯ÓË˜ ‹ Â·ÁÁÂÏÌ·Ù›·˜, Î·Ù·‰‡ÂÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË
Ù·¯‡ÙËÙ· ˘, ˘Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ˘˜ Ú˘ıÌÔ‡˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜  

( ). ∆· ·ÊÙÈ¿ ÚÒÙ· Î·È Ô ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ ÌÂÙ¿ Ù·Ï·ÈˆÚÔ‡ÓÙ·È,  ÌÂ ·ÔÙ¤-

ÏÂÛÌ· Ó· ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ‰È·Ù·Ú·¯¤˜ Ô˘ ·Ú¯›˙Ô˘Ó ·fi ÂÌÊ¿ÓÈÛË ‚·ÚË-
ÎÔ˝·˜ Î·È ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÂ ÂÁÎÂÊ·ÏÈÎ¿ ÂÂÈÛfi‰È·, ÛÂ ·Ú¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ Î·È
ÛÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ·ÎfiÌ·.

∞˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ: ª‹ˆ˜ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÚˆÙ¿ÌÂ: “ÛÂ fiÛÔ ÌÂÁ¿ÏË ›ÂÛË
·ÓÙ¤¯ÂÈ Ô ·ÓıÚÒÈÓÔ˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜;” ·ÏÏ¿ : “ÌÂ ÔÈÔ˘˜ Ú˘ıÌÔ‡˜ ¤ÊÙ·ÛÂ ÛÙË
ÌÂÁ¿ÏË ·˘Ù‹ ›ÂÛË”; πÛ¯‡ÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, ÁÈ· ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
Î·È, ÁÂÓÈÎ¿, ÁÈ· fiÏ· Ù· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ Î·Ù·ÔÓÔ‡Ó ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi;

•·Ó·Á˘ÚÓ¿ÌÂ ÛÙË Û¯¤ÛË (7.5). ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛ‹ ÙË˜ (ÌÂ ÙÔ h ÛÙÔÓ
¿ÍÔÓ· x Î·È ÙÔ p ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· y) Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎ. 7.5. 

¢p
--------
¢t
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A˜ ÂÍ·ÛÎËıÔ‡ÌÂ
æ·ÚÔÓÙÔ˘ÊÂÎ¿˜ ÂÓÙfiÈÛÂ ¯Ù·fi‰È ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 2m Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÈ-

Ê¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. ™Â ÔÈ· ›ÂÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È, fiÙ·Ó ÚÔÛ·ıÂ› Ó· ÙÔ
ÍÂÎÔÏÏ‹ÛÂÈ ·fi ÙÔ ‚Ú¿¯Ô;

§‡ÛË:
Afi ÙË Û¯¤ÛË: p=p·+pgh (ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· p·=lat=105 , Ú=103

~Î·È g=10 )

‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ: p=105 +103 10 .2m=105 +2.104 . 

TÔ 1 ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ›: 1 =1 .

EÈÛÙÚ¤ÊÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ p:

p=105 +2.104 =1,2.105 2.105p·=1,2at.

∞ÓÙÈÛÙÚ¤„ÙÂ ÙÒÚ· ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: ™Â ÔÈÔ ‚¿ıÔ˜ ÙÔ˘ ˆÎÂ·ÓÔ‡ Ë ›ÂÛË Â›Ó·È 3at;

N
------
m2

N
------
m2

N
------
m2

N
------
m2

kgm
----------
m2s2

kg
------
ms2

kg
------
ms2

N
------
m2

m
------
s2

kg
------
m3

N
------
m2

m
------
s2

kg
------
m3

N
------
m2

AfiÛ·ÛÌ· ·fi ·ÛÙ˘ÓÔÌÈÎfi ‰ÂÏÙ›Ô: “TÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ È‰ÈˆÙÈÎ‹˜ ¯Ú‹-
ÛË˜ Ù‡Ô˘...... ÌÂ ‰‡Ô ÂÈ‚¿ÙÂ˜, ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÍ·ÎÚÈ‚ÒıËÎ·Ó, Í¤-
Ê˘ÁÂ ·fi ÙËÓ ÔÚÂ›· ÙÔ˘ Î·È ¤ÂÛÂ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·. ¶·Ú¿ ÙÈ˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ-
¤˜ ÙÔ˘˜, ‰ÂÓ Î·Ù¿ÊÂÚ·Ó Ó· ·ÓÔ›ÍÔ˘Ó ÙÈ˜ fiÚÙÂ˜”.  

™¯ÔÏÈ¿ÛÙÂ...
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µÏ¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ, fiÙ·Ó h = 0 (ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡), ¤¯Ô˘ÌÂ: p = p·. ∂-
Í¿ÏÏÔ˘ Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ·Ú¿ÛÙ·ÛË: Ú g (ı˘ÌËıÂ›ÙÂ fiÏ·
fiÛ· Â›·ÌÂ ÁÈ· ÙË Û¯¤ÛË ˘ = ˘0 + ·t Î·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ˘ ÌÂ ÙÔ t).
ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· Ú ¤¯ÂÈ ÙÔ ˘ÁÚfi, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÎÏ›-
ÛË, ‰ËÏ. ÈÔ ·fiÙÔÌË Ë Â˘ıÂ›·. ∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Ì·˜ ‚ÔËı‹ÛÂÈ Ó· Û¯Â‰È¿-
ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÚÂÈ˜ Â˘ıÂ›Â˜ ›ÂÛË˜ - ‚¿ıÔ˘˜: ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi, ÁÈ·
ÙÔ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì· Î·È ÁÈ· ÙË ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË (ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ›Ó·Î· 7.1). 

∞. ∞Ú¯‹ ÙˆÓ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙˆÓ ‰Ô¯Â›ˆÓ
∞fi ÙË Û¯¤ÛË (7.6) Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÛÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔ-

ÓÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ ˘ÁÚfi Î·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‚¿ıÔ˜ h Ë ›ÂÛË p Â›Ó·È ›‰È·, ÂÈÎfiÓ· 7.6(·).
∞˘Ùfi Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
ÛÂ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÌ‚·‰Ô‡ ‚¿ÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ›-
‰ÈÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô, ÂÈÎ. 7.6.
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A˜ ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ: ¶ÔÙ‹ÚÈ Â›Ó·È ÁÂÌ¿ÙÔ Ì¤¯ÚÈ ÙË Ì¤ÛË ÌÂ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ
˘fiÏÔÈÔ ÌÂ Ï¿‰È (ÂÈÎfiÓ· Ô˘ ı˘Ì›˙ÂÈ ÙÔ Î·ÓÙ‹ÏÈ ÛÙÈ˜ ÂÎÎÏËÛ›Â˜). ¶ÚÔ-
Û·ı‹ÛÙÂ Ó· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ ÙËÓ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ›ÂÛË˜ - ‚¿ıÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÛÙË-
Ì· ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ: ÓÂÚfi Î·È Ï¿‰È ‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È).

7.4 Afi ÙÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÓfiÌÔ ÛÙÈ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜

∂ÈÎfiÓ· 7.5: ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‚¿ıÔ˜

EÈÎfiÓ· 7.6: ™˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›· ÌÂ ¤Ó· ˘ÁÚfi
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¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿: p1=p2
Î·È p·+Úgh1=p·+Úgh2,
¿Ú· h1=h2.
∆Ô ·Ú·¿Óˆ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙˆÓ

‰Ô¯Â›ˆÓ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡. ∂›Ó·È Ë ÈÔ ·Ï‹ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ‚Ú›-
ÛÎÂÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜.

* O ›‰·Î·˜ (ÂÈÎ. 7.7): ∆Ô ÓÂÚfi ·˘ıfiÚÌËÙ· (·) ‹ ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‰‡Ó·ÌË˜
F (‚) Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÈ ›‰·Î· ÛÙËÓ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ ÙÔ˘ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ Â-
ÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ¢. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ô ›‰·Î·˜ ÛÙËÓ Â-
Ú›ÙˆÛË (‚) Â›Ó·È ÈÔ “ÏÔ‡ÛÈÔ˜” ·fi ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙË˜ ÂÚ›ÙˆÛË˜ (·).

* ∆· ·ÚÙÂÛÈ·Ó¿ ËÁ¿‰È· : ™Â Î¿ÔÈÔ ‚¿ıÔ˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÚÒÌ· ˘‰ÚÔÊfiÚÔ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ·‰È¿‚ÚÔ¯· ÛÙÚÒÌ·Ù· ¿Óˆ
Î·È Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ùfi. ∆Ô ÓÂÚfi ÌÔÚÂ› Ó· Û¯ËÌ·Ù›ÛÂÈ ›‰·Î·, ·Ó Ë ÂÏÂ‡ıÂÚË
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÙÔ ÛÙÚÒÌ· Â›Ó·È „ËÏfiÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÁÂÒÙÚËÛË˜. ∞Ó fi¯È,
ÙÔ ÓÂÚfi ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ ·ÓÙÏ›· ‹ ÌÂ ÎÔ˘‚¿, Ô˘ ·ÓÂ‚ÔÎ·ÙÂ‚·›ÓÂÈ
ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ‚·ÚÔ‡ÏÎÔ˘ (·˘Ùfi Ô˘ Ï¤ÌÂ Ì·ÁÁ·ÓÔ‹Á·‰Ô). 
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EÈÎfiÓ· 7.7: ¢ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ›‰·Î· ·˘ıfiÚÌËÙ·(·) ‹ ÌÂ ÂÍ·Ó·ÁÎ·ÛÌfi(‚)

EÈÎfiÓ· 7.8: ∞ÚÙÂÛÈ·Ófi ËÁ¿‰È

TÔ ·Ú¿ÔÓÔ ÙÔ˘ ·ÁÚfiÙË: “TÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÙÔ˘ ’97 ¤Î·Ó· ÁÂÒÙÚËÛË
ÛÙÔ ¯ˆÚ¿ÊÈ ÌÔ˘ ÌÂ ÎfiÛÙÔ˜ 20 ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ. TÔ ÓÂÚfi ‚Ú¤ıËÎÂ ÛÙ·
20 Ì¤ÙÚ·. K·È Ê¤ÙÔ˜ ÙÔ ÓÂÚfi ‚Á·›ÓÂÈ ÁÏ˘Êfi. E›Ó·È ‚Ï¤ÂÈ˜ ÎÔÓÙ¿ Ë
ı¿Ï·ÛÛ·. K·Ï¿ Î·Ï¿ ‰ÂÓ ÚfiÏ·‚· Ó· ·ÔÛ‚¤Ûˆ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ÁÂÒ-
ÙÚËÛË˜”. A˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ù˘¯›· ÙÔ˘ ·ÁÚfiÙË...

(·) (‚)
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* ∆Ô ‰›ÎÙ˘Ô ‡‰ÚÂ˘ÛË˜ (ÂÈÎ. 7. 9): OÈ ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜ ¢, Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡Ó ÙÔÓ
ÔÈÎÈÛÌfi, ÙÔ ¯ˆÚÈfi ‹ ÙËÓ fiÏË, ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ˘ÏÒÓ· ÌÂ Î¿ÔÈÔ ‡„Ô˜ ‚ÔÏÈ-
Îfi (.¯. 60m). °È· ÙÈ˜ ÌÔÓÔÎ·ÙÔÈÎ›Â˜ Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ¯ˆÚ›˜
ÌË¯·ÓÈÎ‹ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË. °È· ÙÈ˜ ÔÏ˘Î·ÙÔÈÎ›Â˜ ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ¯Ú‹ÛË ˘‰Ú·-
ÓÙÏ›·˜ ∞. ∆Ô ÛÎËÓÈÎfi Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Ï›ÌÓË - ·ÔÙ·ÌÈÂ˘Ù‹Ú· µ, ÌÂ ÙÔ
‰È˘ÏÈÛÙ‹ÚÈÔ Î·ı·ÚÈÛÌÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ° Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ÛˆÏËÓÒÛÂÈ˜.

EÈÛÙÚÔÊ‹ ÛÙ· Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›·:
∂ÎÙfi˜ ·fi Ù· Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›· ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È Ù·

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‰‡Ô (‹ Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ) ˘ÁÚÒÓ. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.10 Ê·›ÓÂÙ·È
ÛˆÏ‹Ó·˜ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ U (˘ÔÂÈ‰‹˜) ÌÂ ‰˘Ô ˘ÁÚ¿, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ Ú1 Î·È
Ú2. ∆· ˘ÁÚ¿ ‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È, Î·È ÛÙË ‰È·¯ˆÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘˜ (Â-
ÛÙÈÁÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹) ÔÈ È¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ›ÛÂ˜ ÛÙ· ‰‡Ô ÛÎ¤ÏË:  p1=p2

‹ p·+Ú1gh1=p·+Ú2gh2.

ÕÚ·: = (7.9)

∏ Û¯¤ÛË (7.9) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ·Ú¯‹ ÙˆÓ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙˆÓ ‰Ô¯Â›ˆÓ
ÌÂ ‰‡Ô ˘ÁÚ¿ Î·È ‰È·Ù˘ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

Ú2-------
Ú1

h1-------
h2
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∂ÈÎfiÓ· 7.9: ¢›ÎÙ˘Ô ‡‰ÚÂ˘ÛË˜

∂ÈÎfiÓ· 7.10: ™˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›· ÌÂ ‰‡Ô ˘ÁÚ¿
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∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÁÈ· fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÔÈ ·Ú·Î¿-
Ùˆ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜:

* OÈ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙˆÓ ‰Ô¯Â›ˆÓ Ó· Â›-
Ó·È ›ÛÂ˜ ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÂ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜.

* ∆Ô ˘ÁÚfi (‹ Ù· ˘ÁÚ¿) Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·È (ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
ÙˆÓ ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ) Ó· ÌËÓ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È. ∏ ÈÛÔÚÚÔ›· ˘ÁÚÒÓ Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈ-
ÁÓ‡ÔÓÙ·È, ÁÂÓÈÎ¿, Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ, ·fi Ù· ÔÔ›· ÙÔ Î·ı¤Ó·
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ˘ÁÚfi Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ·fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù·
Î¿Ùˆ. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ ÙÔ ÓÂÚfi Î·È ÙÔ Ï¿‰È ÛÙÔ ÔÙ‹ÚÈ Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ).

µ. ∏ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pascal
∞Ó ÛÙË Û¯¤ÛË (7.4) ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ p· ¿ÚÂÈ Î¿ÔÈ·

¿ÏÏË ›ÂÛË (‹ ·Ó ÛÙËÓ p· ÚÔÛÙÂıÂ› Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ›ÂÛË), Ë ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Û¯¤-
ÛË˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ›‰È·. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ: “ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ›ÂÛË ·-
ÛÎËıÂ› ÛÂ ˘ÁÚfi Ô˘ ÈÛÔÚÚÔÂ› ÌÂÙ·‚È‚¿˙ÂÙ·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙË ÛÂ fiÏ· Ù· ÛË-
ÌÂ›· ÙÔ˘”.

∏ ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ù‡ˆÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pascal Î·È ÈÛ¯‡ÂÈ ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂÙ¿‰ÔÛË˜.

∏ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pascal ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎ.
7.11. ∆· Ì·ÓfiÌÂÙÚ· Â›Ó·È fiÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ (ı· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ
Û’ ·˘Ù¿ ÈÔ Î¿Ùˆ), Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ È¤ÛÂÈ˜ ÛÂ
fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ›‰È· ÔÛfiÙËÙ· Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô˘ ·˘Í¿ÓÂ-
Ù·È Ë ›ÂÛË ÛÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ.                     
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∂ÈÎfiÓÂ˜ 7.11, 7.12: ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙË˜ ·Ú¯‹˜ Pascal

“T· ‡„Ë ‰‡Ô ˘ÁÚÒÓ (Ô˘ ‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È), ¿Óˆ ·fi ÙË ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘˜ ÛÂ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›·, Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·
ÌÂ ÙÈ˜ ˘ÎÓfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜”.

OÈÎÔÓÔÌ›· Î·È Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›·: OÈ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÔ› ·Ó·Ï˘Ù¤˜
Û¯ÔÏÈ¿˙Ô˘Ó: “H ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙˆÓ Î·˘Û›ÌˆÓ ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·Ï˘ÛÈ-
‰ˆÙ¤˜ ·Ó·ÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ‚·ÛÈÎ¿ Â›‰Ë. TÔ Û‡ÛÙËÌ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› fiˆ˜ Ù· Û˘-
ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›·”.

™¯ÔÏÈ¿ÛÙÂ ÙÈ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡, Ô ÔÔ›Ô˜ ·ÚÔÌÔÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹
ÂÓfi˜ Â›‰Ô˘˜ ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜ ÛÙ‹ÏË˜ ˘ÁÚÔ‡.

7.11. 7.12. 
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∏ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ˘ÔÛÙ‹ÚÈÍË: ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÈÎ. 7.12 ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Â-
È‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pascal. ™ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ∂1 ÂÌ‚·‰Ô‡
∞1 ·ÛÎÔ‡ÌÂ ‰‡Ó·ÌË F1. ∆Ô ¤Ì‚ÔÏÔ ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ l1 ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ·-
Ó·ÁÎ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓÂÚfi Ó· ˘Ô¯ˆÚ‹ÛÂÈ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi ÛÎ¤ÏÔ˜
Î·È Ó· ·Ó˘„ˆıÂ› Î·Ù¿ l2 ÛÙÔ ‰ÂÍÈfi. 

™ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ∂2 ÂÌ‚·‰Ô‡ ∞2 ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÓÂÚfi ‰‡Ó·ÌË F2 Î·È ÌÂÙ·ÙÔ›-
˙ÂÙ·È Î·Ù¿ l2 Â›ÛË˜. ¢‡Ô Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹:

* O fiÁÎÔ˜ V ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÔÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·ÊÔ‡, fiˆ˜ Â›·ÌÂ, Ù· ˘ÁÚ¿
Â›Ó·È ·Û˘Ì›ÂÛÙ·. ÕÚ·: V1=V2

‹                    (7.10)

* H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. £ÂˆÚÒÓÙ·˜ ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ ÙÈ˜ ÙÚÈ‚¤˜, ÙÔ ¤Ú-
ÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ F1 Î·È F2 Â›Ó·È ›‰ÈÔ:

W1=W2
‹ F1l1=F2l2

‹   (7.11)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (10) Î·È (11) Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ:

(7.12)

H ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pascal.

ªÂÙ¿ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pascal...

∏ ÈÛfiÙËÙ· (7.12) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› Î·È ¤ÙÛÈ:

(7.13)

‹ (7.14)

µÏ¤Ô˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ , Ô˘ Â-

Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÂÌ‚·‰ÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÌ‚fiÏˆÓ (·ÚÎÂ› Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ
∞2>∞1). ∆Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ı˘Ì›˙ÂÈ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Î¤Ú‰Ô˜ ÛÙÈ˜ ÌË¯·Ó¤˜ Î·È
‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ÙÔ˘˜ ÏÂÁfiÌÂÓÔ˘˜ ÔÏÏ·-
Ï·ÛÈ·ÛÙ¤˜, ÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ‰ËÏ·‰‹, Ô˘ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó (ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙Ô˘Ó) Î¿-
ÔÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜. MÂÚÈÎÔ› ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Â›Ó·È:
–  Ù· ÔÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓˆÓ.
–  Ô ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ˜ ˘Ú‹Ó·˜ Ô˘ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.
–  Ô ÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘, Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜.

F2--------
F1

p1=p2

p1A1l1=p2A2l2

A1l1=A2l2
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=
F2--------
A2

F1--------
A1

F1=F2

A2--------
A1
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µÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ, ÏÔÈfiÓ, ÌÚÔÛÙ¿ ÛÂ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÁÂÓÈÎfiÙÂÚÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘.
∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÈ˜ ÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ Pascal.

À‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ (ÂÈÎ. 7.13): ∏ Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÂÌ‚·‰ÒÓ ∞1, ∞2 ÁÈ· Ù· 

‰‡Ô ¤Ì‚ÔÏ· ∂1 Î·È ∂2 Â›Ó·È: =Ï (Ï = ıÂÙÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ- 

ÚÔ˜ ÙÔ˘ 1). ∞fi ÙË Û¯¤ÛË (7.14) ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ: F2>F1, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Ê·-
ÓÂÚÒÓÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜. ∆Ô ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ
Î·È ÛÂ ÙÈÌ¤˜ Á‡Úˆ Î·È ¿Óˆ ·fi ÙÔ 1000 ÁÈ· ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ
fiÙÈ Ô “˙ËÌÈˆÌ¤ÓÔ˜” ÙË˜ ˘fiıÂÛË˜ Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙˆÓ ÂÌ‚fiÏˆÓ. ∞˘Ùfi Û˘Ì-
‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ Ë ÈÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ¤ÚÁˆÓ W1, W2 ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙÔ ¯ÂÈÚÈÛÙ‹ Ó· ÌÂÙ·ÙÔ-
›˙ÂÈ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ∂1 ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi fiÛÔ ı· ÌÂÙ·ÙÔÈÛÙÂ› ÙÔ ∂2). 

* ∆Ô ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ ·ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÁÂˆÚÁÈÎ¤˜ Î·È ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈ-
Î¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. ∏ Û˘Ì›ÂÛË ÙÔ˘ ‚·Ì‚·ÎÈÔ‡ Î·È Ë ÂÍ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ Ï·‰ÈÔ‡ ·fi
ÙËÓ ÂÏÈ¿ ·Ó‹ÎÔ˘Ó ÛÙËÓ ÚÒÙË Î·ÙËÁÔÚ›·. (°È· Ó· Í¤ÚÂÙÂ: ÛÙ· ÂÏ·ÈÔÙÚÈ‚Â›·
Û·˜ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘Ó 1kg Ï·‰ÈÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ 4 ‹ 5kg ÂÏÈ¿˜ Ô˘ ÙÔ˘˜ ·Ú·‰›ÓÂÙÂ,

A2--------
A1
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Blaise PASCAL (1623-1662): °¿ÏÏÔ˜ ÊÈÏfi-
ÛÔÊÔ˜ Î·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ÚÔÛÊÔÚ¿
ÛÙ· M·ıËÌ·ÙÈÎ¿ Î·È ÛÙË º˘ÛÈÎ‹ (˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈ-
Î‹). MÂÏ¤ÙËÛÂ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ Ù· ı¤Ì·Ù· ÙË˜ ·-
ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜, ·ÏÏ¿ ¤ÁÈÓÂ ‰È¿ÛËÌÔ˜ ·fi
ÙÈ˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ÌÂÙ¿‰ÔÛË ÙË˜
›ÂÛË˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ. A˘Ù‹
Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÚÔÛÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‚Ú›ÛÎÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÙÂ-
¯ÓÈÎ¤˜ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. 

∂ÈÎfiÓ· 7.13 Y‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ
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·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÏÈ¿˜). ™Ù· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈ· ‚·-
ÚÈ¿˜ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜ ·ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È, Û˘¯Ó¿, ÙÔ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ. 

∆Ô ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î·È ÛÙÔÓ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ·Ó˘„ˆ-
Ù‹Ú·, ÂÈÎ. 7. 14. ∂‰Ò Ë ›ÂÛË ÛÙÔ ˘ÁÚfi (Ï¿‰È) ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Â-
ÈÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·¤Ú·. ∂ÓÙÔ›ÛÙÂ ÛÙÔ Û¯‹Ì· ÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÛÎÔ‡-
ÓÙ·È ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1 Î·È F2, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÈÔ ¿Óˆ. ∞Ó ‰È·ı¤ÙÂÈ Ë ÔÈ-
ÎÔÁ¤ÓÂÈ¿ Û·˜ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, ÊÚÔÓÙ›ÛÙÂ Ó· ·Ú·‚ÚÂıÂ›ÙÂ ÛÂ Î¿ÔÈÔ service
ÙÔ˘, ÁÈ· Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ Ò˜ ·Ó˘„ÒÓÂÙ·È ÙÔ fi¯ËÌ· ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Â-
ÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ÙÔ˘ ‰·¤‰Ô˘, ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜, ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·Ù·Ï‡ÙË (·Ó
¤¯ÂÈ) Î·È ÁÈ· ÙÔ ¿‰ÂÈ·ÛÌ· ÙˆÓ Êı·ÚÌ¤ÓˆÓ Ï·‰ÈÒÓ.

∆· ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ÊÚ¤Ó·: ™ÙËÓ ÂÈÎ. 7.15 (·) Ê·›ÓÂÙ·È Ë ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙˆÓ ˘‰Ú·˘ÏÈÎÒÓ ÊÚ¤ÓˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ Ù˘ÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË: ÌÈÎÚ‹ ‰‡Ó·ÌË
F1 ÛÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÌÈÎÚÔ‡ ÂÌ‚·‰Ô‡ ∞, ÌÂÁ¿ÏË ‰‡Ó·ÌË F2 ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÌÂÁ¿-
ÏÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ µ. ªÂ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ µ Û˘ÓÂÚÁ¿˙ÂÙ·È Ë ÙÚÔ¯Ô¤‰Ë ∆. 
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EÈÎfiÓ· 7.14: À‰Ú·˘ÏÈÎfi˜ ·Ó˘„ˆÙ‹Ú·˜
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™ÙËÓ ÂÈÎ. 7.15(‚) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ÙÔ„Ë ÌÈ· “ÚÂ·ÏÈÛÙÈÎ‹” ÂÈÎfiÓ· ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ Î¿ÔÈÔ˜
fiÙÈ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ∞2 ÙˆÓ ÂÌ‚fiÏˆÓ ∂2 (ÛÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ô˘ Â›Ó·È Î¿ıÂÙË ÛÙË ‰‡-
Ó·ÌË) Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ∂1...

π) ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘

∆Ô ˘ÁÚfi Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ËÚÂÌ›· ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÂ fiÏ· Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·
ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È. ∂ÂÈ‰‹ ÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·-
Û¯ÔÏÔ‡Ì·ÛÙÂ ÌfiÓÔ ÌÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, Ë ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË Á›ÓÂÙ·È ·-
ı¤·ÙÔ˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜. ∞˘Ùfi, Ê˘ÛÈÎ¿, ‰Â ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜
Û˘ÓÔÏÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ı· ·Ú·ÏÂ›ÂÙ·È Ë ›ÂÛË ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. 

·) ¢‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ˘ıÌ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô˘ ·fi ˘ÁÚfi Ô˘ ËÚÂÌÂ›
™ÙËÓ ÂÈÎ. 7.16 Ê·›ÓÂÙ·È ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ˘ıÌ¤Ó·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ

˘ÁÚfi ÌÂ ˘ÎÓfiÙËÙ· Ú Î·È ‡„Ô˜ h. ∏ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË p˘ ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Â›-
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¶ÚÔÙÔ‡ ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ı¤Ì· Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘
Pascal, ·˜ ‰ÔÎÈÌ¿ÛÔ˘ÌÂ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ Û˘Û¯¤ÙÈÛË˜.

™Â ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙˆÓ ‰È·Ì¤ÙÚˆÓ ÁÈ· Ù· ¤Ì‚ÔÏ· Â›Ó·È
1:4. N· Û˘ÁÎÚÈıÔ‡Ó:

ñ  ÔÈ È¤ÛÂÈ˜ p1, p2
ñ  ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ F1, F2
ñ  ÔÈ ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂÈ˜ l1, l2 Î·È
ñ  Ù· ¤ÚÁ· W1, W2 ÁÈ· Ù· ¤Ì‚ÔÏ· E1, E2.
¶fiÛÔ Â›Ó·È ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi Î¤Ú‰Ô˜ Î·È ÙÈ ÛËÌ·›ÓÂÈ;

7.5 TÔ ˘ÁÚfi Ô˘ ËÚÂÌÂ› ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜...

EÈÎfiÓ· 7.15: H ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (·) Î·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ÛÙ· ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ÊÚ¤Ó· (‚)

(·)

(‚)
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Ó·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ ·ÓÙÔ‡ ›‰È· Î·È ›ÛË ÌÂ: p˘ = Úgh (Í·Ó·‰Â›ÙÂ ÙË Û¯¤ÛË 7.4).
∏ ‰‡Ó·ÌË �F Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ˘ÁÚfi Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Â›Ó·È: 

(7.15)

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (7.15), Ë ‰‡Ó·ÌË F ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È:
ñ  ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ú
ñ  ·fi ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ∞ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ıÌ¤Ó· Î·È
ñ  ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË h ˘ıÌ¤Ó· - ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ˘ÁÚÔ‡.

Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì· 7.16 Î·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (7.15), Ë ‰‡Ó·ÌË F
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÁÚ·ÌÌÔÛÎÈ·ÛÌ¤ÓÔ ÙÌ‹-
Ì· (ÔÚıÔÁÒÓÈÔ ·Ú·ÏÏËÏÂ›Â‰Ô ÌÂ ‚¿ÛË ÂÌ‚·‰Ô‡ ∞ Î·È ‡„Ô˜ h). ÕÚ·, ÙÔ
Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·È ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿-
˙Ô˘Ó ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ F.

OÈ ·Ú·¿Óˆ ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ Â›¯·Ó Á›ÓÂÈ ·fi ÙÔ˘˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙ¤˜ ÚÔ
ÙË˜ ÂÔ¯‹˜ ÙÔ˘ Pascal, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÔÓfiÌ·Û·Ó ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎfi ·Ú¿‰ÔÍÔ ÙÔ Ê·È-
ÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÈÎ. 7.17. µÏ¤Ô˘ÌÂ ÙÚ›· ‰Ô¯Â›· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Û¯‹Ì· Î·È ÌÂ ¿-
ÓÈÛÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ∆Ô ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, fiÌˆ˜, Î·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ

F=pA=ÚgAh
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EÈÎfiÓ· 7.16: ¢‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ˘ıÌ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô˘

EÈÎfiÓ· 7.17: TÔ “˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎfi ·Ú¿‰ÔÍÔ” Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿‰ÔÍÔ...

A
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∞ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ıÌ¤Ó· Â›Ó·È Ù· ›‰È· ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜. °È·Ù›
Ó· Â›Ó·È ·Ú¿‰ÔÍÔ, ÏÔÈfiÓ, ÙÔ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Â›Ó·È ›‰È·;

(∆Ô “·Ú¿‰ÔÍÔ”, ÁÈ· Ó· Â›Ì·ÛÙÂ ·ÎÚÈ‚Â›˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·‚›·ÛÙ· ÁÈ· ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô
°, fiÔ˘ Ë ‰‡Ó·ÌË F Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô).

∫·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ, ÏÔÈfiÓ: “∆Ô ˘ÁÚfi Ô˘ ËÚÂÌÂ› ·ÛÎÂ› ÛÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘
‰Ô¯Â›Ô˘ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ‰‡Ó·ÌË ›ÛË ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÌÈ·˜ ÔÚıÔ-
ÁÒÓÈ·˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· Î·È ÙÔ ‡„Ô˜ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË
˘ıÌ¤Ó· - ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜”. ∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ
ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (‰Ô¯Â›Ô ∞), ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ (‰Ô¯Â›Ô µ) ‹ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ·˘Ùfi (‰Ô¯Â›Ô °).

‚) ¢‡Ó·ÌË ÛÂ ÏÂ˘ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ‰Ô¯Â›Ô˘ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi Ô˘ ËÚÂÌÂ› Ì¤Û·
ÛÂ ·˘Ùfi

™Ù· ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ‰Ô¯Â›Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘ÁÚfi ÛÂ ËÚÂÌ›· Ù· Ú¿Á-
Ì·Ù· Â›Ó·È Ï›ÁÔ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ·fi fiÛ· Â›·ÌÂ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó·. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›-
ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ Ë ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË (p = Úgh) Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÙ· ÛËÌÂ›·
ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ‚¿ıÔ˜ h. ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ È¤ÛÂˆÓ Ô˘ ·-
ÛÎÂ› ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· ·‡ÍËÛË ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ P1 = 0 (ÛÙ· ÛË-
ÌÂ›· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·) Ì¤¯ÚÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ P2 =
Úgh (ÛÙ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ Î¿Ùˆ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘). ªÔ-
ÚÔ‡ÌÂ, ¤ÙÛÈ, Ó· ÌÈÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ì¤ÛË ›ÂÛË ÛÙÔ ÏÂ˘ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· ›ÛË ÌÂ:

p= =Úg =Úghk.

MÂ hk= Û˘Ì‚ÔÏ›Û·ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‹ 

ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ∫ ÙÔ˘ ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ
ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

∏ Ì¤ÛË ›ÂÛË Ì·˜ ‚ÔËı¿ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ·Ï¿ ÙË Ì¤ÛË ‰‡Ó·ÌË ÁÈ· ÙÔ
ÏÂ˘ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·, 

·ÊÔ‡: (7.16)

∞ = ÂÌ‚·‰fiÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÏÂ˘ÚÈÎÔ‡ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â-
·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ˘ÁÚfi.

_ _
F=pA=ÚgAhk

h
-----
2

h
-----
2

p1+p2--------------
2
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∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÛË ÙÈÌ‹  
_
F Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎ.

7.18 Î·È ·ÊÔÚ¿ ÌÈ· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË (·) Î·È ‰‡Ô Ï¿ÁÈÂ˜ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜
(‚ Î·È Á). Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÓÙÔ‡ Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙÔ ÙÔ›¯ˆÌ·
Î·È ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÔÌ·Ï¿, fiÛÔ Î·ÙÂ‚·›ÓÔ˘ÌÂ ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÚÔ˜ ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó·. 

À¿Ú¯ÂÈ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ∫’, fiÔ˘ ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ·ÛÎÂ›Ù·È Ë Ì¤ÛË ‰‡Ó·ÌË
ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (7.16). ∆Ô ÛËÌÂ›Ô Ï¤ÁÂÙ·È Î¤ÓÙÚÔ ÙˆÓ È¤ÛÂˆÓ Î·È ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ›
ÌÂ ÙÔ “Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜” fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÙÔ˘ ÏÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
(ÏÂ˘ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ· - ˘ÁÚfi). ∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ ∫’ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 

h’= ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿: ∞Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÈÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÌÈ· ÌfiÓÔ ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ
ÏÂ˘ÚÈÎfi ÙÔ›¯ˆÌ·, Ô˘ Ó· Â›Ó·È ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ˘ÙÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ, ·˘Ù‹
ı· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ‰‡Ó·ÌË  

_
F ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (7.16) Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜

ÙÔ ∫’.

∞fi ÙË ıÂˆÚ›· ÛÙËÓ Ú¿ÍË: OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙ·
ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙˆÓ ‰Ô¯Â›ˆÓ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó Î·È ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÔ˘Ó ÔÏÏ¤˜
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜. 

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.19 Ê·›ÓÂÙ·È Ë ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘ (·,‚)
Î·È ÙÔ˘ Î·Ù·ÈÔÓÈÛÙ‹Ú· (ÔÙÈÛÙÈÎÔ‡) ÁÈ· ÙÔ ¯ÏÔÔÙ¿ËÙ· (ÁÎ·˙fiÓ). OÈ ÏÂ˘-
ÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˙Â‡ÁÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›
ÙËÓ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹.

2h
-----
3
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(·)

(‚)

(Á)
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™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.20 ˘¿Ú¯ÂÈ Â›Ú·Ì· fiÌÔÈÔ ÌÂ ·˘Ùfi
Ô˘ ÂÈ¯Â›ÚËÛÂ Ô Pascal ÙÔ 1646. ŸÙ·Ó Ô Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ˜
ÛˆÏ‹Ó·˜ Á¤ÌÈÛÂ ÌÂ ÓÂÚfi, ÙÔ Í‡ÏÈÓÔ ‚·Ú¤ÏÈ ¤Û·ÛÂ, ·-
ÊÔ‡ ÔÈ ÏÂ˘ÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ô-
Ï‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜.

H Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÊÚ·ÁÌ¿ÙˆÓ, ÂÈÎfiÓ·
7.21, ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ,
Ô˘ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ ÈÔ ¿Óˆ. E›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘-
·ÛÌ¤Ó· ¤ÙÛÈ, ÒÛÙÂ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘
Ï¿ÙÔ˘˜ ·fi ¿Óˆ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ.

Á) ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ‰Ô¯Â›Ô˘
∆Ô ‚¿ÚÔ˜ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ fiÁÎÔ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È, Ê˘ÛÈÎ¿, ·fi ÙÔ Û¯‹-

Ì· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ. ∞˘Ùfi ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ˙˘ÁÔ‡
Î·È Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ ÂÍ‹˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË
ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. (∏ ÂÍ‹ÁËÛË ÙÔ˘
Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·ÙÔ˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Î·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ‰Ú¿ÛË˜-
·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜. MÔÚÂ›ÙÂ, ·Ó ı¤ÏÂÙÂ, Ó· ·Û¯ÔÏËıÂ›ÙÂ ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ).

ππ. ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi ˘ÁÚfi Ô˘ ËÚÂÌÂ› ÛÂ ÛÒÌ· ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ùfi

∏ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÂÌÂÈÚ›· Ì¿˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÛÙ· ÔÔ›·
˘Ô„È·˙fiÌ·ÛÙÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ‰‡Ó·ÌË˜ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÂ ÛÒÌ·, Ô˘ Â›Ó·È
Î·Ù¿ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ‹ ÔÏfiÎÏËÚÔ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ùfi.

µÏ¤Ô˘ÌÂ, .¯., ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ó· ÂÈÏ¤Ô˘Ó ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·, ÂÓÒ ı· ÂÚÈ-
Ì¤Ó·ÌÂ Ó· ‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘˜ (fiÙ·Ó Ì¿ÏÈÛÙ· ¤¯Ô˘Ó, fiˆ˜ Ù·
Ì¤Ù·ÏÏ·, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ·fi ÙÔ ÓÂÚfi). 

¡ÈÒıÔ˘ÌÂ ˆ˜ Î¿ıÂ ÛÒÌ· Á›ÓÂÙ·È ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi ·fi fi,ÙÈ
ÛÙÔÓ ·¤Ú·. 

ŸÏ· ·˘Ù¿ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÙÔ ˘ÁÚfi ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi Ô˘ ‚˘ı›˙ÂÙ·È
ÛÂ ·˘Ùfi. ¢‡Ó·ÌË Ô˘ ÙËÓ ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ Ó· ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ, ·ÊÔ‡ Ë
·›ÛıËÛË Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ÙÒÚ· ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ ‚¿ÚÔ˜.
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∂ÈÎfiÓ· 7.21: ºÚ¿ÁÌ·

∂ÈÎfiÓ· 7.20: 
∆Ô Â›Ú·Ì· Pascal
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∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ∞ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.22,
Ô˘ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ Ì¤Û· ÛÂ ˘ÁÚfi. ∆Ô
ÛÒÌ· ‰¤¯ÂÙ·È ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi, ÔÈ
ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë
ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿ ÙÔ˘. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙËÓ Î·ÙÒÙÂÚË ÏÂ˘Ú¿ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó
ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ È¤ÛÂÈ˜, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù·
ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÏÂ˘Ú¿˜ ·˘Ù‹˜.

∂ÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÂÚÂfi ÌÂ ÚÈÛÌ·ÙÈÎfi
Û¯‹Ì·, ÂÈÎfiÓ· 7.23, ÁÈ· ·ÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ
Û¯¤ÛÂˆÓ. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙÈ˜ 4 ÏÂ˘Ú¤˜
ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ¤¯Ô˘Ó ÙË ÊÔÚ¿ Ô˘ ÚÔÎ·-
ÏÂ›Ù·È ·fi ÙÈ˜ È¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ·˘-
Ù¤˜. ∏ �F1 ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Î·È
Â›Ó·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙËÓ
¿Óˆ ¤‰Ú·. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ �F3,�F4 ÛÙ·
ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ (·-
ÊÔ‡ ÁÈ· Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÌÈ·˜ ÏÂ˘Ú¿˜
˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙË˜ ¿ÏÏË˜ ÛÂ ›‰ÈÔ
‚¿ıÔ˜. ∆· ÛËÌÂ›·, ‰ËÏ·‰‹, ‰¤¯ÔÓÙ·È ·-
Ó¿ ‰‡Ô ÙËÓ ›‰È· ›ÂÛË). ∏ ‰‡Ó·ÌË
�F2ÛÙËÓ Î¿Ùˆ ¤‰Ú· ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù·
¿Óˆ Î·È Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ F1,
·ÊÔ‡ F1 = p1A, F2 = p2A Î·È p2 > p1.

∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË fiÏˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi Â›Ó·È
ÏÔÈfiÓ:

F = F2 - F1
‹ F = (p2 - p1)A = Úg (h2 - h1)A 
‹ F = Úg Ah,
fiÔ˘ h = h2 - h1 = ‡„Ô˜ ÛÙÂÚÂÔ‡

Ú = ˘ÎÓfiÙËÙ· ˘ÁÚÔ‡.

∆ÂÏÈÎ¿: (7.17)

∏ Û¯¤ÛË (7.17) ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ:
H Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÂÈ‰ÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È

·fi ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡.
EÂÈ‰‹ Ë �F ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ, ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ ¿ÓˆÛË �A, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜:

F=ÂV
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∂ÈÎfiÓ· 7.22: ¢˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·fi
˘ÁÚfi ÛÂ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÂÚÂfi

∂ÈÎfiÓ· 7.23:
ÀÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜

7.6 ÕÓˆÛË - AÚ¯‹ ÙÔ˘ AÚ¯ÈÌ‹‰Ë
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(7.18)

AÓ Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë fiÙÈ Ô fiÁÎÔ˜ V ÙÔ˘ ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ Â›Ó·È ›‰ÈÔ˜ ÌÂ
ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ÂÎÙÔ›˙ÂÈ, Ë Û¯¤ÛË (7.18) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ›: 

(7.19)

fiÔ˘ µ’= ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÙÔÈÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. 
∏ Û¯¤ÛË (7.19) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë: 

∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë ‹Ù·Ó: 
“∫¿ıÂ ÛÒÌ· Ô˘ ‚˘ı›˙ÂÙ·È ÛÂ ˘ÁÚfi ¯¿ÓÂÈ ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÙfiÛÔ fiÛÔ

Â›Ó·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ÂÎÙÔ›˙ÂÈ”. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ‰È·Ù˘-
ÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÂ˜, ·ÊÔ‡ ÙÔ ÛÒÌ· “¯¿ÓÂÈ ‚¿ÚÔ˜” ·ÎÚÈ‚Ò˜
ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜.

∏ ¿ÓˆÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Â›ÙÂ ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÛÙÔ ˘ÁÚfi
Â›ÙÂ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘, ÌÂ Ì›· ÚÔ¸fiıÂÛË fiÌˆ˜: Ú¤ÂÈ Ë Î·ÙÒÙÂÚË ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ Ó· ‚Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi. ∞Ó ·˘Ùfi ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÙÔ
ÛÙÂÚÂfi ·ÎÔ˘Ì¿ ÛÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘, Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ ˘-
ÁÚfi ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ (ı· ÙË Ï¤Á·ÌÂ Î¿ÙˆÛË) Î·È ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÛÚÒ-
¯ÓÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ.

A=B’

A=ÂV
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“K¿ıÂ ÛÒÌ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ˘ÁÚfi Ô˘ ËÚÂÌÂ› ‰¤¯ÂÙ·È ‰‡Ó·ÌË
›ÛË ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ÂÎÙÔ›˙ÂÈ”.

∂ÈÎfiÓ· 7.24: ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Â·Ï‹ıÂ˘ÛË ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë

(·)

(‚) (Á) (‰)
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O ˙˘Áfi˜ Î·È Ë ¿ÓˆÛË: ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.24 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È 4 ÂÈÚ¿Ì·Ù·
Â·Ï‹ıÂ˘ÛË˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ÙÔ˘ ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë.

* ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.24(·) Ë Ú¿‚‰Ô˜ ‰¤¯ÂÙ·È ¿ÓˆÛË ·fi ÙÔ ÓÂÚfi Î·È ·ÓÙ·-
Ô‰›‰ÂÈ ÌÂ ›ÛË ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ıÂÙË˜ ÊÔÚ¿˜ (‰Ú¿ÛË-·ÓÙ›‰Ú·ÛË). ∏ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›· ÙÔ˘ ˙˘ÁÔ‡ ¯·Ï¿ÂÈ, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ ˘ÁÚfi ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È “‚·Ú‡ÙÂÚÔ”. ∞˜
ÙÔ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ Ï›ÁÔ...

* ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.24(‚) Ô ˙˘Áfi˜ ÈÛÔÚÚÔÔ‡ÛÂ ÚÈÓ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÌÂ-
Á¿ÏÔ ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÛÒÌ·. ªÂÙ¿ ÙË ‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi Ô ˙˘Áfi˜ ÎÏ›ÓÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ÛÙ·ıÌÒÓ.
∞ÔÚ›·: AÓ Ì·˙¤„Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ÌÈÎÚfi ÔÙ‹ÚÈ ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ÂÎÙÔ›ÛÙËÎÂ ·-
fi ÙË ‚‡ıÈÛË ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡, ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ
(Î·È Ò˜;), ÁÈ· Ó· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› Ë ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÙÔ ˙˘Áfi;

* ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.24(Á) ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·¿ÓÙËÛË ÛÙËÓ ·ÔÚ›· Ô˘ ÂÎ-
ÊÚ¿ÛÙËÎÂ. Œ¯ÂÙÂ ¿ÏÏË Ï‡ÛË Ó· ÚÔÙÂ›ÓÂÙÂ;

* ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.24(‰) ÚÔÛ·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¿ÓˆÛË
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÙÔÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ∏ ¿ÓˆÛË ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ·fi ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ∞ = µ - µ’, fiÔ˘ µ, µ’ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.
∞˘Ù¿ Ù· ‰‡Ô ‚¿ÚË ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ˙˘ÁÔ‡ ÌÂ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ. ∆Ô
‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÂÎÙÔÈ˙fiÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÔÌÂÙÚÈÎfi ˙˘Áfi.
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∞ƒÃπª∏¢∏™ (287-212 .Ã.): ŒÏÏËÓ·˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi˜,
Ê˘ÛÈÎfi˜ Î·È ÌË¯·ÓÈÎfi˜ Ô˘ ¤˙ËÛÂ ÛÙÈ˜ ™˘Ú·ÎÔ‡ÛÂ˜. £Âˆ-
ÚÂ›Ù·È Û·Ó Ô ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ıÂÙÈÎfi˜ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓ·˜ ÙË˜ ·Ú¯·È-
fiÙËÙ·˜. ™ËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÚÔÛÊÔÚ¤˜ ÙÔ˘ ‹Ù·Ó:
– ∞¤‰ÂÈÍÂ Ò˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ Î¿ıÂ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜
ÚÔ˜ ÙË ‰È¿ÌÂÙÚfi ÙË˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ›ÛÔ ÌÂ
=3,14156… µÚ‹ÎÂ, Â›ÛË˜, ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi
ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ Î·È ÙË˜ ÔÏÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÁÓˆÛÙÒÓ ÁÂ-

ˆÌÂÙÚÈÎÒÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ (ÛÊ·›Ú·˜, Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÎÙÏ.). ™Â ·˘ÙfiÓ ·Ô‰›‰ÂÙ·È Ë
ÊÚ¿ÛË: "ÌË ÌÔ˘ ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ Ù¿Ú·ÙÙÂ", Ô˘ ·Ë‡ı˘ÓÂ ÛÂ PˆÌ·›Ô ÛÙÚ·ÙÈÒÙË
¤ÙÔÈÌÔ Ó· ÙÔÓ Û˘ÏÏ¿‚ÂÈ, ÂÓÒ ¤Ï˘ÓÂ ÁÂˆÌÂÙÚÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÛÙËÓ ¿ÌÌÔ.
– ¶ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛÂ ÙË Ê‡ÛË Î·È ÙÔÓ Ù‡Ô ÁÈ· ÙËÓ ¿ÓˆÛË Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È Ù· ÛÙÂ-
ÚÂ¿ Ì¤Û· ÛÙ· ÚÂ˘ÛÙ¿.
– ∂ÈÓfiËÛÂ ÔÏÏ¤˜ ·Ï¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ (ÌÔ¯ÏÔ‡˜, ÙÚÔ¯·Ï›Â˜ ÎÙÏ.) ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓË-
ÛË ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚¿ÚÔ˜. ∂›Â ÙË ÊÚ¿ÛË "¢Ô˜ ÌÔÈ · ÛÙˆ Î·› ÙËÓ Á·Ó
ÎÈÓ¿Ûˆ" (‰ÒÛÂ ÌÔ˘, ‰ËÏ·‰‹, Ì¤ÚÔ˜ Ó· ÛÙ·ıÒ Î·È ı· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹Ûˆ ÙË ÁË). OÈ
ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ Î·È ÔÙÈÎ¤˜ ÂÈÓÔ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ (·Ú·‚ÔÏÈÎ¿ Î¿ÙÔÙÚ·  Î.¿.) ·ÍÈÔÔÈ-
‹ıËÎ·Ó ·fi ÙÔ ÛÙfiÏÔ ÙˆÓ  ™˘Ú·ÎÔ˘ÛÒÓ ÛÙÔ ‰ÈÂÙ‹ fiÏÂÌÔ ÌÂ ÙÔ˘˜ ƒˆÌ·›Ô˘˜.
∆ÔÓ Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÈ Ë ÈÛÙÔÚÈÎ‹ ÊÚ¿ÛË "∂‡ÚËÎ·", Ë ÔÔ›· ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ÙË ‰ÔÎÈ-
Ì·Û›· Ô˘ ÙÔ˘ Â¤‚·ÏÂ Ô ‚·ÛÈÏÈ¿˜ π¤ÚˆÓ·˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ÙÔ˘ ˙‹ÙËÛÂ Ó· ÂÏ¤Á-
ÍÂÈ ÙË ÁÓËÛÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÙ¤ÌÌ·Ùfi˜ ÙÔ˘, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ˙ËÌÈ¿ Û’ ·˘Ùfi.
O AÚ¯ÈÌ‹‰Ë˜ ·Ó·Î¿Ï˘„Â Ù˘¯·›· – ÂÓÒ ¤Î·ÓÂ ÙÔ Ì¿ÓÈÔ ÙÔ˘ – ÙË Ï‡ÛË ÙÔ˘
ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜ ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ˜ ÙËÓ ¿ÓˆÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ ÛÒÌ· ÙÔ˘. ∆Ô
·Ú·¿Óˆ Ú‹Ì· ·ÎÔ‡ÛÙËÎÂ Û·Ó ÎÚ·˘Á‹ ·fi ÙÔÓ ÂÊÂ˘Ú¤ÙË, Ô˘ ¤ÙÚÂ¯Â ÌÂ
·‰·ÌÈ·›· ÂÚÈ‚ÔÏ‹ ÛÙÔ˘˜ ‰ÚfiÌÔ˘˜ ÙˆÓ ™˘Ú·ÎÔ˘ÛÒÓ ıÚÈ·Ì‚ÔÏÔÁÒÓÙ·˜.
º‹ÌÂ˜ ....
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∏ ¿ÓˆÛË Î·È Ë ÏÂ‡ÛË: ™ËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÁÈ· ÙË ‰Ú¿ÛË ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜ ¤¯ÂÈ
Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜. ∆Ô ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Ï¤ÁÂÙ·È Î¤ÓÙÚÔ ¿Óˆ-
ÛË˜ Î·È Â›Ó·È ÙÔ (u) ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.22. ∂ÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›· Â›Ó·È Ë
Û¯ÂÙÈÎ‹ ı¤ÛË ÙˆÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ‚¿ÚÔ˘˜ (Î) Î·È ·ÓÒÛÂˆ˜ (u).

∞˘Ù¿ Ù· ‰‡Ô Î¤ÓÙÚ· Û˘Ì›ÙÔ˘Ó, ÌfiÓÔ ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜ (¤¯ÂÈ
‰ËÏ. ·ÓÙÔ‡ ÙËÓ ›‰È· ˘ÎÓfiÙËÙ·). °È· Ó· ÂÓÙÔ›ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù¿ Ù· ‰˘Ô ÛËÌÂ›·,
ı˘ÌfiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ:

TÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÂÌÂÈÚÈÎ¿, fiˆ˜ Û˘˙ËÙ‹Û·ÌÂ ÛÙËÓ ·-
ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÂÓfiÙËÙ·.

TÔ Î¤ÓÙÚÔ ¿ÓˆÛË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È, ·Ó Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ‚˘ıÈ-
ÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ (‹ ÙÌ‹Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘) ¤¯Ô˘ÌÂ ˘ÁÚfi, Û·Ó ·˘Ùfi ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ
‚˘ıÈÛÙÂ›. ∆fiÙÂ, ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ¿ÓˆÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

∂ÂÈ‰‹ ÔÈ ‰‡Ô ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (‚¿ÚÔ˜ Î·È ¿ÓˆÛË) Â›Ó·È ·ÓÙ›ÚÚÔÂ˜ Î·È ›ÛÔ˘
Ì¤ÙÚÔ˘ (·ÊÔ‡ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÈÛÔÚÚÔÂ›), ÔÈ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰‡Ô:

* ¡· ¤¯Ô˘Ó ›‰ÈÔ ÊÔÚ¤·, ÔfiÙÂ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÚÔ‹.
* ¡· ¤¯Ô˘Ó ·Ú¿ÏÏËÏÔ˘˜ ÊÔÚÂ›˜, fiÔÙÂ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ÁÓˆÛÙfi ˙Â‡ÁÔ˜
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∂ÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î‹ ÚfiÙ·ÛË: ™Â ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ º˘ÛÈÎ‹˜ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙÂÚÂÔ‡ ‚·Ú‡ÙÂÚÔ˘ ·fi ÙÔ ÓÂÚfi, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘
(.¯. ÌÔÏ‡‚‰Ô˘) Î·È ˘ÁÚÔ‡ (.¯. ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜). ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ô ·-
Ó·Ï˘ÙÈÎfi˜ ˙˘Áfi˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 6.24(‚).

ªÂÙÚÈ¤Ù·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ µ1 ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ ÛÙÔÓ ·¤Ú· Î·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô
ÙÔ˘ µ2 ÛÙÔ ÓÂÚfi. Œ¯Ô˘ÌÂ:

B1=Ú1gV
A1=B1-B2=Ú2gV.

(Ú1, Ú2 ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘ Î·È ÓÂÚÔ‡ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·).

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ: =

∞ÊÔ‡ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ƒ2 ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ (›Ó·Î·˜ 6.1), ˘ÔÏÔ-
Á›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ƒ1 ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘.

ªÂÙÚÈ¤Ù·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ µ3 ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÎÔÌÌ·ÙÈÔ‡ ÛÙÔ ÔÈÓfiÓÂ˘Ì·. ∏ Ó¤·
¿ÓˆÛË ∞2 Â›Ó·È: A2=B1-B3=Ú3gV,

Ú3 = ˘ÎÓfiÙËÙ· ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜. ÕÚ·:

=

∆ÒÚ· Í¤ÚÔ˘ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· Ú1 ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘, ¿Ú· ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ú3 ÙÔ˘ ÔÈÓÔÓÂ‡Ì·ÙÔ˜.

™ËÌÂ›ˆÛË: ∆È Î¿ÓÔ˘ÌÂ, ·Ó ÙÔ ÛÙÂÚÂfi Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi
(.¯. ÊÂÏÏfi˜ Î·È ÓÂÚfi); ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ¿Óˆ-
ÛË˜, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ ÁÈ· ÙÔ ÌfiÏ˘‚‰Ô, ÌfiÓÔ ·Ó ÙÔ ÛÒÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ˘ÎÓfi-
ÙËÙ· ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙÔ ÓÂÚfi "Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È" ÛÙÔ ‚‡ıÈÛÌ· ·fi Î¿ÔÈÔ ÌÂ
·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi (.¯. ÊÂÏÏfi˜ – ÌfiÏ˘‚‰Ô˜). À-
Ô„È¿˙ÂÛÙÂ ÁÈ·Ù›; ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È, ÙÒÚ·, ÈÔ ¯ÚÔÓÔ‚fiÚ· Î·È Ë ÂÚÈ-
ÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ·Ú·ÏÂ›ÂÙ·È.

Ú1-------
Ú3

B1-------------
B1-B3

Ú1-------
Ú2

B1-----------
B1-B
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‰˘Ó¿ÌÂˆÓ. ∆Ô ÛÒÌ·, ÙfiÙÂ, ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ÙÔ ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È ·Ó ·˘-
Ù‹ Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ‹ ÛÂ ·Ó·ÙÚÔ-
‹.

∞˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÏÔ›Ô ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.25, ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÈÏ¤ÂÈ ÛÙÔ
ÓÂÚfi. ™ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Î·È Ë ¿ÓˆÛË Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
¿Óˆ ÛÂ ÊÔÚ¤· Ô˘ Â›Ó·È Ô ¿ÍÔÓ·˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ˘ ÏÔ›Ô˘. ∞Ó ÙÔ ÏÔ›Ô
·ÚÔ˘ÛÈ¿ÛÂÈ ÌÈÎÚ‹ ÎÏ›ÛË, ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ Î·È Ë ¿ÓˆÛË ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ˙Â‡ÁÔ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ. ∏ ÚÔ‹ ÙÔ˘ ˙Â‡ÁÔ˘˜ (·˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ...)

‚ÔËı¿ ÛÙÔ Ó· Í·Ó·Á˘Ú›ÛÂÈ ÙÔ ÏÔ›Ô ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘.
°È· ÙËÓ Í‡ÏÈÓË Û·Ó›‰· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.26, fiÌˆ˜, Ë ÂÍ¤ÏÈÍË Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹.

∏ Û·Ó›‰· ‚˘ı›˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÌÈÎÚfi ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙË˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ
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∂ÈÎfiÓ· 7.26: ¶ÏÂ‡ÛË Û·Ó›‰·˜(·ÛÙ·ı‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·)

∂ÈÎfiÓ· 7.25: ¶ÏÂ‡ÛË ÏÔ›Ô˘(Â˘ÛÙ·ı‹˜ ÈÛÔÚÚÔ›·)
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Î¤ÓÙÚÔ ¿ÓˆÛË˜ (u) Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ (Î). ™ÙËÓ
Ï¿ÁÈ· ı¤ÛË ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ ÙˆÓ �B, �A ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÚÔ‹ Ô˘ ·Ó·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ Û·Ó›‰·.

™ÙË Ó·˘ËÁÈÎ‹ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÙÔ ÌÂÙ¿ÎÂÓÙÚÔ (ª), Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜
‰‡Ô ÊÔÚ¤ˆÓ: ÙÔ˘ ÊÔÚ¤· ÙË˜ ¿ÓˆÛË˜ Î·È ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡.

°ÂÓÈÎ‹ Û˘Óı‹ÎË Â˘ÛÙ¿ıÂÈ·˜ ÛÙËÓ ÏÂ‡ÛË: ∫¿ıÂ ÏÂÔ‡ÌÂÓÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ Â˘ÛÙ·ı‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, fiÙ·Ó ÙÔ ÌÂÙ¿ÎÂÓÙÚfi ÙÔ˘ Â›Ó·È ÈÔ „ËÏ¿ ·fi ÙÔ Î¤-
ÓÙÚÔ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘.

™ÙËÓ ¿ÓˆÛË ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂÈÚ¿ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ fiˆ˜ Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ˘Ô‚Ú˘-
¯›ˆÓ, ÔÈ ÏˆÙ¤˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜, Ë Î›ÓËÛË Î·È Ë ËÚÂÌ›· ÙˆÓ „·ÚÈÒÓ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·.
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À‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ› ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›:  OÌÔÁÂÓ¤˜ ÛÒÌ· ™ ˙˘Á›˙ÂÈ ÛÙÔÓ ·¤Ú· µ1
= 40p, Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi µ2 = 35,3p Î·È Ì¤Û· ÛÂ ¿ÁÓˆÛÙÔ ˘ÁÚfi
µ3 = 36,25p. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ Î·È ÙÔ˘
¿ÁÓˆÛÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

§‡ÛË:
∆Ô ‚¿ÚÔ˜ µ1 ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 

(1)

(Ú1 = ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙÂÚÂÔ‡ Î·È V Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘). ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ∞ 1 = µ1 -
µ2 ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ¿ÓˆÛË Ì¤Û· ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È:

(2)

Ú2 = ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ = 103 .

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) Î·È (2) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

= = ,

¿Ú· Ú1=Ú2 .

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ: Ú1=103 =8510 .

∏ ¿ÓˆÛË ∞2, ÂÍ¿ÏÏÔ˘, ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ¿ÁÓˆÛÙÔ ˘ÁÚfi Â›Ó·È: 

A2=B1-B3=Ú3gV=Ú3g ,

‰ËÏ·‰‹ A2=

‹ B1-B3=

Î·È ÙÂÏÈÎ¿: Ú3= Ú1.

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ:        Ú3
.8510 =797,8 .

kg
-------
m3

kg
-------
m3

(40-36,25)p
--------------------------

40p

(B1-B3)
-----------------

B1

B1Ú3----------
Ú1

B1Ú3----------
Ú1

B1-------
Ú1g

kg
-------
m3

40p
-------------
4,7p

kg
-------
m3

B1-----------------
B1-B2

B1-------------
B1-B2

Ú1-------
Ú2

B1-------
A1

kg
-------
m3

A1=Ú2gV

B1=Â1V=Ú1gV
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OÈ ·Ú¯¤˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÙËÓ À‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÁÈ· Ù· ·¤-
ÚÈ·, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ Û¯¤ÛË (7.4). ¢ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Ù¤-
ÙÔÈ·˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜. ∞˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ Ù· Ú¿ÁÌ·Ù·
ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿: ∆· ·¤ÚÈ· ·ÛÎÔ‡Ó ›ÂÛË ÁÈ· ÙÔ˘˜ ›‰ÈÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÌÂ Ù· ˘ÁÚ¿. 

™Â Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ËÚÂÌ›·˜ ·ÛÎÔ‡Ó ›ÂÛË ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘˜. 
™Â Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î›ÓËÛË˜ ·ÛÎÔ‡Ó ›ÂÛË ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ Û˘-

ÁÎÚÔ‡ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·˘Ù¿.
∆˘ÈÎfi ‰Â›ÁÌ· ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È Ô ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi˜ ·¤Ú·˜ Ô ÔÔ›Ô˜, fiˆ˜ Â›-

‰·ÌÂ ÛÙËÓ ¨ 7.2, ·ÛÎÂ› ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË.

O Toricelli (1643) ·Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ Û˘ÛÙËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÙÌÔ-
ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜. ∆Ô Â›Ú·Ì· Ú¤ÂÈ Ó· ¤ÁÈÓÂ ÂÚ›Ô˘ fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈ-
ÎfiÓ· 7.27. O Á˘¿ÏÈÓÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ ÌÂ Ì‹ÎÔ˜ 90cm Á¤ÌÈÛÂ ÌÂ Î·ı·Úfi ˘‰Ú¿Ú-
Á˘ÚÔ ··ÏÏ·ÁÌ¤ÓÔ ·fi ˘ÁÚ·Û›· (ÂÈÎfiÓ· 7.27 π). O ÛˆÏ‹Ó·˜ ·Ó·Ô‰ÔÁ˘Ú›-
ÛÙËÎÂ ·ÊÔ‡ ÎÏÂ›ÛÙËÎÂ ÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Î·È ‚˘ı›ÛÙËÎÂ ÛÂ ·ÓÔÈÎÙ‹ ÏÂ-
Î¿ÓË ÁÂÌ¿ÙË ÌÂ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ (7.27 ππ). ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÈÛÔÚÚfiËÛÂ ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈÎfiÓ· (7.27 πππ). 

∆È ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙÔ Â›Ú·Ì·; ªÂÙ¿ ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ h Ô˘ ·fi-
ÎÙËÛÂ Ë ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú¤ıËÎÂ h = 76cm, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
Û˘ÌÂÚ¿ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË Ô˘ ·-
ÛÎÂ› ÛÙË ‚¿ÛË ÙË˜ ÛÙ‹ÏË Hg ÌÂ ‡„Ô˜ 76cm. ÕÚ·: 1atm = 76cm Hg =
760mm Hg. ∏ ÌÔÓ¿‰· 1mm Hg ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ ÙÈÌËÙÈÎ¿ Torr, Î·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜,
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7.7 AÂÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ Î·È ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË

∂ÈÎfiÓ· 7.27: ¶ÚÔÛÂÁÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Â›Ú·Ì· Toricelli

Evangelista TORRICELLI (1608-1647): πÙ·Ïfi˜ Ê˘ÛÈ-
Îfi˜, Ì·ıËÙ‹˜ ÙÔ˘ °·ÏÈÏ·›Ô˘. ∂ÈÓfiËÛÂ Â›Ú·Ì· ÁÈ· ÙË
Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÛÙ‹ÏË˜
˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘. ™Â ·˘Ùfi ÛÙËÚ›¯ÙËÎÂ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Î˘-
ÚÈfiÙÂÚˆÓ Ù‡ˆÓ Ì·ÓÔÌ¤ÙÚˆÓ Î·È ‚·ÚÔÌ¤ÙÚˆÓ. ªÂÏ¤ÙË-
ÛÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ Î·È ‰È·Ù‡ˆÛÂ ıÂÒÚËÌ·
ÁÈ· ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÎÚÔ‹˜  È‰·ÓÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ ·fi ‰Ô¯Â›·.

¶ÚfiÙÂÈÓÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙÔ ıÂÒÚËÌ· Bernoulli.
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ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Ó¤· ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÙÔ 1 Torr = 1 mm Hg.

™Î¤„ÂÈ˜ Î·È Û¯fiÏÈ· ÁÈ· ÙÔ Â›Ú·Ì· Toricelli
* ¶¿Óˆ ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË Hg ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.27 πππ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È

Ë Ï¤ÍË “ÎÂÓfi”. ∞˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ÛˆÛÙfi, ·ÊÔ‡ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÙÌÔ›
Hg. ŒÓ· ·fi Ù· ÚÔÛfiÓÙ· ÙÔ˘ Hg, fiÌˆ˜, Â›Ó·È fiÙÈ Ë ›ÂÛË Ô˘ ·-
ÛÎÔ‡Ó ÔÈ ·ÙÌÔ› ÙÔ˘ ÛÂ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹,
Ì¤¯ÚÈ ·ÌÂÏËÙ¤· (ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Pa).

* ∏ ÛÙ‹ÏË Hg ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó·, Ô˘ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ‚·ÚÔÌÂÙÚÈÎ‹, Â›Ó·È ›‰È·
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ‚¿ÛË˜, ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ Î·È ·fi ÙËÓ ÎÏ›-
ÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· (ÂÈÎfiÓ· 7.28). ∏ ÂÍ‹ÁËÛË Â›Ó·È fiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘
‰ÒÛ·ÌÂ ÁÈ· ÙÔ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎfi ·Ú¿‰ÔÍÔ. 

∂‡ÏÔÁË ·ÔÚ›·: °È·Ù› Ô Toricelli ‰Ô‡ÏÂ„Â ÌÂ Hg Î·È fi¯È ÌÂ ÓÂÚfi, Ô˘
Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÊıËÓfiÙÂÚÔ Î·È ÙÔ ÈÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi; 
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°È· fiÛÔ˘˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÁÈ· ·Ô‰Â›ÍÂÈ˜: ∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹
ÙË˜ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜: Ë ›ÂÛË ÛÙË ‚¿ÛË ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Â›Ó·È p1 = ÚHg gh. ™ÙÔ ›-
‰ÈÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Â›Â‰Ô ÛÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÙË˜ ÏÂ-
Î¿ÓË˜ Ë ›ÂÛË Â›Ó·È p2 = p·. ÕÚ· p1 = p2 Î·È: 

(7.11)

∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ:  ÚHg=13,6 =13600, g=10 ,

h=76cm=0,76m,         ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:       p·=13600 .10 .0,76m

Î·È   p·=1,033.105 ,  (ÙÈÌ‹ ÙËÓ ÔÔ›· Â›¯·ÌÂ ·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÛÙËÓ ¨ 7.2).
N

-------
m2

m
-------
s3

kg
-------
m3

m
-------
s2

kg
-------
m3

gr
-------
cm3

p·=ÚHggh

∂ÈÎfiÓ· 7.28: ∆Ô ‡„Ô˜ ÙË˜ ‚·ÚÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙË˜ ‚¿ÛË˜, ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ Î·È ·fi ÙËÓ ÎÏ›ÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·.
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(ÃÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÙÂ ÙË Û¯¤ÛË (7.11) ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi ÌÂ Ú=103 Î·È ‚ÚÂ›ÙÂ 

ÙÔ ‡„Ô˜ h Ô˘ ı· Â›¯Â Ë ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘. ™¯ÔÏÈ¿ÛÙÂ...)

E›‰·ÌÂ fiÙÈ ÛÙ· ˘ÁÚ¿ Ë ›ÂÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‚¿ıÔ˜. ∞Ó ÙÔ ‰Ô‡ÌÂ ·ÓÙ›-
ÛÙÚÔÊ·, Ë ›ÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·. ∂ÎÂ›, fiÌˆ˜, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÛÂ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙÔ ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ· ›ÂÛË˜ - ‚¿ıÔ˘˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.5).

∫·È ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Ë ›ÂÛË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ·fi ÙË ‚¿ÛË ÙË˜ ·¤ÚÈ·˜
ÛÙ‹ÏË˜ (¤‰·ÊÔ˜) ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ. ªfiÓÔ Ô˘ ÙÒÚ· Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ‰›ÓÂÈ Î·Ì‡-
ÏË ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ›ÂÛË˜ (p) - ‡„Ô˘˜ (h). ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ Ë ˘-
ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·¤Ú· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜, ·ÊÔ‡ Â-
Ï·ÙÙÒÓÂÙ·È, fiÛÔ ·ÓÂ‚·›ÓÔ˘ÌÂ. ™Ù· ˘ÁÚ¿, ·ÓÙ›ıÂÙ·, ıÂˆÚ‹Û·ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹
˘ÎÓfiÙËÙ· ÁÈ· fiÏÔ ÙÔ ˘ÁÚfi. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÙÔ
‡„Ô˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.29.

∏ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ›ÂÛË˜ Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·¤Ú·, fiÛÔ „ËÏfiÙÂÚ· ‚ÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ,
¤¯ÂÈ ÔÏÏ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜. £˘ÌËıÂ›ÙÂ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ fiˆ˜ ·˘Ù¤˜:

“Œ¯ÂÈ Î·Ú‰ÈÔ¿ıÂÈ· Î·È ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Ì¤ÓÂÈ ÛÂ Ì¤ÚË ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ˘„fi-
ÌÂÙÚÔ.”

“K·ıÒ˜ ·ÓÂ‚·›Ó·ÌÂ ÛÙÔÓ ¶·ÚÓ·ÛÛfi, ‚Ô‡ÏˆÛ·Ó Ù· ·ÊÙÈ¿ ÌÔ˘.”
“∏ ÔÚÂÈ‚·Û›· ÛÙ· πÌ·Ï¿È·, ¿Óˆ ·fi Î¿ÔÈÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ, Á›ÓÂÙ·È ÂÍ·È-

ÚÂÙÈÎ¿ Â›ÔÓË ÁÈ· ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi.”
∞Í›˙ÂÈ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡Ó Ï›ÁÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ·-

ÂÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜:

kg
-------
m3
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7.8 H ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜.

∂ÈÎfiÓ· 7.29: ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜
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∆Ô È·ÙÚÈÎfi ÈÂÛfiÌÂÙÚÔ (ÂÈÎ.
7.30). ∞ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË Ì¤-
ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÚÙËÚÈ·Î‹˜ ˘ÂÚ›Â-
ÛË˜ (fiˆ˜ Û¯ÔÏÈ¿Û·ÌÂ Î·È ÁÈ·
ÙÔÓ ·¤Ú· ÛÙ· ÂÏ·ÛÙÈÎ¿). O ·Â-
ÚÔı¿Ï·ÌÔ˜ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙ·-
ıÂÚ¿ ÛÙÔ ‚Ú·¯›ÔÓ· ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡
(·ÚÈÛÙÂÚÔ‡, ÒÛÙÂ Ó· ÂÍÂÙ¿˙Â-
Ù·È ·ÚÙËÚ›· ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ Î·Ú-
‰È¿). ªÂ ÙÔ Û˘ÌÈÂÛÙ‹ ™ ÁÂÌ›-
˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÂÚÔı¿Ï·ÌÔ ¤ˆ˜ fi-
ÙÔ˘ Ë ›ÂÛË Ó· ÌËÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ
ÛÙÔ ÛÊ˘ÁÌfi Ó· ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È
ÛÙÔÓ Î·Úfi ÙÔ˘ ¯ÂÚÈÔ‡. ∞Ê·È-
ÚÔ‡ÌÂ, ÌÂÙ¿, ·¤Ú· ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈ-
ÎÚfi Ú˘ıÌfi ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÛÊÈÎÙ‹Ú·. ∫¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ ·ÎÔ‡ÁÂÙ·È ¿ÏÈ Ô
ÛÊ˘ÁÌfi˜, Î·È, ÙfiÙÂ, ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÚÙËÚÈ·Î‹ ›ÂÛË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÛÙ‹ÏË˜ Hg.
§¤ÌÂ fiÙÈ ÌÂÙÚ‹Û·ÌÂ ÙË “ÌÂÁ¿ÏË” ›ÂÛË, Ô˘ ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 10 - 12 cm
Hg ÁÈ· ÙÔ˘˜ Ó¤Ô˘˜ Î·È 14 - 15 cm Hg ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÌÂÛ‹ÏÈÎÂ˜. ∞Ó Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
·Ê·›ÚÂÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·, Ô ÛÊ˘ÁÌfi˜ Î¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ “Í·Ó·¯¿ÓÂÙ·È”. ∏ ›ÂÛË Ô˘
ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÒÚ·, Ë “¯·ÌËÏ‹”, Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ›ÂÛË Î·Ú‰È¿˜. O ÂÌÂÈÚÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ 

ÁÈ· ÙË ÌÂÁ¿ÏË p Î·È ÙË ÌÈÎÚ‹ ›ÂÛË Â›Ó·È: pÌÈÎÚ‹= +1cmHg. ∞Ó ‰ÂÓ 

ÚÔÎ‡„ÂÈ Ù¤ÙÔÈÔ ˙Â˘Á¿ÚÈ ÙÈÌÒÓ, ›Ûˆ˜ Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ì‚Ô˘ÏÂ˘ÙÔ‡ÌÂ ÁÈ·ÙÚfi.
(∂ÎÙfi˜ ·Ó ÌÂÙÚËı‹Î·ÌÂ ÛÂ ÛÙÈÁÌ‹ ˘ÂÚ¤ÓÙ·ÛË˜ ‹ ·¸Ó›·˜ ‹ ‡ÛÙÂÚ· ·fi
ÔÏ˘Ê·Á›·). 

∆Ô ÛÈÊÒÓÈ (ÂÈÎfiÓ· 7.31): ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÌÂ-
Ù·ÁÁ›ÛÂÈ˜ ÌÈÎÚÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ. ∞Ó ÙÔ ÁÂÌ›ÛÔ˘ÌÂ
ÌÂ ˘ÁÚfi ·fi ‰Ô¯Â›Ô Î·È ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ ‰¿ÎÙ˘ÏÔ ÙÔ
¿Óˆ ¿ÓÔÈÁÌ·, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÙÒÛË ÙË˜ ÛÙ¿ı-
ÌË˜, Î·È ÌÂÙ¿ Ë ÂÎÚÔ‹ ÛÙ·Ì·Ù¿. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ
˘ÁÚfi ÛÙ·Ì¿ÙËÛÂ Ó· ¤ÊÙÂÈ, fiÙ·Ó Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ
‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ¤ÁÈÓÂ ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È: ÙÔ
‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜, Ë ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹
›ÂÛË p1 Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·fi ÙËÓ ›ÂÛË p2 ÙÔ˘ ·ÁÈ-
‰Â˘Ì¤ÓÔ˘ ·¤Ú·.

∞Ó ¿ÙÂ ÁÈ· ·Ó¿Ï˘ÛË ·›Ì·ÙÔ˜, ı· ‰Â›ÙÂ ÙÔ ÌÈÎÚÔ-
‚ÈÔÏfiÁÔ Ó· ÙÔÔıÂÙÂ› ÌÂ ÛÈÊÒÓÈ ÛÂ Á˘¿ÏÈÓË Ï¿Î· Ï›-
ÁÔ ·fi ÙÔ ·›Ì· Ô˘ Û·˜ ·Ê·›ÚÂÛÂ. ∞ÓÔÈÁÔÎÏÂ›ÓÔÓÙ·˜
ÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘
ı¤ÏÂÈ. ∆Ô ÛÈÊÒÓÈ, ÙfiÙÂ, Ï¤ÁÂÙ·È ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ.

pÌÂÁ¿ÏË---------------
2
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∂ÈÎfiÓ· 7.30: ∆Ô È·ÙÚÈÎfi ÈÂÛfiÌÂÙÚÔ

∂ÈÎfiÓ· 7.31: ∆Ô ÛÈÊÒÓÈ
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O Û›ÊˆÓ·˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.32): MÂ ·˘-
ÙfiÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·ÁÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ˘ÁÚÔ‡ ·’ fiÙÈ ÌÂ ÙÔ
ÛÈÊÒÓÈ . ™ÙÔ Û›ÊˆÓ·, fiÌˆ˜, Ú¤ÂÈ Ó·
ÚÔËÁËıÂ› ÙÚ¿‚ËÁÌ· ÙÔ˘ ·¤Ú· ÌÂ ÙÔ
ÛÙfiÌ·. ⁄ÛÙÂÚ· fiÏ· ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È Ô-
Ì·Ï¿. ∏ ÂÎÚÔ‹ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘
ÔÈ È¤ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ·ÓÒÙ·ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Ûˆ-
Ï‹Ó· Á›ÓÔ˘Ó ›ÛÂ˜. ŸÛÔ Ú¤ÂÈ ÙÔ ˘ÁÚfi,
ÙÔ ‡„Ô˜ h1 ÛÙÔÓ ÙÚÔÊÔ‰fiÙË ∆ ÌÂÁ·ÏÒ-
ÓÂÈ, ¿Ú· Ë ›ÂÛË ·fi ·ÚÈÛÙÂÚ¿ (p· -
Âh1) ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ. ™˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ
ÙÔ ‡„Ô˜ h2 ÛÙÔÓ ˘Ô‰Ô¯¤· À, ¿Ú· Ë
›ÂÛË ·fi ‰ÂÍÈ¿ (p· - Âh2) ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ.
K¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ ÔÈ ‰‡Ô È¤ÛÂÈ˜ Á›ÓÔÓÙ·È
›ÛÂ˜ Î·È Ë ÂÎÚÔ‹ ÛÙ·Ì·Ù¿.

∏ È·ÙÚÈÎ‹ Û‡ÚÈÁÁ· (ÂÈÎfiÓ· 7.33): ∞˜ ÌËÓ ·Ó·Ê¤-
ÚÔ˘ÌÂ Ô‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È, ÂÂÈ‰‹ Î¿ÔÈÔÈ ÊÔ‚Ô‡-
ÓÙ·È Ù· “ÙÛÈÌ‹Ì·Ù·”! ¶¿ÓÙˆ˜, ÙÔ ·Ó¤‚·ÛÌ· ÙÔ˘
ÂÌ‚fiÏÔ˘ ‰›ÓÂÈ ‰È¤ÍÔ‰Ô ÛÙÔ ‰È·Ï˘Ì¤ÓÔ ·¤Ú· Ó· ÎÈÓË-
ıÂ› ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ. ŸÛÔ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘, ÌÈ-
ÎÚ·›ÓÂÈ Ë ›ÂÛË Î·È ÙÔ ˘ÁÚfi ÂˆÊÂÏÂ›Ù·È ·ÓÂ‚¿˙Ô-
ÓÙ·˜ ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙÔ˘. ∆Ô ·ÓÙ›ıÂÙÔ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Î·Ù¤-
‚·ÛÌ· ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘.

O ˘ÚÔÛ‚ÂÛÙ‹Ú·˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.34): O Ù‡Ô˜ ÙË˜ ÂÈÎfi-
Ó·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜ ¯ÒÚÔ˘˜ (Û›ÙÈ·, ·˘-
ÙÔÎ›ÓËÙ· ÎÙÏ.) ªÂ ·fiÙÔÌÔ ÎÙ‡ËÌ· ÛÙÔ Î¿Ï˘ÌÌ· ∫ ·-
ÓÔ›ÁÂÈ ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ ÙË˜ ÊÈ¿ÏË˜ ÌÂ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·
ÛÂ ÌÂÁ¿ÏË ›ÂÛË. ∆Ô ˘ÁÚfi, Û˘Ó‹ıˆ˜ ‰È¿Ï˘Ì· ·Ï·ÙÔ‡¯Ô,
ÂÎÛÊÂÓ‰ÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÊÏ¤‚·˜.
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∂ÈÎfiÓ· 7.34: O ˘ÚÔÛ‚ÂÛÙ‹Ú·˜

∂ÈÎfiÓ· 7.32: O Û›ÊˆÓ·˜

∂ÈÎfiÓ· 7.33: ∏ È·ÙÚÈÎ‹
Û‡ÚÈÁÁ·
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ŸÚÁ·Ó· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ·ÂÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜

∏ ·ÂÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË, ÁÂÓÈÎ¿, ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÌÂ Ù· Ì·ÓfiÌÂÙÚ· (ÂÈÎfiÓ· 7.35),
Ù· ÔÔ›· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô Ù‡Ô˘˜:

* ™Ù· ·ÓÔÈÎÙ¿ Ì·ÓfiÌÂÙÚ· (ÂÈÎ. 7.35 ·): TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ Â›Ó·È ·ÓÔÈ-
ÎÙfi (ÙÔ ÚÒÙÔ ¤ÙÛÈ ÎÈ ·ÏÏÈÒ˜ Â›Ó·È), ÁÈ· Ó· ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ı·
ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜ pA - p·, ÂÈÎfiÓ· 7.35, (pA = Ë ›ÂÛË
ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È p· = ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË) ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË (Âh1)
ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜ Hg ‡„Ô˘˜ h1 Î·È ÂÈ‰ÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ Â.

* ™Ù· ÎÏÂÈÛÙ¿ Ì·ÓfiÌÂÙÚ· (ÂÈÎ. 7.35‚): ∆Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ ÛÎ¤ÏÔ˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi
Î·È Ë ›ÂÛË ¿Óˆ ·fi ÙË ÛÙ‹ÏË Hg ÛÂ ·˘Ùfi Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· (“ÎÂÓfi”).
∆ÒÚ· Ë ›ÂÛË pA ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜ h2 ÙË˜
ÛÙ‹ÏË˜ Hg (pA = Âh2).

∂È‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ‚·ÚfiÌÂÙÚ·.
µ·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ÌÂıfi‰Ô˘˜:

ñ ™Ù· ¿ÌÂÛË Ì¤ÙÚËÛË: ∆· ‚·ÚfiÌÂÙÚ· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó
fiˆ˜ Î·È Ù· Ì·ÓfiÌÂÙÚ·. µ·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ. ∆· ÈÔ Û˘-
ÓËıÈÛÌ¤Ó· Â›Ó·È ÙÔ ‚·ÚfiÌÂÙÚÔ Fortin Î·È ÙÔ ÛÈÊˆÓÔÂÈ‰¤˜, ÂÈÎfiÓ·
7.36 (·) Î·È (‚). ∆Ô ÚÒÙÔ ÌÔÈ¿˙ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ·fi ÙÔ
¿ÏÏÔ, ·ÏÏ¿ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ·:
‰Â Û¿ÂÈ Â‡ÎÔÏ· Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿, fiˆ˜
‚Ï¤ÂÙÂ Î·È ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘.

ñ ™ÙËÓ ¤ÌÌÂÛË Ì¤ÙÚËÛË: ∆· ‚·ÚfiÌÂÙÚ· ·˘-
ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÓÂ ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹
›ÂÛË ·fi Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù¿ ÙË˜ ÛÂ Â˘·›-
ÛıËÙ· ˘ÏÈÎ¿. ∂›Ó·È Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ‚·ÚfiÌÂ-
ÙÚ· Î·È Â›Ó·È ÂÏ·ÊÚ¿ (ÏÂ›ÂÈ ÙÒÚ· Ô "‚·-
Ú‡˜" Hg) Î·È Â˘ÌÂÙ·Î›ÓËÙ· (ÂÈÎfiÓ· 7.37).
∏ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÎ‹ ›ÂÛË ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ·fi ÙËÓ
·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÛÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿
ÂÏ¿ÛÌ·Ù·.
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∂ÈÎfiÓ· 7.35: ∞ÓÔÈ¯Ùfi Î·È ÎÏÂÈÛÙfi Ì·ÓfiÌÂÙÚÔ.

(·) (‚)

∂ÈÎfiÓ· 7.36: µ·ÚfiÌÂÙÚ· (‚)(·)
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™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.37(·) Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‚·ÚfiÌÂÙÚÔ fiˆ˜ ÙÔ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎ¿. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.37(‚) ¤¯Ô˘ÌÂ "·ÓÔ›ÍÂÈ" ÙÔ fiÚÁ·ÓÔ Î·È ÛÙËÓ 7.37
(Á) Ê·›ÓÂÙ·È ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ‰È¿Ù·Í‹ ÙÔ˘.

ªÂ Î·Ù¿ÏÏËÏË Â¤ÎÙ·ÛË ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ‚·ÚfiÌÂÙÚÔ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ‚·-
ÚÔÁÚ¿ÊÔ˜ (·ÊÔ‡ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Û˘ÓıÂÙÈÎfi ÌÈ·˜ Ï¤ÍË˜ Â›Ó·È "ÁÚ¿ÊÔ˜", ÂÚÈÌ¤-
ÓÔ˘ÌÂ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Î¿Ô˘ ÛÂ ¯·ÚÙ›, ÛÂ ÊÈÏÌ ÎÙÏ.). ∆ÒÚ· ¤-
¯Ô˘ÌÂ Î·È Ù‡Ì·ÓÔ Ô˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È ÌÂ ˆÚÔÏÔÁÈ·Îfi ÌË¯·ÓÈÛÌfi Î·È Î·-
Ï‡ÙÂÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ·fi Ê‡ÏÏÔ ¯·ÚÙÈÔ‡ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ËÌ¤ÚÂ˜
Î·È ÒÚÂ˜. ŸÏ· ·˘Ù¿ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.38.
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∂ÈÎfiÓ· 7.37 : ¢ÔÌ‹ Î·È ÌÔÚÊ‹ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˘ ‚·ÚfiÌÂÙÚÔ˘

∂ÈÎfiÓ· 7.38: µ·ÚÔÁÚ¿ÊÔ˜

(·)

(‚)

(Á)
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™ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ ÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ.
ŸÙ·Ó Ù· ˘ÁÚ¿ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·Î›ÓËÙ· (ÁÈ· Ù· ·¤ÚÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË ‰ÂÓ ˘-
¿Ú¯ÂÈ ·Ú¿ ÌfiÓÔ ÛÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÌË‰¤Ó ÙˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ), ‰Â Ì·˜ ··-
Û¯ÔÏÂ› Û˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·: “Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È È‰·ÓÈÎ¿ ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi ‹ fi¯È;”.
À¿Ú¯Ô˘Ó, fiÌˆ˜, Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiÔ˘ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ˙ËÙ¿ ·¿ÓÙËÛË. π‰·ÓÈÎ¿ ˘-
ÁÚ¿ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÂÎÂ›Ó· ÁÈ· Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ:

·) ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Û˘ÌÈÂÛÙfiÙËÙ·.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·: ∞ÂÚfiÛÙ·ÙÔ ¤¯ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎfi fiÁÎÔ V = 60m3. ∆Ô ÂÚ›‚ÏË-
Ì· Ì·˙› ÌÂ Ù· ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ¤¯Ô˘Ó ‚¿ÚÔ˜ 750p. O ·ÂÚÔı¿Ï·ÌÔ˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ. OÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈÂ˜, ÒÛÙÂ ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
Î·È ·¤Ú· Ó· Â›Ó·È 0,09 Î·È 1,3 (ÛÙÔ S.I.). ªÂ ÔÈ· ‰‡Ó·ÌË ·Ó˘„ÒÓÂÙ·È
ÙÔ ·ÂÚfiÛÙ·ÙÔ;

§‡ÛË.
∏ ·Ó˘„ˆÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË F ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

F=A-BÔÏ

fiÔ˘ A=Ú·gV
(Ú· = ˘ÎÓfiÙËÙ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È µÂ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¿ÙˆÓ).
ÕÚ·: F=Ú·gV-(ÚHgV+BÂ).
∆ÂÏÈÎ¿: F=(Ú·-ÚH)gV-BÂ.

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ F=1,21 .10 .60m3-7,5N=718,5N.

(∏ ÌÔÓ¿‰· ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ S.I. Â›Ó·È Î·È 1p=10-3kp=10-2N ).
kg
-------
m3

m
-------
s2

kg
-------
m3

¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ: Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi
Ù· Ï˘Ì¤Ó· ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù·, Ô˘ ÚÔËÁ‹ıËÎ·Ó, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÁÂÓÈÎ¤˜ Î·-
ÙËÁÔÚ›Â˜ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ:

ñ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙÈ˜ È¤ÛÂÈ˜: Œ¯Ô˘Ó ˆ˜ ‚·ÛÈÎfi ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ ‹
˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ ÙËÓ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ‹ ÙËÓ ·ÂÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›-
ÙˆÛË ‰Ô˘ÏÂ‡Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙË ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ Î·È ÙËÓ
·Ú¯‹ ÙÔ˘ Pascal. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ·ÍÈÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜ ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜, Î·È ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙÔ˘
Toricelli. 

ñ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÛÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜: ∂‰Ò Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘
∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë (ÁÈ· ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ Ì¤Û· ÛÂ ÚÂ˘ÛÙfi) Î·È ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
ÛÙ· ÏÂ˘ÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·. ∏ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ Â›Ó·È
·˘Ù‹ ÙÔ˘ "Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜" ÛÙÂÚÂÔ‡ Ì¤Û· ÛÂ ÚÂ˘ÛÙfi. ∆fiÙÂ ı˘ÌfiÌ·-
ÛÙÂ fiÙÈ Ë ¿ÓˆÛË Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ ¤Íˆ ·fi ÙÔ
ÚÂ˘ÛÙfi Î·È Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi.

7.9 I‰·ÓÈÎ¿ Î·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÚÂ˘ÛÙ¿
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‚) ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â·Ê‹˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ˘ÁÚfi Î·È ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÌÂ ÙÔ
ÔÔ›Ô ÁÂÈÙÔÓÂ‡Ô˘Ó (‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜).

Á) ·Ô˘Û›· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÓÔ-
¯‹˜).

‰) ·Ô˘Û›· Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ
·˘Ù¿.

Â) ÛÙ·ıÂÚ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙË˜ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘˜.
ÛÙ) ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÙÚÔ‚›ÏˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜.
Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌfiÓÔ ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÒÙÂ˜ (·,

‚, Á) ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ ËÚÂÌ›· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. 

7.10.1. ƒÔ‹ Î·È ·ÚÔ¯‹
ŸÙ·Ó ¤Ó· ÚÂ˘ÛÙfi ÎÈÓÂ›Ù·È, Ï¤ÌÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯ÂÈ ÚÔ‹

Î·È ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi ·ÔÙÂÏÂ› Â‰›Ô ÚÔ‹˜. ∏ ÚÔ‹ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È ÌfiÓÈÌË (‹ ÛÙÚˆÙ‹), fiÙ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÌÔ-
Ú›ˆÓ ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ¿ÓÙ· ›‰È· (‰ÂÓ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ
Î·È ·ÓÙÔ‡ ›‰È·). ∞Ó ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi, ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ·
ÛÙÚÔ‚ÈÏÒ‰Ë (‹ Ù˘Ú‚Ò‰Ë) ÚÔ‹. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‰ÈÂ˘ÎÔÏ‡ÓÂÙ·È, ·Ó ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ÚÔ‹˜. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.39, .¯., ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ÚÔ‹˜ ÁÈ· ‰‡Ô ˘ÁÚ¿ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ ¯ÚÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘
‰ÂÓ ·Ó·ÌÂÈÁÓ‡ÔÓÙ·È (ÛÈÓÈÎ‹ ÌÂÏ¿ÓË Î·È ÓÂÚfi).
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∂›Ó·È ·Ú¿ÏÂÈ„Ë ÙÔ fiÙÈ ‰ÂÓ ÂÏ¤Á¯·ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ˆ˜ ÙÒÚ·; £Â-
ˆÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ˘ÁÚfi È‰·ÓÈÎfi ÛÙ· ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ‰ÂÓ Â›¯·ÌÂ ÙË ‰˘-
Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ·Ó·ÊÂÚıÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰¤˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ÙÔ ÔÔ›Ô ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÓÔ¯‹˜ Î·È Û˘Ó¿ÊÂÈ·˜. ∞˜ ÂÚÈÔÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ‰ÈÂ˘ÎÚ›ÓÈ-
ÛË fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ·˘ıfiÚÌËÙÔ ·Ó¤‚·ÛÌ· ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÛÂ ÔÏ‡ ÏÂ-
Ùfi ÛˆÏ‹Ó· Ô˘ ‚˘ı›˙ÂÙ·È Î·Ù·ÎfiÚ˘Ê· ÛÂ ·˘ÙfiÓ. ∫·È fiÙÈ ÙÔ ·Ó¤‚·ÛÌ·
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÈ˜ Ú›˙Â˜ ÙˆÓ Ê˘ÙÒÓ ÛÙ· ÈÔ „ËÏ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘˜ ·ÔÙÂÏÂ›
ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË ·fi‰ÂÈÍË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘.

7.10 ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ È‰·ÓÈÎÒÓ ˘ÁÚÒÓ

∂ÈÎfiÓ· 7.39: °Ú·ÌÌ¤˜
ÚÔ‹˜ ÁÈ· ‰‡Ô ˘ÁÚ¿

∂ÈÎfiÓ· 7.40: ∆Ô ÁÓˆÛÙfi Ì·˜ ÚÔÏfiÈ ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ‡‰ÚÂ˘ÛË˜
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Œ¯Ô˘ÌÂ Û˘ÓËı›ÛÂÈ Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÓÂÚÔ‡ Î·È, Ê˘ÛÈÎ¿, ·Ó·-
ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙÔÓ fiÁÎÔ. ∂›Ó·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ ÙÔ “ÚÔÏfiÈ” ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›-
·˜ ‡‰ÚÂ˘ÛË˜ (∂À¢∞¶ ÁÈ· ÙËÓ ∞ÙÙÈÎ‹) (ÂÈÎfiÓ· 7.40). 

Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÍËÁ‹ÛÂÈ, fiÌˆ˜, ÛÙÔ ÎÂÊ. 5, ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ
ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ Î¿ÔÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. ™Ù· ı¤Ì·Ù· Ô˘ Û˘˙ËÙ¿ÌÂ ·Ó·ÊÂ-
ÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë ÚÔ‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ¶fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ‰Â
‰È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ fiÙÈ “Ë ÚÔ‹ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË” ‹ fiÙÈ “ÌÂ ÙÔ ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ ‚Á·›ÓÂÈ
ÙÔ ÓÂÚfi ·fi ÙË ‚Ú‡ÛË”! ∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙÔ˘
fiÁÎÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È Ë ·ÚÔ¯‹ ¶:

(7.11)

V = fiÁÎÔ˜ ˘ÁÚÔ‡ Ô˘ ¤Ú·ÛÂ ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÛˆÏ‹Ó· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ t.

¶ÚÔÛ¤¯Ô˘ÌÂ:

∏ ·ÚÔ¯‹ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ (ÛÙÔ S.I.).

∏ Û¯¤ÛË (7.11) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ›:

(7.12)

(¤¯ÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë fiÙÈ V = ∞ l Î·È =˘ ÁÈ· ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ÂÌ‚·‰fiÓ 

‚¿ÛË˜ ∞ Î·È Ì‹ÎÔ˜ l).
Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (7.12), fiÙ·Ó Ë ÚÔ‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·-

ÚÔ¯‹, ÂÈÎfiÓ· 7.41, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ:
¶1=¶2

‹ (7.13)A1 ˘1=A2 ˘2

l
------

¶=A.˘

m3

------
s
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¶=
V
----
t

∂ÈÎfiÓ· 7.41: ƒÔ‹ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ·ÚÔ¯‹
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∏ Û¯¤ÛË (7.13) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ Î·È ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·-
Û›· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÛÂ ÛˆÏ‹Ó· Ù˘¯·›Ô˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜.

7.10.2 O ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Bernoulli Î·È ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘
ªÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô

˘ÁÚÔ‡, ·Ó ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÙÔÌ‹ ∞ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô. Œ¯Ô˘ÌÂ, fiÌˆ˜, ·Ú·ÌÂÏ‹ÛÂÈ ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ: ÙËÓ ›ÂÛË. ∂È¯ÂÈÚÔ‡ÌÂ ‰‡Ô ÂÈÚ¿Ì·Ù· ‰ÈÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿.

¶Â›Ú·Ì· 1Ô
™Ù· ÛËÌÂ›· 1 Î·È 2 ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ ÓÂÚfi Ô˘ Ú¤ÂÈ, ÂÈÎfiÓ· 7.42, fiÔ˘ ÔÈ

‰È·ÙÔÌ¤˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜, Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ‰‡Ô ÛˆÏËÓ¿ÎÈ· ÌÂ Ù· ¿ÏÏ· ¿ÎÚ·
ÙÔ˘˜ ‚˘ıÈÛÌ¤Ó· ÛÂ ÔÙ‹ÚÈ· ÌÂ ÓÂÚfi. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.

∆Ô ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· ‰‡Ô ÛˆÏËÓ¿ÎÈ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ. ∆Ô ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚÔ ‡„Ô˜ ÛÙÔ ÛˆÏËÓ¿ÎÈ π ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Ë ›ÂÛË ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô 1 Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô 2 (p1 < p2). ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô 1, fiÌˆ˜, ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ·fi ·˘Ù‹Ó ÛÙÔ 2, ·ÊÔ‡ ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ë ‰È·ÙÔ-
Ì‹ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ™Â ˘ÁÚfi Ô˘ Ú¤ÂÈ Ì¤Û· ÛÂ ÛˆÏ‹Ó·, Ë ›ÂÛË Ô˘ ÂÈÎÚ·-
ÙÂ› ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹ ÂÎÂ› Ô˘ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È
ÌÂÁ¿ÏË (Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·).∆ËÓ ›ÂÛË ·˘Ù‹, ÛÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ·Ú·ÁÚ¿ÊÔ˘˜, ı·
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∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ: ¶fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ·Ó·ÁÎ·ÛÙ‹Î·ÌÂ Ó· ÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¿ÓÔÈÁ-
Ì· ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÔÙ›ÛÌ·ÙÔ˜ (È¤˙ÔÓÙ·˜ ÌÂ Ù· ‰¿¯Ù˘Ï·), ÁÈ· Ó· ‚Á·›ÓÂÈ ÙÔ
ÓÂÚfi ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ·;

∂ÈÎfiÓ· 7.42: ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÈ‚Â‚·›ˆÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ Bernoulli
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ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÛÙ·ÙÈÎ‹. 

¶Â›Ú·Ì· 2Ô
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.43 Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì· ÁÈ· ÛˆÏ‹Ó·

ÛÂ Ï¿ÁÈ· ı¤ÛË. ∂È‰›ˆÍ‹ Ì·˜ Â›Ó·È, ÙÒÚ·, Ó· ‰Ô‡ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ‡-
„Ô˘˜ ·fi Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ (.¯. ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜) ÛÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

™Ù·Ì·Ù¿ÌÂ ÙË ÚÔ‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÎÏÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÂÍÈfi ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ÌÂ
ÙËÓ ·Ï¿ÌË. µÏ¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ‡„Ë ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· ÛˆÏËÓ¿ÎÈ· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂ-
ÙÈÎ¿. ∂ÎÂ› Ô˘ ÙÔ ‡„Ô˜ ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi (ÛËÌÂ›Ô ∞) Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›Â-
ÛË Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË. ∞Ó Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ÛÙÚ·ÊÂ› ÛÙËÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ı¤ÛË Î·È ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ
ÂÏÂ‡ıÂÚË ÙË ÚÔ‹, ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, fiˆ˜ Î·È ÛÙÔ 1Ô Â›Ú·Ì·, ÌÂÁ¿ÏË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË
ÂÎÂ› Ô˘ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹. OÈ È¤ÛÂÈ˜ ‰ËÏ·‰‹ ÛÙ· ∞, ° Â›Ó·È ›ÛÂ˜, ÂÓÒ
ÛÙÔ µ, fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ·, Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË.

O Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ:

∞Û¯ÔÏËı‹Î·ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, ÌÂ ÙÚ›· Â›‰Ë È¤ÛÂˆÓ ÁÈ· Î¿ıÂ ÚÔ‹ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ
ÛˆÏ‹Ó· Ù˘¯·›Ô˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ï¿ÁÈÔ:

TË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË pÛ, Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ·Ó ÙÔ ˘ÁÚfi ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È ‹ fi¯È. ∂ÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜, ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˘˜ Î·È Ï¿ÁÈÔ˘˜.

TË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ›ÂÛË, Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÙÔ ÂÍÂ-

Ù·˙fiÌÂÓÔ ÛËÌÂ›Ô Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: p‰= Ú˘2(Ú = ˘ÎÓfiÙËÙ·).

TËÓ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ›ÂÛË, Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‡„Ô˜ h ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ·fi
Î¿ÔÈÔ Â›Â‰Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ∂ÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ˘˜ Ï¿-
ÁÈ·, ÔfiÙÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ‰Â ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜. ÀÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È

1
----
2

289

∫ ∂ º ∞ § ∞ π O  7 Ô      ƒ ∂ À ™ ∆ ∞
-  ‰ ˘ Ó · Ì È Î ‹  Ù ˆ Ó  Ú Â ˘ Û Ù Ò Ó  -

∂ÈÎfiÓ· 7.43: ∂›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÛÙË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ˘ÁÚÔ‡

"∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÛÂ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, fiÙ·Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ·˘Ùfi Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË (ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È·ÙÔÌ‹) ‹ fiÙ·Ó ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¿".
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·fi ÙË Û¯¤ÛË: p˘=Úgh.
O Bernoulli ·¤‰ÂÈÍÂ ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Î·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ

ÙÚÈÒÓ È¤ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi:

(7.14)

∏ Û¯¤ÛË (7.14) Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Bernoulli. (∏ ıÂˆÚËÙÈÎ‹ ·-
fi‰ÂÈÍË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜). O ÓfiÌÔ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· fiÏ·
Ù· È‰·ÓÈÎ¿ ÚÂ˘ÛÙ¿ Î·È ¤¯ÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘ÛÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, Ú·ÎÙÈÎ¤˜
Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜.

* ª·ÎÚÈ¿ ·fi “ÎfiÓÙÚÂ˜”. OÈ ÁÓˆÛÙÔ› ·ÓÙ·ÁˆÓÈÛÌÔ› ÌÂ Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· Â›-
Ó·È ¤ÙÛÈ ÎÈ ·ÏÏÈÒ˜ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔÈ Î·È ·ÓÂ›ÙÚÂÙÔÈ. ¢Â›ÙÂ Î·È ÙËÓ ·ÂÚÔ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘˜. ŸÙ·Ó Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ÙÚ¤¯Ô˘Ó ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ÛÂ ÌÈ-
ÎÚ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ¤ÏÎÔÓÙ·È, Î·È ·ÂÈÏÂ›Ù·È Ï¿ÁÈ· Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË.
O ·¤Ú·˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ· ·fi
ÙÔÓ ·¤Ú· ÛÙÈ˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÏÂ˘Ú¤˜ ÙÔ˘. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ Ë ‰È·ÙÔ-
Ì‹ ÛÙÔÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ¯ÒÚÔ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË, Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÈÛ¯‡ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜
ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜. ∏ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ›ÂÛË Â›Ó·È ›‰È· ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ¯ÒÚÔ˘˜ Á‡- 

Úˆ ·fi Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·. ∞fi ÙË Û¯¤ÛË (7.14) ÚÔÎ‡ÙÂÈ: pÛ+ Ú˘2=ÛÙ·ı.

ÕÚ· ÛÙÔÓ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ ¯ÒÚÔ, fiÔ˘ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ›ÂÛË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, ¤-
¯Ô˘ÌÂ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË pÛ. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, Ë ›ÂÛË ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ Â›-
Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È ˆıÂ› ÙÔ ¤Ó· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÏÏÔ...

TÔ ›‰ÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È, fiÙ·Ó ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÂÁ¿-
ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ ÏˆÚ›‰· ÙË˜ ÂıÓÈÎ‹˜ Ô‰Ô‡, ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ÚÔÛÙ·-
ÙÂ˘ÙÈÎfi ÙÔ›¯Ô ·fi ÌÂÙfiÓ.

* À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ·fi Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ÌË¯·Ó‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›· ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÓfiÌÔ Bernoulli. ∆Ô ÎÔÈÓfi ÁÓÒÚÈÛÌ· fiÏˆÓ ·˘-
ÙÒÓ Â›Ó·È fiÙÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÂÎÂ› Ô˘ ı¤-
ÏÔ˘ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË Î·È, ·ÓÙ›ıÂÙ·, ÌÈÎÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÁÈ· ÌÂÁ¿-
ÏË ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË.

™ÙËÓ ÂÎÙfiÍÂ˘ÛË ·ÂÚ›Ô˘, fiˆ˜, .¯., ÛÙÔ Ï‡¯ÓÔ
Bunsen (Û˘ÛÎÂ˘‹ fiÌÔÈ· ÌÂ Ù· ÁÎ·˙¿ÎÈ·, ÂÈÎfiÓ·
7.44(·), ÂÈ‰ÈÒÎÔ˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙËÓ ¤ÍÔ-
‰Ô ·fi ÙÔ ÌÈÎÚfi ·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ. ⁄ÛÙÂÚ·, fiÌˆ˜, ÙÔ
·¤ÚÈÔ Ô‰ËÁÂ›Ù·È ÛÂ ¯ÒÚÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜,
ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ Î·È ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë ÛÙ·ÙÈ-
Î‹ ›ÂÛË. ∆Ô ˘ÁÚ·¤ÚÈÔ ÌÔÚÂ›, ¤ÙÛÈ, Ó· ÂÈÛ¯ˆÚÂ›
ÛÙÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi ·¤Ú· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·.
∂Í¿ÏÏÔ˘, ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÙÔÓ ·¤Ú· Ó· ÂÈÛ¯ˆÚÂ› ·fi
ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ·ÎÚÔÊ˘Û›Ô˘ ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹, ·ÊÔ‡ ÂÎÂ›
Ë ›ÂÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚ‹. ∆Ô ÌÂ›ÁÌ· ·-
Ó·ÊÏ¤ÁÂÙ·È ·fi ‰ÈÎ‹ Ì·˜ Â¤Ì‚·ÛË (Û›ÚÙÔ, ·-
Ó·Ù‹Ú·˜) Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› fiÛË ÒÚ· ÎÚ·Ù¿ Ë ·-
ÚÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚ·ÂÚ›Ô˘.

1
----
2
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pÛ+ Ú˘2+Úgh=ÛÙ·ı.
1
----
2

∂ÈÎfiÓ· 7.44 (·): §‡¯ÓÔ˜
Bunsen
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™ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÂÚÈÛÙ‹ÚÂ˜ ÁÈ· ¯ÒÚÔ˘˜ Û˘Ó·ıÚÔ›ÛÂˆÓ, fiˆ˜ .¯. ·˘ÙfiÓ ÙÔ˘ ÏÂˆ-
ÊÔÚÂ›Ô˘, ÂÈÎfiÓ· 7.44(‚), ˘¿Ú¯ÂÈ ¯ˆÓ› ÌÂ ÛÙ¤ÓˆÛË, ÁÈ· Ó· ÂÚÓ¿ Ô ·¤Ú·˜
ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ·. ∏ ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ÂÎÂ› ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ Î·È Ë ˘Ô›ÂÛË Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Â˘ÓÔÂ› ÙËÓ ·Ó·ÚÚfiÊËÛË ·¤Ú· ·fi ÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ ÂÈ‚·ÙÒÓ.
(∞˜ ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·ÚfiÌÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË: Ù· ÂÈ‰ÈÎ¿ “Î·¤Ï·” Ô˘ ÙÔÔıÂ-
ÙÔ‡ÓÙ·È  ÛÙÈ˜ Î·ÓÔ‰fi¯Ô˘˜, ÁÈ· Ó· “ÙÚ·‚¿ÂÈ” ÙÔ Ù˙¿ÎÈ Î·Ï‡ÙÂÚ·).

°È· ÙËÓ ÂÎÙfiÍÂ˘ÛË ˘ÁÚÒÓ (Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÙÈÎ‹˜ ‰¤-
ÛÌË˜) ‚ÔËı¿ ¿ÓÙ· Î¿ÔÈÔ ÚÂ‡Ì· ·¤Ú·, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ÌÂ ›ÂÛË.
™ÙÔ˘˜ „ÂÎ·ÛÙ‹ÚÂ˜, .¯., ÂÈÎfiÓ· 7.44 (Á) Ë ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·¤Ú· ·ÓÙÈ-
ÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ÌÈÎÚ‹ ›ÂÛË (ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹). ∆Ô ˘ÁÚfi, Ô˘
‰¤¯ÂÙ·È ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¿ ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË, ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÙ·È Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ÛÙÔ
ÛˆÏËÓ¿ÎÈ Î·È Ó· ‰È·ÛÎÔÚÈÛÙÂ› ¤Íˆ ÛÙÔÓ ·¤Ú·. 

TÔ ›‰ÈÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÍ·ÂÚˆÙ‹Ú· (Î·ÚÌÈÚ·Ù¤Ú) ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘
ÂÈÎfiÓ· 7.44 (‰). ∏ ÌË¯·Ó‹ ÙÚ·‚¿ ·¤Ú· ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ, ÛÙË ÛÙ¤ÓˆÛË Ë Ù·¯‡-
ÙËÙ· ÛÙÔÓ ÂÍ·ÂÚˆÙ‹Ú· ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Î·È Ë ›ÂÛË ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ. °›ÓÂÙ·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·fi ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ Î·È ‚ÔËı¿ ÙË ‚ÂÓ˙›ÓË, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈ-
Î‹ ›ÂÛË, Ó· ·Ó·ÌÈ¯ıÂ› ÌÂ ÙÔÓ ·¤Ú·. ∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë ·Ó¿ÊÏÂÍË ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜.
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∂ÈÎfiÓ· 7.44 (‚): ∂Í·ÂÚÈÛÙ‹Ú·˜ ÛÂ ÏÂˆÊÔÚÂ›Ô

∂ÈÎfiÓ· 7.44 (Á) æÂÎ·ÛÙ‹Ú·˜
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°È· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÔÈ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ·˜ Ú›ÍÔ˘Ó ÌÈ·
Ì·ÙÈ¿ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.44 (Â) ‹... ·˜ ÚˆÙ‹ÛÔ˘Ó ÙÔÓ ÙÂ¯ÓÈÎfi ÙÔ˘ Û˘ÓÂÚÁÂ›Ô˘!

* ŒÍÔ‰Ô˜ ˘ÁÚÔ‡ ·fi ÏÂ˘ÚÈÎfi ¿ÓÔÈÁÌ·: ıÂÒÚËÌ· Toricelli

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜ ÌÂÁ¿ÏË˜
¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ,
ÂÓÒ ÙÔ ˘ÁÚfi Ú¤ÂÈ ·fi ÌÈÎÚfi ¿ÓÔÈÁÌ·, Ë Â-
ÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ì¤ÓÂÈ ÁÈ· Î¿ÔÈÔ ¯Úfi-
ÓÔ ·Î›ÓËÙË. ∏ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.45
Â›Ó·È ‰Â›ÁÌ· ÌfiÓÔ ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ·Ú·‰Ô-
¯‹˜. ∂ÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· 1 Î·È 2.

™ËÌÂ›Ô 1:  ™Ù·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ·-
ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹: pÛ=p·

¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ›ÂÛË ·ÌÂÏËÙ¤· (˘1≈ 0): p‰= 0
À„ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ›ÂÛË: P˘=Ú gh.

™ËÌÂ›Ô 2:  ™Ù·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ›ÛË, Â›ÛË˜,
ÌÂ ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹: p’Û=p·

¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ›ÂÛË: p’‰= Ú˘2

À„ÔÌÂÙÚÈÎ‹ ›ÂÛË ÌË‰¤Ó (h = 0): p’̆=0.

∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Bernoulli:
pÛ+p‰+p˘=p’Û+p’‰+p’̆

1
----
2
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∂ÈÎfiÓ· 7.44 (‰, Â): ∏ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È Ë ‰È¿Ù·ÍË ÛÙÔÓ ÂÍ·ÂÚˆÙ‹Ú·
(Î·ÚÈÚ·Ù¤Ú) ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘

∂ÈÎfiÓ· 7.45: °È· ÙËÓ ÂÈ‚Â‚·›-
ˆÛË ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Toricelli
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‹ p·+0+Ú.gh=p·+ Ú˘2+0.

∆ÂÏÈÎ¿: 

(7.15)

∏ Û¯¤ÛË (7.15) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Toricelli: “∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ Ô-
Ô›· Ú¤ÂÈ È‰·ÓÈÎfi ˘ÁÚfi ‡„Ô˘˜ h ·fi ÌÈÎÚfi ¿ÓÔÈÁÌ· ÌÂÁ¿ÏË˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹˜
Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ ÙÒÛË˜ ÌÈ·˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·fi
ÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜”.

˘=    2gh

1
----
2
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∞˜ Û¯ÔÏÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÂÍ‹ÁËÛË: ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.46 ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÙÚ›· ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Toricelli. AÈÙÈÔÏÔÁÔ‡ÌÂ fiÛ· ‚Ï¤-
Ô˘ÌÂ ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÂ ıÂˆÚ‹Ì·Ù· Ô˘ ÌÂÏÂÙ‹Û·ÌÂ ÚfiÛÊ·Ù·
(Toricelli) Î·È ·ÏÈfiÙÂÚ· (‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÔÚÌ‹˜ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜).

∂ÈÎfiÓ· 7.46: ¶·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Toricelli

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ÚÂ˘ÛÙÔ‡: ™ˆÏ‹Ó·˜ ·ÚÔ¯‹˜ Ê˘ÛÈ-
ÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ‰È¿ÌÂÙÚÔ 10mm Î·È ÛÙËÓ
Â›ÛÔ‰Ô ÛÈÙÈÔ‡ ‰È¿ÌÂÙÚÔ 5mm. ∞Ó Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘
ÛÙËÓ ÔÈÎÈ·Î‹ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È 25 m/s Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó: ·) fiÛË Â›Ó·È Ë
Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÎÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ·fi ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹, ‚) fiÛË Â›Ó·È Ë ·ÚÔ-
¯‹ ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘, Á) ÛÂ fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÊÙ¿ÓÂÈ ÙÔ 1m3.
§‡ÛË:
·) ∞fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜ ¤¯Ô˘ÌÂ  ∞1˘1 = ∞2˘2, fiÔ˘ ∞1, ∞2 ÔÈ 

‰È·ÙÔÌ¤˜ ÛÙ· ‰‡Ô ÛËÌÂ›· Ô˘ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó, Î·È   A=r2=
(r = ·ÎÙ›Ó· Î·È ‰ = ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÛˆÏ‹Ó·).

‰2

----
4
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™ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 7.10 ·ÓÙÈÌÂÙˆ›Û·ÌÂ Ù· ÚÂ˘ÛÙ¿ ˆ˜ È-
‰·ÓÈÎ¿ Î·È ÙË ÚÔ‹ ÙÔ˘˜ ˆ˜ ÛÙÚˆÙ‹. ∫·È ÔÈ ‰‡Ô ·Ú·‰Ô¯¤˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÛÂ
·ÚÎÂÙ¤˜ ·ÏÏ¿ fi¯È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÚÂ˘ÛÙÒÓ. Œ¯Ô˘ÌÂ
·Ú·ÏÂ›„ÂÈ ¤ˆ˜ ÙÒÚ· ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡
ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Î¿ıÂ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÛÒÌ· Ì¤Û·
ÛÙ· ÚÂ˘ÛÙ¿. ªËÓ ÍÂ¯Ó¿ÌÂ fiÙÈ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙÔ ÛÙÂÚÂfi.
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¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ È‰·ÓÈÎÒÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ: ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜
ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÛÎ‹ÛÂˆÓ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ÚÂ˘-
ÛÙÒÓ ‚·ÛÈ˙fiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ‰‡Ô ÓfiÌÔ˘˜:

ñ ÛÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ Û˘Ó¤¯ÂÈ·˜: ªÂ ·˘ÙfiÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ ÛˆÏ‹Ó·.

ñ ÙÔ  ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Bernoulli: ∏ ÈÛfiÙËÙ· ÙˆÓ ÔÏÈÎÒÓ È¤ÛÂˆÓ ÛÂ fiÏ· Ù·
ÛËÌÂ›· È‰·ÓÈÎÔ‡ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Ì¿˜ ‰›ÓÂÈ Û¯¤ÛË ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔ
˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜. ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂ¯Ó¿ÌÂ fiÙÈ ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË ÌÔÚÊ‹
ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ Bernoulli Â›Ó·È ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Toricelli.

ÕÚ·:            ˘1= ˘2.

∆ÂÏÈÎ¿:       ˘2=˘1( )2

.

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ: ˘2=25 .( )2

=6,25m/s.

‚)  ¶ = ∞1˘1 = ∞2˘2

ÕÚ· ¶= ˘1.

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ:  

~¶=3,14 .25 = .10-6 m3.25 =490.10-6 .

Á) ¶= ,  ¿Ú·  t=

1m3

~ ~∆ÂÏÈÎ¿:         t=-------------------------  =2040s=34min.
490.10-6 m3

----s

V
----
¶

V
----
t

m3

----
s

m
----
s

3,14.25
--------------

4
m
----
s

(5mm)2

--------------
4

‰1
2

--------
4

5mm
--------------
10mm

m
----
s

‰1----
‰2

‰1
2

--------
4

‰2

----
4

7.11 ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÌË È‰·ÓÈÎÒÓ (Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ) ÚÂ˘ÛÙÒÓ
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7.11.1 ∂ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ - πÍÒ‰Â˜
∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÌÈ· ÂÎÙÂÙ·Ì¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ˘ÁÚÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÔÚÈ˙fi-

ÓÙÈˆÓ Ï·ÎÒÓ. ¢È·Ï¤ÁÔ˘ÌÂ ˘ÁÚfi ·¯‡ÚÚÂ˘ÛÙÔ (Ì¤ÏÈ, ÁÏ˘ÎÂÚ›ÓË ÎÙÏ.) ÙÔ Ô-
Ô›Ô Ó· Ú¤ÂÈ ‰‡ÛÎÔÏ· (ÂÈÎfiÓ· 7.47·).∂È¯ÂÈÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
¿Óˆ Ï¿Î· ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ Î·È ÓÈÒıÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÚÔÛ¿-
ıÂÈ¿ Ì·˜. ¢Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ ÙÔ ˘ÁÚfi ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÔÚıÔÁÒÓÈ·
ÙÌ‹Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ù· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË Ì·˜ ˆ˜ ·˘-
ÙfiÓÔÌ·.

∆Ô ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÏÔÈfiÓ, ·ÛÎÂ› ÛÙËÓ ¿Óˆ Ï¿Î· ÙÚÈ‚‹ ∆1 ·-
ÓÙ›ÚÚÔË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙË˜. ∏ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙË˜ ∆1 Â›Ó·È ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ·ÓÒ-
ÙÂÚÔ ÙÌ‹Ì· ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿, Ë ÔÔ›· ÙÔ ‚ÔËı¿ Ó· ÎÈÓËıÂ› ·ÎÔÏÔ˘-
ıÒÓÙ·˜ ÙËÓ ¿Óˆ Ï¿Î·. ∆Ô ·Ì¤Ûˆ˜ Î·ÙÒÙÂÚÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·ÛÎÂ› ÙÚÈ-
‚‹ ∆2 ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ¿Óˆ ·fi ·˘Ùfi Î.Ô.Î.

¢ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È, ÏÔÈfiÓ, ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË fiÔ˘ Î¿ıÂ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰˘ÛÎÔÏ›Â˜ ÛÙÔ ·Ì¤Ûˆ˜ ·ÓÒÙÂÚfi ÙÔ˘ Î·È Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ‚ÔËıÈ¤Ù·È
·fi ·˘Ùfi Ó· ÎÈÓËıÂ›. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÌÂÈÒÓÂÙ·È ·fi ÛÙÚÒÌ· ÛÂ ÛÙÚÒÌ· ÚÔ˜
Ù· Î¿Ùˆ Î·È Ù· ÌfiÓ· ÛËÌÂ›· Ô˘ Â›Ó·È ·Î›ÓËÙ· Â›Ó·È ·˘Ù¿ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙËÓ ·Î›ÓËÙË Î¿Ùˆ Ï¿Î·. ∏ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ‰Â¯fiÌ·-
ÛÙÂ fiÙÈ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.47 (‚).

¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ, ÁÈ· Ó· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ë ¿Óˆ Ï¿Î· ÌÂ
ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘, Ú¤ÂÈ Ó· ·ÛÎËıÂ› ‰‡Ó·ÌË F ›ÛË ÌÂ ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹
∆ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· ÛÙÚÒÌ·Ù·. (∞˜ ÛÎÂÊÙÔ‡-
ÌÂ: ÁÈ· fiÏ· Ù· ˘fiÏÔÈ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ˘¿Ú¯ÂÈ ‰Ú¿ÛË - ·ÓÙ›‰Ú·ÛË Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ˘ÁÚfi, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ‰‡Ô ·ÎÚ·›·, ·ÓÒÙÂÚÔ Î·È Î·ÙÒÙÂÚÔ,
fiÔ˘ Ë ÌÈ· ‰Ú· ÂÓÙfi˜ Î·È Ë ¿ÏÏË ÂÎÙfi˜ ˘ÁÚÔ‡, ÛÙÈ˜ Ï¿ÎÂ˜). ∏ ÙÚÈ‚‹ ∆:
ñ  ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ∞ ÙˆÓ Ï·ÎÒÓ.
ñ  ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·Ó¿ ÌÔ-

Ó¿‰· ‡„Ô˘˜. (∂‰Ò Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Â›Ó·È: ¢˘ = ˘ - 0 = ˘ Î·È ÙÔ ‡„Ô˜ h).
ñ  ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡.

∏ Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÈ ÙÈ˜ ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È:

(7.17)
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∂ÈÎfiÓ· 7.47: °È· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÛÙ· ˘ÁÚ¿

T = ËA
˘
----
h
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fiÔ˘: Ë = Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ‹ ÈÍÒ‰Â˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ô˘ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË
Ê‡ÛË ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ·fi ÙÈ˜ Ù˘¯fiÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘
˘ÁÚÔ‡.

ªÔÓ¿‰· ÙÔ˘ Ë ÛÙÔ S.I. Â›Ó·È ÙÔ 1 (‹1 ). ¶ÈÔ ÁÓˆÛÙ‹ ÌÔÓ¿‰· Â›-

Ó·È ÙÔ 1poise=10–1 Î·È ÙÔ dekapoise=10poise=1 . 

∏ ÙÚÈ‚‹ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ùfi ÂÍ·Ú-
Ù¿Ù·È Î·È ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡. ™Â ÌÈ· ÛÊ·›Ú· .¯. Ë ÙÚÈ‚‹ Â›Ó·È:

(7.18)

fiÔ˘ r Î·È ˘ = Ë ·ÎÙ›Ó· Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (ÓfiÌÔ˜
Stokes).

T=6  n r ˘

Ns
--------
m2

Ns
--------
m2

Ns
--------
m2

kg
--------
m.s
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™Ù· ÏÈ·ÓÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ Î˘ÚÈ·Ú¯Â› Ë ÌÔÓ¿‰· Engler. ∆·
Engler (∂) Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ poise (n) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÂÌÂÈÚÈÎ‹ Û¯¤ÛË:

100 =7,24E- .

™ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ÙˆÓ ÏÈ·ÓÙÈÎÒÓ ı· ‰Ô‡ÌÂ Ù· ÂÍ‹˜: ƒÂ˘ÛÙfiÙËÙ·:
15W/50. (∆Ô "W" ÛËÌ·›ÓÂÈ Winter – ¯ÂÈÌÒÓ·˜).

∞Í›˙ÂÈ Ó· ÚˆÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ Î·È Ó· ·Ó·ÚˆÙËıÔ‡-
ÌÂ ÁÈ·Ù› Ë ÙÈÌ‹ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË.

6,25
---------

E
n
----
Ú

∞˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙÔ‡ÌÂ: µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÔ Á˘¿ÏÈÓÔ ÛˆÏ‹Ó· Ì‹ÎÔ˘˜ 1m
Ì‹ÎÔ˜. ∆ÔÓ ÁÂÌ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ Ï¿‰È ÎÔ˘˙›Ó·˜. ¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹
ÛÊ·›Ú· Î·È ÙËÓ ·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ  ÂÏÂ‡ıÂÚË ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Ï·‰ÈÔ‡. ¶ÚÔÛ¤-
¯Ô˘ÌÂ fiÙÈ, ÂÓÒ ÛÙËÓ ·Ú¯‹ Î¿ÓÂÈ ÂÈÙ·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË, ÌÂÙ¿ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó·
¤ÊÙÂÈ ÔÌ·Ï¿. £˘ÌfiÌ·ÛÙÂ ÔÈÂ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ÛÙËÓ ÛÊ·›Ú·:

–  ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ µ.

–  Ë ¿ÓˆÛË ∞ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi.

–  Ë ÙÚÈ‚‹ ∆ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi.

OÈ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÔÓÙ·È, Ê˘ÛÈÎ¿, ·fi ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, ÂÓÒ Ë
ÙÚ›ÙË ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› ÙË Û¯¤ÛË (7.18). ∆È˜ Û¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ Î·È ÂÍËÁÔ‡ÌÂ ÁÈ·Ù›,
ÙÂÏÈÎ¿, ¤¯Ô˘ÌÂ ÔÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË.
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∏ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ Î·È Ë Ù˘Ú‚Ò‰Ë˜ ÚÔ‹

OÈ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ Â›Ó·È ¿-
ÌÂÛÂ˜. ™ÙË ÛÙÚˆÙ‹ ÚÔ‹ ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Î¿ıÂ ÙÌ‹Ì· ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹
ÊÏ¤‚·˜ Î·È fiÙÈ Ë ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÚÔ‹˜ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹. 

∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÛÙË ÛÙÚˆÙ‹ ÚÔ‹, ÂÈÎfiÓ· 7.48 Î·È
ˆ˜ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÈ ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÂ ÛÙÚˆÙ‹ ÚÔ‹ Ù· ÛÙÂÚÂ¿ (Ï¿Î· Î·È ÛÊ·›Ú·)
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ·˘Ùfi, ÂÈÎfiÓ· 7.49. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÛÙ· ÛËÌÂ›· °,
¢ ÌÂ ÙË ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÙÔÌ‹ ÙË˜ ÚÔ‹˜ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, ÂÓÒ ÛÙ·
∞,µ ÙË ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ Ú·ÎÙÈÎ¿ ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó (ÛËÌÂ›· ·Ó·ÎÔ‹˜).
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∂ÈÎfiÓ· 7.48: ∫·Ù·ÓÔÌ‹ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÛÂ ÛÙÚˆÙ‹ ÚÔ‹

∞˜... ÂÚÈ·˘ÙÔÏÔÁ‹ÛÔ˘ÌÂ: ∆Ô Î˘-
ÎÏÔÊÔÚÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÔÚ-
Á·ÓÈÛÌÔ‡ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi "ÛˆÏ‹ÓÂ˜"
ÌÂ Û˘ÓÔÏÈÎfi Ì‹ÎÔ˜…96000km!. ∆Ô ·›Ì·
Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ ·fi ÙËÓ Î·Ú‰È¿ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÚÙË-
Ú›Â˜ Î·È ÚÔ˜ ÙËÓ Î·Ú‰È¿ ÌÂ ÙÈ˜ ÊÏ¤‚Â˜.
AÎfiÌ· ÈÔ ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Îfi Â›Ó·È ÙÔ Ò˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ ÙÔ ·›Ì· ÛÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ‚·Ú‡ÙË-
Ù·˜ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, Ô˘
‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ Û·Ó ·ÓÙÏ›·.

TÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi Î˘ÎÏÔÊÔÚÈÎfi
Ì·˜ ‰›ÎÙ˘Ô

∂ÈÎfiÓ· 7.49: ™ÙÚˆÙ‹ ÚÔ‹ Á‡Úˆ ·fi Ï¿Î· Î·È ÛÊ·›Ú·
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∞˘Ùfi ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÌÔÚÂ› ›Ûˆ˜ Ó· “ÛÙ·ıÂ›” ÁÈ· ÌÈÎÚ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘-
ÁÚÔ‡, ÂÓÒ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÂÍˆÚ·ÁÌ·ÙÈÎfi. ∞Ó Ë ÛÊ·›Ú·, .¯., ÂÚÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÏÈfiÌÂÓÔ˘ ÙÚÔ-
¯Ô‡ (ÎÂÊ. 5), Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙÔ ° Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÙÔ
¢ (ı˘ÌËıÂ›ÙÂ: ÛÙÔ ° ¤¯Ô˘ÌÂ ¿ıÚÔÈÛÌ· ‰‡Ô Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ, ÂÓÒ ÛÙÔ ¢ ÙË ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ÙÔ˘˜). ÕÚ·: ˘° > ˘¢ Î·È, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ Bernoulli, p° < p¢. ™ÙÔ
Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ˘¿Ú¯ÂÈ, ÏÔÈfiÓ, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ›ÂÛË ·fi ÙÔ ¿Óˆ,
Î·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ‰‡Ó·ÌË ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ, Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ‰˘Ó·-
ÌÈÎ‹ ¿ÓˆÛË ∞. ¶ÈÔ Î¿Ùˆ ı· Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ ·ÚÎÂÙ¿ Ë ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹.

Œ¯Ô˘ÌÂ, fiÌˆ˜, Î·È ¿ÏÏÂ˜ ÂÍÂÏ›ÍÂÈ˜. §fiÁˆ ÙË˜ ·ÚÔ˘Û›·˜ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Î‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È fiÛÔ ÙÈ˜ ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ ·ÏÏ¿ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜.
¢ÂÓ Â›Ó·È, ÏÔÈfiÓ, ·ÚÎÂÙ‹ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó· Û˘ÓÂ¯ÈÛÙÂ› Ë ÚÔ‹. ∆fiÙÂ, ÙÔ
˘ÁÚfi ·Ó·‰ÈÏÒÓÂÙ·È Î·È ·ÔÛ¿Ù·È ÛÙÚfi‚ÈÏÔ˜. O ÛÙÚÔ‚ÈÏÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ¤Ó·
·fi Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ Ù˘Ú‚Ò‰Ô˘˜ ÚÔ‹˜, Ë ÔÔ›·, ÁÈ’ ·˘Ùfi, Ï¤ÁÂÙ·È Î·È
ÛÙÚÔ‚ÈÏÒ‰Ë˜. ∆· ˘fiÏÔÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ÚÔ‹˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È:
ñ  Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ.
ñ  Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÛÂ ÛˆÏ‹Ó· ‰Â›¯ÓÂÈ ·fiÙÔÌË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙ· ¿-
ÎÚ· Î·È Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·.
ñ  Î¿ıÂ ÛÙÚfi‚ÈÏÔ˜ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙ‹ “Î·Ì‡ÏË”.

∏ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Á‡Úˆ ·fi Ï¿Î· Î·È ÛÊ·›Ú· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
7.50.
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∂ÈÎfiÓ· 7.50: ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÚÔ‹ Á‡Úˆ ·fi Ï¿Î· Î·È ÛÊ·›Ú·

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ˘ÁÚÔ‡:  ™Ê·›Ú· ·fi ÌfiÏ˘‚‰Ô
(Ú1 = 11300kg/m3) ÌÂ ·ÎÙ›Ó· r = 2mm ·ÔÎÙ¿, ÙÂÏÈÎ¿, ÔÚÈ·Î‹ (ÛÙ·ıÂ-
Ú‹) Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ = 15cm/s, ·Ó ·ÊÂıÂ› ÂÏÂ‡ıÂÚË ÛÂ ·¯‡ÚÚÂ˘ÛÙÔ ˘ÁÚfi
˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Ú2 = 800kg/m3. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÍÒ‰Ô˘˜
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (g = 10m/s2). 

§‡ÛË:
™ÙË ÛÊ·›Ú· ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÂÍ‹˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜:

- ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ B=Ú1gV= r3Ú1g  (fiÁÎÔ˜ ÛÊ·›Ú·˜: V= r3 )

- Ë ¿ÓˆÛË ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi  A=Ú2gV= r3Ú2g

- Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹ T=6nr˘ (Ù‡Ô˜ Stokers).

4
----
3

4
----
3

4
----
3

(·)
(‚)
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7.11.2. ƒÔ‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÂ ÛˆÏ‹Ó·
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.51 Ê·›ÓÂÙ·È ‰È¿Ù·ÍË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ·Ú·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÙË

ÚÔ‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ∞Ó Ë ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ‚Ú‡ÛË Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙ‹ Î·È ÎÚ·Ù‹ÛÔ˘ÌÂ
ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙË ÛÙ¿ıÌË ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹, ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ˘‰ÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔ-
Ì¤ÓÔ˘. ÕÚ·, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙˆÓ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙˆÓ ‰Ô¯Â›ˆÓ Ë ÂÏÂ‡-
ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â›Ó·È ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ Î·Ù·Îfi-
Ú˘ÊÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜.

∞ÓÔ›ÁÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ‚Ú‡ÛË, ÒÛÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÚÔ‹ ÛÙ·ıÂ-
Ú‹˜, ÌÈÎÚ‹˜ ·ÚÔ¯‹˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ fiÛÔ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓfiÌ·ÛÙÂ ·fi ÙË ‰Â-
Í·ÌÂÓ‹, ÌÈÎÚ·›ÓÂÈ Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË. ∞Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ Ì¿ÏÈÛÙ· ÙËÓ ·ÚÔ¯‹, Ë
‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ. H Û¯¤ÛË Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ›ÂÛË˜ p1 - p2 ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· 1 Î·È 2 Ô˘ ·¤¯Ô˘Ó ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Î·Ù¿ l ÛÂ
ÛˆÏ‹Ó· ·ÎÙ›Ó·˜ r Â›Ó·È:

(7.18)
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ŸÙ·Ó Ë ÛÊ·›Ú· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ ÔÚÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, ¤¯Ô˘ÌÂ: ™F=0,
B-A-T=0

‹ r3Ú1g- r3Ú2g-6 n r ˘=0.

∆ÂÏÈÎ¿: Ë= .

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ Ë= . =0,56 .
Ns
------
m2

(11300-800)      .(2.10-3m)2

-------------------------------------------------------------
0,15

2
----
9

(Ú1-Ú2)r2

--------------------
˘

2
----
9

4
----
3

4
----
3

kg
----
m3

m----s

∂ÈÎfiÓ· 7.51: ¢È¿Ù·ÍË ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜ ˘ÁÚÔ‡

p1-p2=
8nl¶
-----------

r4
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fiÔ˘: ¶ = ·ÚÔ¯‹
n = Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÈÍÒ‰Ô˘˜
 = 3,14,

∏ Û¯¤ÛË (7.18) Â›Ó·È ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ Poiseuille.
∞˜ ·Ó·ÚˆÙËıÔ‡ÌÂ: ∆È ı· Û˘Ì‚Â›, ·Ó Î¿ÔÈÔ˜ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ Â›Ó·È

·ÓÔÈÎÙfi˜ ÛÙ· ‰‡Ô ¿ÎÚ·;

7.11.3. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÛÎÂ›Ù·È, ÁÂÓÈÎ¿, ·fi ÚÂ˘ÛÙfi ÛÂ ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û·
ÛÂ ·˘Ùfi, ·ÚÎÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ·fi ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi. ∂È‰ÈÎ¿ ÁÈ·
ÙÔÓ ·¤Ú·, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ Î¿ıÂ ÎÈÓË-
ÙÔ‡ Ì¤Û· Û’ ·˘ÙfiÓ. Œ¯Ô˘ÌÂ ¿ÚÂÈ, ÎÈfiÏ·˜, ÌÈ· “ÁÂ‡ÛË” ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ
Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ‚¿ÚÔ˜. ∂ÎÂ› ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ fiÙÈ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË˜ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÛÂ fiÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù· Ó· ÊÙ¿ÓÔ˘Ó Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜
(ÂÓÒ ¤¯Ô˘Ó ·ÊÂıÂ› ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜). 

O Ô‰ËÏ¿ÙË˜ Î·È Ô Â˙fi˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.52 ÓÈÒıÔ˘Ó ¤ÓÙÔÓ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· Î·È, Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È, Ù·Ï·ÈˆÚÂ›Ù·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ.
ªÈ· ÚÒÙË ÂÎÙ›ÌËÛË Â›Ó·È fiÙÈ ·˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ÌÂÁ¿ÏË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·-
Ó¤ÌÔ˘ Î·È ÛÙË Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹ (Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· ·ÓÙ›ıÂÙË˜ ÊÔÚ¿˜) ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘.
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∂ÈÎfiÓ· 7.52: ∫·ı¤Ó·˜ ÓÔÈÒıÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ

∂ÈÎfiÓ· 7.53: °È· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·¤Ú·
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ªÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.53 ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ·¤Ú· Î¿Ùˆ ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜. ∏ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ∆· Â›-
Ó·È Â‡ÎÔÏË, ·ÊÔ‡ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‰˘Ó·Ìfi-
ÌÂÙÚÔ˘ (ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÙË ‰È¿Ù·ÍË Î·È ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù›).

¶Â›Ú·Ì· 1Ô 
ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ Ê˘ÛËÙ‹Ú· º Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘.

∆Ô ÛÒÌ· ™ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÙÔ ›‰ÈÔ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ Ù·¯‡ÙË-
ÙÂ˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜, ÂÓÒ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ Ë
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ˘2.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∆· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ Ù·¯‡-
ÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘.

¶Â›Ú·Ì· 2Ô
∫Ú·Ù¿ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ·¤Ú·. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÒÌ·-

Ù· ÌÂ ›‰ÈÔ Û¯‹Ì· Î·È ˘ÏÈÎfi ·ÏÏ¿ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÌÂÙˆÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ∞.
(∂›Ó·È Ë ÌÚÔÛÙÈÓ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î¿ıÂÙË ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜).

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∆· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ÌÂÙˆÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ-
·˜ ∞.

¶Â›Ú·Ì· 3Ô
¢È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ÙË ÌÂÙˆÈÎ‹ ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ·, ·ÏÏ¿ ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÛÒÌ·Ù· ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Û¯‹Ì· (ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹-
Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘˜).

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÙÈÌ‹
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ∆·.

¶Â›Ú·Ì· 4Ô
∫Ú·Ù¿ÌÂ fiÏ· Ù· ¿ÏÏ· ÛÙ·ıÂÚ¿ (Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÂÚ›Ô˘ ˘, ÌÂÙˆÈÎ‹ ÂÈÊ¿-

ÓÂÈ·, Û¯‹Ì· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜) Î·È ·ÏÏ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· Ú ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘. 
™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∆ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Ú ÙÔ˘ ·Â-

Ú›Ô˘.
ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô‰ËÁÔ‡Ó

ÛÙË Û¯¤ÛË:

(7.19)

fiÔ˘    k = Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ (Î˘Ú›ˆ˜ ÙÔ˘ Ô›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·Ùfi˜ ÙÔ˘) Î·È ·fi ÙËÓ ˘-
ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘. ∏ Û¯¤ÛË (7.19) ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ·¤Ú·.

T·=kA˘2
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™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.54 Ê·›ÓÂÙ·È Ë ÌÂÁ¿ÏË ÛËÌ·Û›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ Û¯‹Ì· ÙÔ˘ Ô-
›ÛıÈÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÂ ·˘Ù¿.

(∂ÈÏ¤¯ıËÎ·Ó ÛÒÌ·Ù· ÌÂ ›‰È· ÌÂÙˆÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·).
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∂ÈÎfiÓ· 7.54: O ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹Ì· ÁÈ· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ·¤Ú·

∂ÈÎfiÓ· 7.55: °Ú·ÌÌ¤˜ ÚÔ‹˜ ÛÂ ·ÂÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û¯‹Ì·
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∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Û¯‹Ì· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È Ï¤ÁÂ-
Ù·È ·ÂÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi. (¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ ÙËÓ ÔÌÔÈfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙˆÓ „·-
ÚÈÒÓ. ∏ Ê‡ÛË ¿ÓÙ· ÚÔÓÔÂ›...). °È· ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi Û¯Â‰È¿ÛÙËÎ·Ó ÔÈ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ÚÔ‹˜ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.55. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Û¯‹Ì· ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ‚ÂÏ-
Ù›ˆÛË ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.50(‚). ∞Í›˙ÂÈ Ó· ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ
ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ÛÙÚÔ‚ÈÏÈÛÌfi ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ. 

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.56, Ù¤ÏÔ˜, ı˘Ì›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Ù˘ÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ·ÂÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ
Û¯ËÌ¿ÙˆÓ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰‡Ô ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ - ÛÙ·ıÌÔ‡˜ ÙË˜ ·˘ÙÔÎÈÓËÙÔ‚ÈÔÌË¯·Ó›·˜: ÙÔ
1910 (“Ù· ÚÒÙ· ‚‹Ì·Ù·”) Î·È ÙÔ 1960 (“Ë ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË ·Ú·ÁˆÁ‹˜”). (ªÂ
ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›·, ·˜ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÈÛÙÔÚÈÎ‹ ·Ó·‰ÚÔÌ‹: ÔÈ ¿ÏÏÂ˜ ‰‡Ô Â-
Ú›Ô‰ÔÈ ÈÛÙÔÚÈÎ‹˜ ÛËÌ·Û›·˜ ÁÈ· ÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ‹Ù·Ó: Ù· ÚÒÙ· ¯ÚfiÓÈ· ÙË˜ ‰ÂÎ·-
ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ ‘70 Î·È Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ ‘90. ™ÙËÓ ÚÒÙË Â›¯·ÌÂ ÙËÓ ÂÎÙ›Ó·ÍË
ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘. ∞˘Ù‹ ¤ÊÂÚÂ ·Ó·ÁÎ·ÛÙÈÎ¿ ÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÓÔÔÙÚÔ›·˜ fi-
ÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ (ÂÏ·ÊÚ¿ ·Ì·ÍÒÌ·Ù· ÁÈ· ÌÈÎÚfiÙÂÚË Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Î·˘-
Û›ÌÔ˘). ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›Ô‰Ô ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎ·Ó Ù· Î·Ù·Ï˘ÙÈÎ¿ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·).

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· Î·È Ë ÙÒÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ
™Â Î¿ıÂ ÛÒÌ· Ô˘ ¤ÊÙÂÈ ÛÙÔÓ ·¤Ú·  ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·Ú·Î¿Ùˆ ÙÚÂÈ˜ ‰˘-

Ó¿ÌÂÈ˜:
ñ  ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ µ µ = ÚÛ g V (ÚÛ = ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÒÌ·ÙÔ˜)
ñ  Ë ¿ÓˆÛË ∞ ∞ = Ú· g V (Ú· = ˘ÎÓfiÙËÙ· ·¤Ú·)
ñ  Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∆· ∆· = k∞˘2.  

°È· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÏ·ÊÚ¿ ÛÒÌ·Ù· Ë Î›ÓËÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍÂÏÈ¯ıÂ› ÛÂ ÔÌ·Ï‹.
∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹, ÂÓÒ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ µ, ∞ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¤˜, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
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∂ÈÎfiÓ· 7.56: ªÔÚÊ¤˜ ·ÂÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ Û¯ËÌ¿ÙˆÓ
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∆· Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÒÙË Ê¿ÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜. ∫¿ÔÙÂ, ÏÔÈfiÓ, ·Ó
ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó, ÌÔÚÂ› Ó· ÊÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË Î·Ù·Îfi-
Ú˘ÊË ‰‡Ó·ÌË ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó. ÕÚ·:

∞Ó Ì¿ÏÈÛÙ· ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤· ÙËÓ ¿ÓˆÛË ∞ (ÏfiÁˆ ÙË˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜
˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ·¤Ú·), ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

‹ 

Î·È (7.20)

TfiÙÂ Ë ˘ Ï¤ÁÂÙ·È ÔÚÈÎ‹ ‹ Ô-
ÚÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ·. ÀÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ
ÁÈ· fiÏ· ·˘Ù¿ Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÔÈ Î·Ù¿ÏÏËÏÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤-
ÛÂÈ˜. ™ÙÔ ‚·Ú‡ ÛÒÌ·, ·Ó ·˘Ùfi ·-
ÊÂıÂ› ·fi ÌÈÎÚ¿ Û¯ÂÙÈÎ¿ ‡„Ë,
‰ÂÓ ÚÔÏ·‚·›ÓÔ˘Ó Ó· Û˘Ì‚Ô‡Ó fi-
Ï· ·˘Ù¿. π‰·ÓÈÎfi ÁÈ· Ù¤ÙÔÈÂ˜ ÂÍÂ-
Ï›ÍÂÈ˜ Â›Ó·È ÙÔ ·ÏÂÍ›ÙˆÙÔ, ÂÈÎfi-
Ó· 7.57. ∏ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÔÈÎÙÔ‡ ·ÏÂÍ›ÙˆÙÔ˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÌÂÁ¿ÏË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∆·
Î·È, ¤ÙÛÈ, ÔÏ‡ ÁÚ‹ÁÔÚ· ÂÍÔ˘‰Â-
ÙÂÚÒÓÂÈ ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ·ÏÂÍÈÙˆÙÈ-
ÛÙ‹.

7.11.4. ∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¿ÓˆÛË Î·È Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ˘
K¿ÔÈ· ÂÈÛ·ÁˆÁÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¿ÓˆÛË ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÌÂ

·ÊÔÚÌ‹ ÙË ÛÊ·›Ú· ÙÔ˘ Û¯. 7.49. EÎÂ› Ê¿ÓËÎÂ fiÙÈ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚ¿
›ÂÛË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ Î¿Ùˆ Î·È ÛÙËÓ ¿Óˆ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡. 

mg-kA˘2=0
B-T·=0

B-A-T·=0
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˘=    
mg
--------
kA

∂ÈÎfiÓ· 7.57: ∏ ÙÒÛË ÙÔ˘ ·ÏÂÍ›ÙˆÙÔ˘
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™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.58 Ê·›ÓÂÙ·È Ô ÂËÚÂ·ÛÌfi˜ ÙË˜ Ù¤Ú˘Á·˜ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ˘ ·-
fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÔ¤˜:

* ÙË ÛÙÚˆÙ‹ ÚÔ‹ 7.58(π)
* ÙË ÚÔ‹ ÏfiÁˆ ÙÚÈ‚ÒÓ, ÙËÓ ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ ÙÚÈ‚Ò‰Ë 7.58(ππ).
∏ Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÚÔÒÓ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.58 (πππ) . Ÿˆ˜ ‚Ï¤-

Ô˘ÌÂ, ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ú·›ˆÌ· ÁÚ·ÌÌÒÓ (ÌÂÁ¿ÏË ‰È·ÙÔÌ‹) Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Ù¤Ú˘Á·
Î·È ‡ÎÓˆÌ· ÁÚ·ÌÌÒÓ (ÌÈÎÚ‹ ‰È·ÙÔÌ‹) ¿Óˆ ·fi ·˘Ù‹Ó. O ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ Û˘Ó¤-
¯ÂÈ·˜ ÚÔ‚Ï¤ÂÈ ÌÈÎÚ‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÚÔ‹˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Ù¤Ú˘Á· Î·È ÌÂÁ¿ÏË
Ù·¯‡ÙËÙ· ¿Óˆ ·fi ·˘Ù‹Ó. O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Bernoulli Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·,
ÙÂÏÈÎ¿, fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ›ÂÛË Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ Ù¤Ú˘Á· Î·È ÌÈÎÚ‹ ¿Óˆ ·-
fi ·˘Ù‹Ó. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ›ÂÛË˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¿ÓˆÛË ∞, ÂÈÎfiÓ· 7.59. 
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∂ÈÎfiÓ· 7.58: ƒÔ‹ Á‡Úˆ ·fi ÙËÓ Ù¤Ú˘Á· ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ˘

∂ÈÎfiÓ· 7.59: ∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ¿ÓˆÛË˜

I

II

III
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∏ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¿ÓˆÛË ∞ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙË˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘-
ÊË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÛÂ ÛÒÌ·. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∆· Â›Ó·È, Â›-
ÛË˜, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂ ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿. ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ∞, ∆·, ‰ËÏ·-
‰‹ Ë F, Ï¤ÁÂÙ·È ·ÂÚÔ‰‡Ó·ÌË. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ∆· ÛÙ· ÎÈÓËÙ¿, ÁÂÓÈÎ¿, Ï¤ÁÂÙ·È
Î·È ÔÈÛı¤ÏÎÔ˘Û· Î·È ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·
(ÚÔˆÛÙÈÎ‹).

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.60 ¤¯Ô˘ÌÂ Î·ÓÔÓÈÎ‹ Ù‹ÛË (·), ÚÔÛÁÂ›ˆÛË (‚) Î·È ·Ô-
ÁÂ›ˆÛË (Á) ÛÙÚ·ÙÈˆÙÈÎÔ‡ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ˘. °È· ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜
ÂÈÎfiÓÂ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈÏ‹ÛÂÈ (∫ Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·). ∞˜ ·Û¯ÔÏË-
ıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ˘. ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· Î›ÓËÛË˜ Î·È ÛÙÔÓ Î¿ıÂÙÔ ÛÂ ·˘ÙfiÓ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

OÚÈ˙fiÓÙÈ· Ù‹ÛË: ∫ = ∆· Î·È ∞ = µ
¶ÚÔÛÁÂ›ˆÛË: ∫ + µ2 = ∆· (∫ = ∆∞ - µ2) Î·È ∞ = µ1
∞ÔÁÂ›ˆÛË:  ∫ = µ2 + ∆· Î·È ∞ = µ1
¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙËÓ ÚÔÛÁÂ›ˆÛË Ë ÚÔˆıËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∫ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Ù‹ÛË. ÕÚ·, Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÙfiÙÂ ˘ÔÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÂ› (·Ó ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜ ÙÔ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ, ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌfiÓÔ Ô ¤Ó·˜).

™ÙËÓ ·ÔÁÂ›ˆÛË Ë ∫ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·
ı¤ÛË. O ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÛÂ ÔÚÈ·Î¿ ˘„ËÏ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.
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∂ÈÎfiÓ· 7.61: ∏ Ù‹ÛË ÙÔ˘ ¯·ÚÙ·ÂÙÔ‡

¶Ò˜ Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÚÂ˘ÛÙ¿: OÈ ·ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔ ÈÍÒ‰Â˜ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·.

ñ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÚÈ‚‹: ™˘Ó‹ıˆ˜ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÛÊ·›-
Ú·˜ Ì¤Û· ÛÂ ÚÂ˘ÛÙfi. ∆fiÙÂ  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Stokes. ∏ Î›ÓËÛË
ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ: ‚¿ÚÔ˜, ¿ÓˆÛË Î·È
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∏ ¿ÛÎËÛË ı· ·ÊÔÚ¿, ¿ÓÙ·, ÙËÓ ÔÌ·Ï‹ Î›ÓËÛË ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜,
¿Ú· ™F=0. ∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ·˜ ‚ÔËı¿ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜.

ñ ∞ÛÎ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·: ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË
T·=kA˘2 Î·È ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Û˘Óı‹ÎË ÔÌ·Ï‹˜ Î›ÓËÛË˜ : ™F=0.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘: ¢‡Ô ÛÊ·ÈÚ›‰È·, ÙÔ ¤Ó·
·fi Í‡ÏÔ (Ú1 = 200kg/m3) Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ·fi Û›‰ËÚÔ (Ú2 = 7800kg/m3), ·-
Ê‹ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·¤Ú· ·fi ÌÂÁ¿ÏÔ ‡„Ô˜. ∞Ó Ë ‰È¿ÌÂÙÚfi˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È 2cm,
Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ÔÚÈ·Î¤˜ Ù·¯‡ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ (Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ k
ÁÈ· ÙË ÛÊ·›Ú· Â›Ó·È k = 1,21kg/m3).

§‡ÛË:
OÚÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÔÈ ÛÊ·›ÚÂ˜, fiÙ·Ó: µ = ∆· (∆· = ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË ·¤Ú·) ‹ Ú g V = k A ˘2.

fiÔ˘ V= r3 Î·È ∞ = 4r2 Ô fiÁÎÔ˜ Î·È Ë ÌÂÙˆÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ 
4
----
3

∏ ·ÂÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Î·È Ù· "ÎÔ‡ÏÔ˘Ì·". ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.61 Ê·›ÓÂÙ·È Ë Î·-
Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÛÙÔ ¯·ÚÙ·ÂÙfi, Ô˘ Î·Ù¿ ÙÔ ¤ıÈÌÔ “ÂÙ¿ÌÂ” ÙËÓ K·-
ı·Ú‹ ¢Â˘Ù¤Ú·. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÚÔˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∫ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜  Ô˘ ·ÛÎÂ› fiÔÈÔ˜ ¯ÂÈÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ Û¯ÔÈÓ›. ∏ ‰‡Ó·ÌË ∫ Â›Ó·È ·-
ÓÙ›ıÂÙË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, Î·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ¿ÓˆÛË˜.

∞˜ ·Ó·ÚˆÙËıÔ‡ÌÂ: °È·Ù›, fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ¿ÓÔÈ·, ÙÚ¤¯ÂÈ Ô ¯ÂÈÚÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘
¯·ÚÙ·ÂÙÔ‡, ÁÈ· Ó· ·Ó˘„ˆıÂ› Ô ¯·ÚÙ·ÂÙfi˜;
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(°È· ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ g ÙË ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ›ÛË ÌÂ
10m/s2).

7.1 ∞Û¯ÔÏËıÂ›ÙÂ ÌÂ Ù· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Î·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ÚÔ‚ÏËÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜ Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰È·ÛÎÔÚÈÛÌ¤Ó· Ì¤Û· ÛÙÔ ÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘.

7.2 ¡· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó ÔÈ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜:
·: ∆· ˘ÁÚ¿ ¤¯Ô˘Ó ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ..............., ÂÓÒ Ù· ·¤ÚÈ· ¤¯Ô˘Ó Â-

Ï·ÛÙÈÎfiÙËÙ· ............... Î·È ................ .
‚:  ¢‡ÙË˜ Î·ÙÂ‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‚¿ıÔ˜ ÛÙË Ï›ÌÓË µÔ˘ÏÈ·ÁÌ¤ÓË˜ Î·È

ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ· ÙÔ˘ ™·ÚˆÓÈÎÔ‡. ∏ ›ÂÛË Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ÛÙË ............... ·Ú¿ ÛÙË ............... . A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, Â-
ÂÈ‰‹ Ë ............... ÙË˜ Ï›ÌÓË˜ Â›Ó·È ............... ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ı¿-
Ï·ÛÛ·˜.

Á: ™Ù· ˘‰Ú·˘ÏÈÎ¿ ÈÂÛÙ‹ÚÈ· ·ÛÎÔ‡ÌÂ ............... ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ
............... ¤Ì‚ÔÏÔ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ............... ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ
............... ¤Ì‚ÔÏÔ.

‰. ™Ù· ÛËÌÂ›· fiÔ˘ ¤Ó·˜ ÛˆÏ‹Ó·˜ Â›Ó·È ÛÙÂÓfi˜, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Â›Ó·È
............... Î·È Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË ............... .

7.3 •‡ÏÈÓË Î·È ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÛÊ·›Ú· ¤¯Ô˘Ó ›‰È· ·ÎÙ›Ó·. ∞Ó ÙÈ˜ ‚˘ı›ÛÂÙÂ
ÛÙÔ ÓÂÚfi ÌÈ·˜ ÈÛ›Ó·˜, Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÈ˜ ·ÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰¤¯ÔÓÙ·È.

7.4   ¶ÏÔ›Ô Ï¤ÂÈ ÛÂ ÔÙ¿ÌÈ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÚÔ¯ˆÚ¿ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·,
fiÔ˘ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ ÙÔ Ù·Í›‰È ÙÔ˘. ¢¤¯ÂÙ·È ›‰È· ¿ÓˆÛË ÛÙ· ‰‡Ô ˘ÁÚ¿;
¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›ÙÂ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ fiÏ· ÂÍÂÏ›ÛÛÔÓÙ·È ÔÌ·Ï¿;
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ÛÊ·›Ú·˜. ÕÚ· r3Úg=k4r2˘2 ∆ÂÏÈÎ¿ : ˘=    .

µÚ›ÛÎÔ˘ÌÂ: 
°È· ÙËÓ Í‡ÏÈÓË ÛÊ·›Ú·: 

~˘1= =2,35 .

°È· ÙË ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ· ÛÊ·›Ú·:

˘2= =10,5 .m----s
7800      .10-2m.10

-------------------------------------------------------
3.1,21.

m----s
200      .10-2m.10

-------------------------------------------------------
3.1,21.

Úrg
--------
3k

4
----
3

kg----m3

kg----m3

m----s2

kg----m3

kg----m3

m----s2

EPøTH™EI™ - ¶POB§HMATI™MOI - A™KH™EI™
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7.5   ¢È·ı¤ÙÂÙÂ ÎfiÛÌËÌ· Ô˘ ˘ÔÙ›ıÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ·ÛËÌ¤ÓÈÔ. E›ÛË˜,
¤¯ÂÙÂ ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚÔ Î·È ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ ÓÂÚfi. ¶Ò˜ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ fiÙÈ
ÙÔ ÎfiÛÌËÌ· Â›Ó·È ÁÓ‹ÛÈÔ;

7.6   £¤ÏÂÙÂ Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÙÂ ·Ó Î¿ÔÈÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ Â›Ó·È Û˘-
Ì·Á¤˜ ‹ ÎÔ›ÏÔ (“ÎÔ‡ÊÈÔ”). Œ¯ÔÓÙ·˜ ‰˘Ó·ÌfiÌÂÙÚÔ Î·È ÔÙ‹ÚÈ ÌÂ
ÓÂÚfi Ò˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÚÁ·ÛÙÂ›ÙÂ; ∞Ó ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ ÙËÓ ‡·ÚÍË
ÎÔÈÏfiÙËÙ·˜, Ò˜ ı· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙË˜;

7.7   ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó (·‡ÏÂ˜) ·fi ÙÔÓ ·Ú·-
Î¿Ùˆ ›Ó·Î·:

7.8    ¶ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÁÈ·Ù›;
·: O ·ÁÔ‰ÚfiÌÔ˜ ÊÔÚ¿ ·Ô‡ÙÛÈ· ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÏÂ›‰· ÛÙË

‚¿ÛË ÁÈ· Ó· ·ÛÎÂ› ÌÂÁ¿ÏË ‰‡Ó·ÌË ÛÙËÓ ·ÁˆÌ¤ÓË ›ÛÙ·.
‚: ∆· ˘ÁÚ¿ ·ÔÚÚ˘·ÓÙÈÎ¿ ·ÛÎÔ‡Ó ÛÙË ‚¿ÛË ÙˆÓ ÈÛÔ¸„ÒÓ ‰Ô-

¯Â›ˆÓ Ô˘ Ù· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ›‰È· ‰‡Ó·ÌË.
Á: ∆Ô ‡„Ô˜ ˘‰Ú·ÚÁ˘ÚÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÛÂ Û˘ÁÎÔÈÓˆÓÔ‡ÓÙ· ‰Ô¯Â›· Â›-

Ó·È 13,6 ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚo ·fi ÙÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ˘‰¿ÙÈÓË˜.
‰: ŸÙ·Ó ÂÈ‰ÈÒÎÔ˘ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ ÛÂ ÛˆÏ‹ÓÂ˜, Ú¤-

ÂÈ Ó· ÂÈÏ¤ÁÔ˘ÌÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ‰È·ÙÔÌ‹.

7.9 EÍËÁ‹ÛÙÂ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ‰È·Ù¿ÍÂˆÓ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.62. ªÂ ÙËÓ
ÚÔ¸fiıÂÛË fiÙÈ ÙÔ ÛÎÔ‡ÚÔ ˘ÁÚfi Â›Ó·È Hg Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ›Â-
ÛË ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó.
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™ÒÌ· ª¿˙· ª‹ÎÔ˜ ¶Ï¿ÙÔ˜ ⁄„Ô˜ ¢È¿ÌÂÙÚÔ˜ ∞ÎÙ›Ó· ¶˘ÎÓfiÙËÙ· ∂È‰ÈÎfi 
‚¿ÛË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ‚¿ÚÔ˜

g cm cm cm cm cm kg/m3 N/m3

∞ 156 1 2 10 - -
B 113 20 2,5 - -
° 114 - 11400 -
¢ - 2 3 5 - 780
E 125 7,5 - 2500 -

∂ÈÎfiÓ· 7.62: °È· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi È¤ÛÂˆÓ
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7.10 µÏ¤ÂÙÂ Î›Ó‰˘ÓÔ Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‚¿ÚÎÂ˜ ÙË˜ ÂÈÎ. 7.63; AÈÙÈÔ-
ÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

7.11. OÈ ‰È¿ÌÂÙÚÔÈ ‰1, ‰2 ÙˆÓ ‰È·ÙÔÌÒÓ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.64 ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË
‰1 = 3‰2. ¡· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÈ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ˘1 Î·È ˘2, Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜
ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ p1, p2 ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ.

7.12. ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÏÂ›Ô˘Ó (·‡ÏÂ˜) ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ
›Ó·Î· (Ù· ÛËÌÂ›· 1,2,... ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ Ûˆ-
Ï‹Ó· ÓÂÚÔ‡ Ú = 103kg/m3). ™˘Ì‚Ô˘Ï‹: ·Ú¯›ÛÙÂ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô 3 Î·È
ı˘ÌËıÂ›ÙÂ Î¿ÔÈÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜...

7.13. ∂ÍËÁ‹ÛÙÂ Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ: 
·. ∞Ú¯¤˜ ∞˘ÁÔ‡ÛÙÔ˘ ÔÈ Ù·ÍÈ‰ÈÒÙÂ˜ ÙÔ˘ ∞ÈÁ·›Ô˘ ‚Ï¤Ô˘Ó ÌÔ˘-

Î¿ÏÈ· ÁÂÌ¿Ù· Ï¿‰È Ó· ÂÈÏ¤Ô˘Ó ÌÂ ÂÈı˘ÌËÙ‹ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË
ÚÔ˜ ÙËÓ ∆‹ÓÔ. ¶Ò˜ ÂÈÏ¤Ô˘Ó;

‚: ¶Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÔ ÛÙ·ÁÔÓfiÌÂÙÚÔ Î·È ÙÔ È·ÙÚÈÎfi ÈÂÛfiÌÂÙÚÔ;
Á: °È·Ù› ÛÙËÓ ¿ÓÔÈ· ÌÈ·˜ ∫·ı·Ú‹˜ ¢Â˘Ù¤Ú·˜ ÙÚ·‚¿ÌÂ Û˘Ó¤¯ÂÈ·

ÙÔ Û¯ÔÈÓ› ÙÔ˘ ¯·ÚÙ·ÂÙÔ‡, ÁÈ· Ó· ·Ó˘„ˆıÂ›;
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∂ÈÎfiÓ· 7.64: °È· ÙÔ ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ

™ËÌÂ›Ô ∞ÎÙ›Ó· ¢È·ÙÔÌ‹ ∆·¯‡ÙËÙ· ¶·ÚÔ¯‹ ¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ™Ù·ÙÈÎ‹ OÏÈÎ‹
r   cm ∞  cm2 ˘  m/s lt/s ›ÂÛË p‰ ›ÂÛË ›ÂÛË

N/m2 PÛ N/m2 PÔÏ N/m2

1 1,5 - - - - - -
2 - 3,6 - - - - -
3 1,0 - 2 - - - -
4 0,8 - - - - 105 -
5 1,2 - - - - - -
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‰: °È·Ù› Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÛÙËÓ ÚÔÛÁÂ›ˆÛ‹ ÙÔ˘ ÙÔ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ Ù·Ï·ÈˆÚÂ›Ù·È
·fi Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙÔ˘ ·¤Ú· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi fiÙÈ ÛÙËÓ ·ÔÁÂ›ˆÛË;

7.14. Ã·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙÂ ÌÂ ÛˆÛÙfi (™) ‹ Ï¿ıÔ˜ (§) ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜: 
·: OÈ ·Ú¯¤˜ Pascal Î·È ∞Ú¯ÈÌ‹‰Ë ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙ· È‰·ÓÈÎ¿ ÚÂ˘ÛÙ¿.
‚: ∏ ¿ÓˆÛË Â›Ó·È ‰‡Ó·ÌË ËÚÂÌ›·˜ ·fi ÙÔ ˘ÁÚfi ÛÙÔ ÛÙÂÚÂfi, ÂÓÒ Ë

‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¿ÓˆÛË ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜.
Á: ∆Ô Ï¿‰È ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÈÍÒ‰Â˜ ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ· ·fi fi,ÙÈ ÙÔ Î·ÏÔ-

Î·›ÚÈ.
‰: ∞Ó ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ› Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘, ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È Ë ·-

ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÂ ·˘Ùfi.
Â: O ‰‡ÙË˜ ‰¤¯ÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ›ÂÛË fiÙ·Ó ÎÈÓÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÙË ı¿-

Ï·ÛÛ·, ·fi ·˘Ù‹Ó Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È fiÙ·Ó Â›Ó·È ÛÙ¿ÛÈÌÔ˜.
7.15. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ Bernoulli ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù› ˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó-

‰˘ÓÔ˜ Ó· ·Ú¿ÍÂÈ ÛÊÔ‰Úfi˜ ¿ÓÂÌÔ˜ ÙË ÛÙ¤ÁË ÛÈÙÈÔ‡. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ
ÙË Ï·˚Î‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ·Á·Ó¿ÎÙËÛË˜: “£Â¤ ÌÔ˘, ÁÈ·Ù› ·Ê‹ÓÂÈ˜ Î·ÚÊˆ-
Ì¤Ó· Ù· ÎÂÚ·Ì›‰È· ÛÙË ÛÙ¤ÁË!!...”).

7.16. ∆Ô Ï¿ÛÙÈ¯Ô Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÛÙÔ „˘ÁÂ›Ô ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ (ÎÔÏ¿ÚÔ) ¤¯ÂÈ ‰È¿ÌÂ-
ÙÚÔ ‰=4cm. Afi ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ·ÓÂÌÈÛÙ‹Ú· (‚ÂÓÙÈÏ·Ù¤Ú) Î·È ·fi ÙËÓ -̆
ÂÚı¤ÚÌ·ÓÛË Ô˘ ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ÙÚ‡ËÛÂ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
20cm Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹˜ ÓÂÚÔ‡. ∆Ô ¿-
ÓÔÈÁÌ· Â›¯Â ‰È¿ÌÂÙÚÔ 5mm. ·) ªÂ ÔÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÎÚ¤ÂÈ ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ
ÓÂÚfi; (°È·Ù› ÌfiÓÔ ·Ú¯ÈÎ¿;). ‚) ∞Ó ÙÔ „˘ÁÂ›Ô ‰¤¯ÂÙ·È 1,5lit ÓÂÚÔ‡ (‰È-
Î‹ Ì·˜ ÂÎÙ›ÌËÛË), ÛÂ fiÛË ÒÚ· ı· ·‰ÂÈ¿ÛÂÈ ÙÔ „˘ÁÂ›Ô; (∞˜ ‰Â¯ÙÔ‡-
ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÚÔ¯‹ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi Ì¤¯ÚÈ Ó· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ›)    

7.17. ∏ ›ÂÛË Î·Ú‰È¿˜ ÁÈ· ¤ÊË‚Ô ‚Ú¤ıËÎÂ 8. ∂ÎÙÈÌ‹ÛÙÂ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜
Î·È ‚ÚÂ›ÙÂ fiÛË ›ÂÛË ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ¤ÏÌ· ÙÔ˘ Ô‰ÈÔ‡ Î·È ÛÙÔÓ Â-
ÁÎ¤Ê·ÏÔ (ÁÈ· ÙÔ ·›Ì· Ú = 1055 kg/m3).

7.18. ™Â ˘‰Ú·˘ÏÈÎfi ÈÂÛÙ‹ÚÈÔ Ë Û¯¤ÛË ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ÛÙ· ‰‡Ô ¤Ì‚ÔÏ· Â›Ó·È
1:10. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ Â›Ó·È 50kp Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈ-
ÛË 10cm. ¡· ‚ÚÂıÔ‡Ó: ·) ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó˘-
„ˆıÂ›, ‚) Ë Û¯¤ÛË ÌÂÙ·ÙÔ›ÛÂˆÓ, ¤ÚÁˆÓ Î·È È¤ÛÂˆÓ.

7.19. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.65 Ê·›ÓÂÙ·È Ë ÌÂÙ¿ÁÁÈÛË
ÂÓ‰ÔÊÏ¤‚ÈÔ˘ ÔÚÔ‡ ÁÈ· ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁËÌ¤ÓÔ
·ÛıÂÓ‹ ÛÂ ÓÔÛÔÎÔÌÂ›Ô. ∞Ó ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Ë
ÔÏÈÎ‹ ›ÂÛË ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÍÂÂÚÓ¿ Ù· 80
Torr Î·È Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ıÂˆÚËıÂ›
›ÛË ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, ·) Ó· ‚ÚÂıÂ› ·fi
ÔÈÔ ‡„Ô˜ h Ú¤ÂÈ Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë ÌÂÙ¿ÁÁÈ-
ÛË ÒÛÙÂ Ë ÛÙ·ÙÈÎ‹ ›ÂÛË Ó· ÌËÓ ÍÂÂÚ¿-
ÛÂÈ Ù· 60mm Hg, ‚) ·Ó Ë ·ÎÙ›Ó· Î¿ıÂ (˘-
ÔÙ›ıÂÙ·È ÛÊ·ÈÚÈÎ‹˜) ÛÙ·ÁfiÓ·˜ Ô˘ ¤-
ÊÙÂÈ Â›Ó·È 1,5mm Î·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ÂÎÚÔ‹˜ Â›-
Ó·È 1Hz, Ó· ‚ÚÂıÂ› Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ··ÈÙÂ›-
Ù·È, ÁÈ· Ó· ·‰ÂÈ¿ÛÂÈ ÙÔ ÌÔ˘Î¿ÏÈ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ 

0,5lit. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ: fiÁÎÔ˜ ÛÊ·›Ú·˜ V= .r3, r=·ÎÙ›Ó·).
4----3
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7.20. ∞ÂÚÔÏ¿ÓÔ ÌÂ Û˘ÓÔÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ 8,6 tn Î·È ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÂÚ‡ÁˆÓ
60m3 ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË Ê¿ÛË ÙË˜ ·ÔÁÂ›ˆÛË˜. ∞Ó ÁÈ· ÙÔÓ ·¤Ú· ÂÎÂ›-
ÓË ÙË ÛÙÈÁÌ‹ ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ k = 0,4 kg/m3, ÛÂ
ÔÈ· Ù·¯‡ÙËÙ· ·ÔÁÂÈÒÓÂÙ·È ÙÔ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ; (°È· ÂÎÂ›ÓË ÙË ÛÙÈÁ-
Ì‹ ‰Â¯ÙÂ›ÙÂ fiÙÈ ÙÔ ·ÂÚÔÏ¿ÓÔ Â›Ó·È ·ÎfiÌ· ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ı¤ÛË).
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