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Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 
άδειες χρήσης Creative Commons.  
 

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  
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Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού 
έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Κεντρικής Μακεδονίας» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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3.1  ΖΜΔΗΑΚΖ  ΠΗΔΖ 3.2
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Γεσκεηξία

δΑ = δS δx

δy = δS cosζ

δz = δS sinζ

V = δx (0.5 δy δz)=

= 0.5 δx δy δz

Η Τδξνζηαηηθή είλαη ν θιάδνο ηεο Μεραληθήο Ρεπζηώλ πνπ κειεηά ηε ζηαηηθή ηζνξξνπία ησλ ξεπζηώλ.

Ιζρύεη ηόζν γηα πγξά, όζν θαη γηα αέξηα, όκσο έρεη πξαθηηθή ζεκαζία κόλν γηα ηα πγξά.

Όηαλ ην ξεπζηό είλαη ζε ζηαηηθή ηζνξξνπία, νη δηαηκεηηθέο ηάζεηο πνπ αζθνύληαη είλαη κεδεληθέο,

δηαθνξεηηθά ην ξεπζηό ζα έξεε. Έηζη, κόλν νη νξζέο (θάζεηεο) ηάζεηο είλαη κε κεδεληθέο:

Η ΠΙΔΗ Δ ΔΝΑ ΗΜΔΙΟ

Δθόζνλ ην ξεπζηό ηζνξξνπεί, ε ζπληζηακέλε δύλακε

ζε θάζε δ/λζε είλαη κεδεληθή.

Γ/λζε y: Fy=0  py (δAsinζ) – (pssinζ)δΑ = 0  py = ps

Γ/λζε z: Fz=0  pz (δAcosζ) – (pscosζ)δΑ – Β = 0 

 pz (δSδxcosζ) – (pscosζ)δSδx – (0.5δxδyδz)ξg = 0 

 δSδxcosζpz – δSδxcosζps – 0.5δx(δScosζ)(δSsinζ)γ = 0 

 pz – ps – 0.5γδSsinζ = 0

Άξα όηαλ δS  0, ηόηε pz = ps , νπόηε ηζρύεη ζπλνιηθά όηη: pz = ps = px= py

Νόκνο PASCAL: Η πίεζε ζε έλα ζεκείν (δS0) ελόο ξεπζηνύ ζε αθηλεζία ή θίλεζε ρσξίο

όκσο ύπαξμε δηαηκεηηθώλ δπλάκεσλ, είλαη αλεμάξηεηε ηεο δηεύζπλζεο θαη έρεη κνλαδηθή

ηηκή.
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Έζησ ζηνηρεηώδεο όγθνο δηαζηάζεσλ δx, δy & δz, ζην θέληξν ηνπ νπνίνπ ε

πίεζε είλαη p. Η ζηνηρεηώδεο κεηαβνιή ηεο πίεζεο δίλεηαη εάλ πάξνπκε ην

αλάπηπγκα θαηά ζεηξά Taylor θαη θξαηήζνπκε κόλν ηνλ 1ν

όξν, νπόηε: ή

θαη νκνίσο:

Δάλ πάξνπκε ην ηζνδύγην ησλ δπλάκεσλ ζε όιεο ηηο δ/λζεηο, απηό πξέπεη

λα είλαη κεδεληθό ιόγσ ηεο ζηαηηθήο ηζνξξνπίαο ( =0Fx=Fy=Fz=0).

3.33.2  ΜΔΣΑΒΟΛΖ  ΣΖ  ΠΗΔΖ  ΜΔ  ΣΟ  ΒΑΘΟ

Fx=0  p/x=0

Fy=0  p/y=0(p/z)δxδyδz – γ δxδyδz =

Fz=0  0  p/z – γ = 0 ή ηζνδύλακα:

p2 – p1 = –ρg(z2 – z1) θαη p+ρgz=ζηαζεξό

1. Οη δύν πξώηεο ζρέζεηο εθθξάδνπλ ην λόκν ηωλ ζπγθνηλωλνύληωλ δνρείωλ, δειαδή όηη δύν

ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην νξηδόληην επίπεδν θαη κπνξνύλ λα "επηθνηλωλήζνπλ" κε κία

ηδεαηή γξακκή πνπ πεξλάεη από ην ίδην ξεπζηό ξεπζηνύ, έρνπλ ηελ ίδηα πδξνζηαηηθή πίεζε.

2. Ζ ηειεπηαία ζρέζε εθθξάδεη όηη ε πδξνζηαηηθή πίεζε απμάλεη γξακκηθά κε ην βάζνο.

Τδξνζηαηηθή πίεζε λνείηαη θαη γηα ηα αέξηα, όκσο είλαη ακειεηέα δηόηη ε ππθλόηεηα ησλ αεξίσλ είλαη θαηά

ηξεηο ηάμεηο κεγέζνπο κηθξόηεξε απηήο ησλ πγξώλ. Παξόια απηά, γηα εθαξκνγέο κε κεγάια ύςε (π.ρ.

αηκνζθαηξηθέο ξνέο) πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε κε έλα επηπιένλ ζηνηρείν: ε ππθλόηεηα είλαη ζπλάξηεζε ηεο

πίεζεο: dp/z= – ρ(p)g, άξα γηα ηα ηδαληθά αέξηα, ξ=p/(RT): dp/p= –gdz/(RT), ελώ επίζεο είλαη θαη Τ(z).

F
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ε έλα θιεηζηό ζύζηεκα ξεπζηνύ ε δηαθνξέο πίεζεο πνπ πξνθαινύληαη ζε

έλα ζεκείν κεηαδίδνληαη ζε όιν ην ζύζηεκα. ε απηή ηελ αξρή βαζίδνληαη νη

πδξαπιηθέο πξέζεο: p1=p2  F1/A1=F2/A2 άξα F1=A1F2/A2.

ΟΡΗΜΟΗ – ΟΡΟΛΟΓΗΑ

3.43.3 ΟΡΟΛΟΓΗΑ  & ΜΟΝΑΓΔ

pα

p<pα

p>pα

p=0 (απόιπην θελό)

Η ζρεηηθή πίεζε, pg (gauge pressure) είλαη ε δηαθνξά ηεο

απόιπηεο πίεζεο, p, από ηελ ηηκή ηεο αηκνζθαηξηθήο, pα πνπ

επηθξαηεί ηνπηθά. Η ζρεηηθή πίεζε είλαη νπζηαζηηθή ε πίεζε πνπ

καο ελδηαθέξεη από πξαθηηθή άπνςε θαη είλαη απηή ηελ νπνία

κεηξά ε πιεηνλόηεηα ησλ νξγάλσλ (καλνκέηξσλ). ε πεξίπησζε

όπνπ ε απόιπηε είλαη κεγαιύηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο (pg=p–pα>0) νλνκάδεηαη ππεξπίεζε, αιιά ζπλήζσο

νλνκάδεηαη απιά "πίεζε" θαη γηα ην ιόγν απηό ρξεηάδεηαη πξνζνρή γηα λα κε γίλεη παξαλόεζε. ε

πεξίπησζε πνπ ε απόιπηε πίεζε είλαη κηθξόηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο (pg=p–pα=pvac<0) νλνκάδεηαη

ππνπίεζε, ή πίεζε θελνύ.

ΜΟΝΑΓΔ

Μνλάδα πίεζεο ζην S.I. είλαη ην Pascal [Pa] πνπ είλαη ίζν κε 1 [Ν m–2]. H αηκνζθαηξηθή πίεζε (ζε

θαλνληθέο ζπλζήθεο) είλαη pα=101325 [Pa] θαη ε ηηκή απηή νξίδεη κία λέα κνλάδα πίεζεο, ηελ αηκόζθαηξα

1 [atm]. Σέινο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο (γηα πξαθηηθνύο ιόγνπο) ε κνλάδα 1 [bar] πνπ ηζνύηαη κε 105 [Pa].
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Πνιιά όξγαλα (βαξόκεηξα, καλόκεηξα) κέηξεζεο ηεο πίεζεο βαζίδνληαη ζηελ πδξνζηαηηθή κεηαβνιή ηεο

πίεζεο ζε έλα δνρείν πνπ πεξηέρεη έλα πγξό, κέζσ ηεο κέηξεζεο ηνπ ύςνπο κίαο ζηήιεο ηνπ πγξνύ απηνύ.

1. ΒΑΡΟΜΔΣΡΟ

3.53.4  ΜΔΣΡΖΖ  ΣΖ  ΠΗΔΖ – (α)

Σν βαξόκεηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ηεο απόιπηεο

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Ο πξώηνο πνπ ην επηλόεζε ήηαλ ν ηηαιόο θπζηθόο

Torricelli. Σν βαξόκεηξν θαίλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα. Πξόθεηηαη γηα έλαλ

ζσιήλα πιεξσκέλν κε πδξάξγπξν ν νπνίνο αλαηξέπεηαη κέζα ζε κία

ιεθάλε κε πδξάξγπξν. Σόηε ε δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ ηεο ζηάζκεο ηεο

ειεύζεξεο επηθάλεηαο κέζα ζην ζσιήλα (ζεκείν Α) θαη ηεο βάζεο ηνπ

ζσιήλα ηζνύηαη (από ηε ζρέζε ζηε §3.3) κε: ρHggh, όπνπ ξHg=ππθλόηεηα

πδξαξγύξνπ θαη h=δηαθνξά ζηαζκώλ. Όκσο ηε ηηκή ηεο πίεζεο ζηε βάζε

ηνπ ζσιήλα ηζνύηαη κε ηελ ηηκή ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο

(ζεκείν Β), δειαδή κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, pα. Η ηζνξξνπία δπλάκεσλ

ηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγύξνπ ιέεη όηη ην βάξνο ηεο καδί κε ηε δύλακε πνπ

πξνθαιεί ε πίεζε ησλ αηκώλ ηνπ πδξαξγύξνπ, pvap, κέζα ζην ζσιήλα,

ηζνύηαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, pα: pα=ρHggh+pvap.

Όκσο ε πίεζε αηκώλ ηνπ πδξαξγύξνπ είλαη πνιύ κηθξή, άξα ην πάλσ κέξνο ηνπ ζσιήλα είλαη πξαθηηθά

θελό δειαδή έρεη κεδεληθή πίεζε. Άξα: pα=ρHggh. Η ππθλόηεηα ηνπ πδξαξγύξνπ είλαη πεξίπνπ 13600 [kg

m–3], νπόηε ε ζηάζκε γηα ηελ θαλνληθή αηκόζθαηξα είλαη πεξίπνπ 76 [cm]. Δάλ ινηπόλ ρξεζηκνπνηήζνπκε

λεξό, ε αληίζηνηρε ζηάζκε είλαη πεξίπνπ 10.33 [m] πνπ είλαη πξαθηηθά δύζθνιν, ελώ ην λεξό έρεη θαη

κεγάιε πίεζε αηκώλ, άξα ε ζηάζκε ζα απαηηεί δηόξζσζε θαηά pvap, ε νπνία εμαξηάηαη από ηε

ζεξκνθξαζία.
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3.63.4  ΜΔΣΡΖΖ  ΣΖ  ΠΗΔΖ – (β)

2. ΠΗΔΟΜΔΣΡΟ

Σν πηεζόκεηξν είλαη κία πνιύ απιή θαη αθξηβήο ζπζθεπή. Μπνξεί λα κεηξήζεη

ηε ζρεηηθή πίεζε ζε έλα ξεπζηό, pg=(p–pα), κε ηε κέηξεζε ηνπ ύςνπο ηεο

ζηήιεο ηνπ ξεπζηνύ, h, δηόηη ηζρύεη: pg=ρgh, όπνπ ξ=ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ.

Όκσο ην όξγαλν απηό δελ είλαη πξαθηηθό γηα: (i) κεγάιεο πηέζεηο (απαηηείηαη

κεγάιν ύςνο κεηξεηηθνύ ζσιήλα), (ii) ππνπηέζεηο (ζα ππάξμεη εηζξνή αέξα

κέζα ζηνλ αγσγό), (iii) ελώ πξέπεη ην πάρνο ηνπ ζσιήλα λα είλαη ηθαλά κεγάιν

γηα λα κελ επεξεάδνπλ ηε κέηξεζε ηα ηξηρνεηδή θαηλόκελα.

3. ΜΑΝΟΜΔΣΡΟ ΩΛΖΝΑ U

Γηα ηελ ππέξβαζε ησλ παξαπάλσ δπζθνιηώλ, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύκε ην

καλόκεηξνπ ζσιήλα U, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί θαηάιιειν πγξό (ζπλήζσο λεξό)

γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο ζην ζεκείν Α, δειαδή δελ εμαξηάηαη θάζε θνξά από

ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ ηνπ νπνίνπ κεηξάκε ηελ πίεζε. Γηα ηελ εύξεζε ηεο

πίεζεο "πξνρσξνύκε" από ην έλα άθξν ηνπ ζπζηήκαηνο πξνο ην άιιν θαη

κπνξνύκε λα "πεδήμνπκε" απέλαληη ζην ίδην νξηδόληην επίπεδν από ζσιήλα

ζε ζσιήλα, αξθεί ηα δύν ζεκεία λα ζπλδένληαη κε ην ίδην θαη ζπλερέο

h
pα

p

ξεπζηό. Γειαδή: pA+γ1h1–γ2h2=0, δειαδή pA=γ2h2–γ1h1 θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην κεηξνύκελν ξεπζηό

είλαη αέξην, ε πίεζε ηεο ζηήιεο ηνπ κπνξεί λα αγλνεζεί, δειαδή: pA=γ2h2. ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο

ππνζέζακε όηη ε πίεζε ζην αλνηθηό άθξν είλαη κεδέλ, δειαδή όηη ε κεηξνύκελε πίεζε pA είλαη ε απόιπηε

πίεζε. Δάλ ζην αλνηθηό άθξν επηθξαηεί ε αηκνζθαηξηθή πίεζε, ηόηε ε κεηξνύκελε pA είλαη ε ζρεηηθή πίεζε.

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ καλόκεηξνπ ζσιήλα U είλαη όηη αλάινγα κε ηηο αλακελόκελεο πξνο κέηξεζε

πηέζεηο κπνξνύκε λα επηιέμνπκε ην θαηάιιειν κεηξεηηθό πγξό, ώζηε λα ηαηξηάμεη κε ην δηαζέζηκν ύςνο ηνπ

ζσιήλα ηνπ.
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4. ΓΗΑΦΟΡΗΚΟ ΜΑΝΟΜΔΣΡΟ ΩΛΖΝΑ U

πρλά δελ καο ελδηαθέξεη πίεζε ζε έλα ζεκείν, αιιά πεξηζζόηεξν ε

δηαθνξηθή πίεζε κεηαμύ δπν ζεκείσλ. Αληί ινηπόλ λα κεηξήζνπκε ηηο

δύν πηέζεηο μερσξηζηά θαη κεηά λα ηηο αθαηξέζνπκε, κπνξνύκε λα

κεηξήζνπκε άκεζα ηε δηαθνξά ηνπο κε ην δηαθνξηθό καλόκεηξν ζσιήλα

U. ην καλόκεηξν απηό, ηα δύν ζεκεία ζπλδένληαη κε ηα δύν άθξα ηνπ,

νπόηε: pA+γ1h1–γ2h2–γ3h3=pB, δειαδή ε δηαθνξά είλαη:

pA–pB=γ2h2+γ3h3–γ1h1

5. ΚΔΚΛΗΜΔΝΟ ΓΗΑΦΟΡΗΚΟ ΜΑΝΟΜΔΣΡΟ ΩΛΖΝΑ U

Μηθξέο δηαθνξέο πίεζεο πξνθαινύλ κηθξή αλύςσζε ηεο

ζηήιεο ηνπ καλνκέηξνπ, δπζρεξαίλνληαο ηελ αθξηβή

αλάγλσζε ηεο έλδεημεο. Γηα ην ιόγν απηό ρξεζηκνπνηείηαη

ην θεθιηκέλν καλόκεηξν ηύπνπ U ηνπ ζρήκαηνο, όπνπ:

pA+γ1h1–γ2l2sinθ–γ3h3=pB

δειαδή ε δηαθνξά πίεζεο είλαη: pA–pB=γ2l2sinθ +γ3h3–γ1h1

3.73.4  ΜΔΣΡΖΖ  ΣΖ  ΠΗΔΖ – (γ)

Δπεηδή κηθξέο δηαθνξέο πηέζεηο έρνπκε ζπλήζσο ζε αέξηα, ηόηε ε δηαθνξά είλαη ίζε κε: pA–pB=γ2l2sinθ

6. ΜΖΥΑΝΗΚΑ ΜΑΝΟΜΔΣΡA (BOURDON)

Σα καλόκεηξα απηά βαζίδνληαη ζηελ ειαζηηθή

παξακόξθσζε ειάζκαηνο κνξθήο C (αξηζηεξά) ή

ειαηεξίνπ (δεμηά) γηα ηε κέηξεζε κηθξώλ/κεζαίσλ ή

κεγάισλ πηέζεσλ (>50 [bar]), αληίζηνηρα.
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3.83.5 ΓΤΝΑΜΔΗ  ΤΓΡΩΝ  Δ  ΔΠΗΠΔΓΔ  ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ – (α)

Ο ππνινγηζκόο ησλ πδξνζηαηηθώλ δπλάκεσλ πνπ ελεξγνύλ ζε θαηαζθεπέο είλαη απαξαίηεηνο ζε πνιιέο

εθαξκνγέο, όπσο δεμακελέο, θξάγκαηα, θαλάιηα, πινία, θ.ιπ.

1. ΟΡΗΕΟΝΣΗΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ

Γηα νξηδόληηα επηθάλεηα (ππζκέλα), ν ππνινγηζκόο ηεο δύλακεο θαη ηνπ ζεκείνπ

εθαξκνγήο ηεο είλαη εύθνινο, δηόηη ην ζεκείν εθαξκνγήο είλαη ην γεωκεηξηθό

θέληξν ηεο επηθάλεηαο, ελώ ην κέηξν ηζνύηαη κε: FR=pA=(pα+ρgh)A, όπνπ

Α=εκβαδό ππζκέλα [m2]. ε πεξίπησζε πνπ από ηελ άιιε πιεπξά ηνπ ππζκέλα

αζθείηαη αηκνζθαηξηθή πίεζε, pα, ηόηε ε δύλακε είλαη: FR=ρghA.

2. ΚΔΚΛΗΜΔΝΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ

Έζησ επίπεδε επηθάλεηα ππό γσλία ζ σο πξνο ηελ νξηδόληηα. ε

θάζε βάζνο h ε ζηνηρεηώδεο δύλακε dF πνπ αζθείηαη θάζεηα ζηε

ζηνηρεηώδε επηθάλεηα dA είλαη: dF=pdA=γhdA. Γηα λα βξεζεί ε

ζπλνιηθή δύλακε ινηπόλ πξέπεη λα νινθιεξσζεί ε ζρέζε απηή

(h=ysinθ):

θαη γηα ζηαζεξό ζ θαη γ:

Σν νινθιήξσκα είλαη ε ξνπή πξώηεο ηάμεο ηεο επηθάλεηαο Α

ωο πξνο ηνλ άμνλα x:

Όπνπ yc είλαη ε απόζηαζε ζηε δ/λζε y ηνπ γεσκεηξηθνύ θέληξνπ

ηεο επηθάλεηαο, C, από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ 0. Άξα ε ζρέζε

γηα ηε δύλακε γξάθεηαη σο: ή πην απιά:
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3.93.5 ΓΤΝΑΜΔΗ  ΤΓΡΩΝ  Δ  ΔΠΗΠΔΓΔ  ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ – (β)

όπνπ hc είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηνπ γεσκεηξηθνύ θέληξνπ από ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα.

Παξαηεξνύκε όηη ην κέηξν ηεο δύλακεο ιόγσ πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζε θεθιηκέλε επίπεδε επηθάλεηα δελ

εμαξηάηαη από ηελ θιίζε ηεο επηθάλεηαο. Οπζηαζηηθά, ε δύλακε ηζνύηαη κε ην γηλόκελν ηεο

πδξνζηαηηθήο πίεζεο ζην γεωκεηξηθό θέληξν επί όιν ην εκβαδόλ ηεο βπζηζκέλεο επηθάλεηαο θαη

είλαη θάζεηε ζηελ επηθάλεηα (εδώ ππάξρεη ε επίδξαζε ηεο γσλίαο θιίζεο).

Σν θέληξν πίεζεο, CP, δε ζπκπίπηεη πνηέ κε ην γεσκεηξηθό θέληξν θαη βξίζθεηαη πάληνηε ζε κεγαιύηεξν

βάζνο, δηόηη ε πίεζε απμάλεη ζπλερώο κε ην βάζνο. Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ πξέπεη λα εμηζσζνύλ νη ξνπέο

(i) ηεο ζπληζηακέλεο δύλακεο θαη (ii) ηεο θαηαλνκήο ηεο δύλακεο ιόγσ πίεζεο αλαθνξηθά κε έλαλ

απζαίξεην άμνλα πεξηζηξνθήο. Γηα ηνλ άμνλα x απηό κεηαθξάδεηαη ζηε ζρέζε:

όπνπ ην νινθιήξσκα ζηνλ αξηζκεηή είλαη ε ξνπή δεύηεξεο ηάμεο ηεο επηθάλεηαο Α (ξνπή αδξάλεηαο)

ωο πξνο ηνλ άμνλα x.

Δάλ ηώξα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ζεώξεκα ησλ παξάιιεισλ αμόλσλ γηα λα εθθξάζνπκε ην Ix: Ix=Ixc+Ayc
2.

όπνπ Ιxc είλαη ε ξνπή αδξάλεηαο ηεο επηθάλεηαο αλαθνξηθά κε έλαλ άμνλα παξάιιειν πξνο ηνλ άμνλα x

πνπ πεξλάεη από ην γεσκεηξηθό θέληξν ηεο επηθάλεηαο. Άξα ην θέληξν πίεζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε:

y
y

y

dAy

ydAysinysinydA)siny(yysiny

dA)h(yysinyypdAy)siny(ydFyF

c

x
R

c

A

2

R
A

2
Rc

A
Rc

A
Rc

A
Rc

A
RR






I








Απνδεηθλύεηαη ινηπόλ όηη όλησο ην θέληξν πίεζεο βξίζθεηαη ρακειόηεξα από ην γεσκεηξηθό

θέληξν. Γηα επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιν βάζνο, yRyc.

Δάλ θάλνπκε ηελ ίδηα αλάιπζε γηα ηελ εύξεζε ηνπ xR, ηε ζπληεηαγκέλε ηνπ θέληξνπ

πίεζεο θαηά ηε δ/λζε x, ε εμίζσζε ησλ ξνπώλ δίλεη: θαη ηειηθά:

όπνπ όπνπ Ixy είλαη ην γηλόκελν ηεο αδξάλεηαο αλαθνξηθά κε ηνπο άμνλεο x θαη y.
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3.103.5 ΓΤΝΑΜΔΗ  ΤΓΡΩΝ  Δ  ΔΠΗΠΔΓΔ  ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ – (γ)

ηα θνηλά γεσκεηξηθά ζρήκαηα

δίπια, αλαγξάθνληαη νη ξνπέο

αδξάλεηαο γηα ηνλ ππνινγηζκό

ηνπ θέληξνπ πίεζεο.

Πάιη από ην ζεώξεκα ησλ παξάιιεισλ αμόλσλ, ηζρύεη όηη Ιxy=Ixyc+Axcyc, όπνπ Ixyc είλαη ην γηλόκελν ηεο

αδξάλεηαο αλαθνξηθά κε έλα ζύζηεκα αμόλσλ πνπ πεξλάεη από ην γεσκεηξηθό θέληξν ηεο επηθάλεηαο θαη

δεκηνπξγείηαη από απιή κεηαηόπηζε ηνπ ζπζηήκαηνο x–y. Άξα ε ζπληεηαγκέλε ζηε δ/λζε x δίλεηαη από ηε

ζρέζε: θαη ζπκπίπηεη κε ην xc εθόζνλ ε επηθάλεηα είλαη ζπκκεηξηθή σο πξνο ηνλ άμνλα y.

Από ηα παξαπάλσ γίλεηαη ζαθέο όηη επεηδή yc=hc/sinθ ε απόζηαζε yc ζα απμεζεί είηε κε αύμεζε ηνπ

βάζνπο, hc, είηε κε κείσζε ηεο γσλίαο ζ κε πεξηζηξνθή γηα ην ίδην βάζνο.
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3.113.5 ΓΤΝΑΜΔΗ  ΤΓΡΩΝ  Δ  ΔΠΗΠΔΓΔ  ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ – (δ)

ΠΡΗΜΑ ΠΗΔΖ

ε αξθεηέο πεξηπηώζεηο είλαη βνιηθό λα ζρεδηάδνπκε ηελ θαηαλνκή

ηεο πίεζεο ζε κία βπζηζκέλε επηθάλεηα. Γηα ηε δεμακελή ηνπ

ζρήκαηνο παξηζηάλεηαη ε γξακκηθή θαηαλνκή ηεο πίεζεο ζηελ

θαηαθόξπθε επηθάλεηά ηεο βάζνπο h θαη πιάηνπο b, ε νπνία είλαη

κεδεληθή ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα θαη απμάλεη ζύκθσλα κε ηε ζρέ-

ζε p(y)=γh(y). Γεκηνπξγείηαη έλαο πξηζκαηηθόο όγθνο κε βάζε ηελ επηθάλεηα θαη ύςνο ηελ πίεζε. Από ηνλ

νξηζκό ηεο πίεζεο (p=F/A) ζπλάγεηαη όηη ν όγθνο ηνπ πξίζκαηνο ηζνύηαη κε ηελ ηηκή ηεο δύλακεο. Η

δύλακε πεξλάεη από ην θέληξν βάξνπο ηνπ πξίζκαηνο, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην κέζν ηνπ πιάηνπο θαη ζην

1/3 ηνπ ύςνπο από ηε βάζε ηεο επηθάλεηαο. Σα ίδηα απνηειέζκαηα παίξλνπκε κε ηηο ζρέζεηο ησλ §3.8–10.

Σελ ίδηα γξαθηθή κέζνδν κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε θαη όηαλ ε επηθάλεηα

δελ εθηείλεηαη κέρξη ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα. Σόηε ην πξίζκα έρεη πιεπξά

ηξαπέδην. Σν κέηξν ηεο δύλακεο ηζνύηαη πάιη κε ηνλ όγθν ηνπ πξίζκαηνο θαη

ην ζεκείν εθαξκνγήο πεξλάεη από ην θέληξν βάξνο ηνπ. Ο ππνινγηζκόο ηνπ

κέηξνπ θαη ηνπ ζεκείνπ εθαξκνγήο ηεο δύλακεο γίλεηαη κε ηνλ θαηακεξηζκό

ηνπ πξίζκαηνο ζε δύν κέξε, έλα ηξηγσληθό θαη έλα νξζνγσληθό: FR=F1+F2 θαη

FRyA=F1y1+F2y2, όπνπ ηα y1, y2, F1 θαη F2, ππνινγίδνληαη εύθνια.

Γηα θεθιηκέλεο επηθάλεηεο, ηζρύεη ν γξαθηθόο ππνινγηζκόο κε πξίζκα πίεζεο, όκσο

ζηνπο ππνινγηζκνύο ππεηζέξρεηαη ην βάζνο θαη όρη ην κήθνο πάλσ ζηελ επηθάλεηα.

ε πεξίπηωζε κε παξαιιειόγξακκνπ πιάηνπο ηεο επηθάλεηαο, απαηηείηαη

νινθιήξωζε γηα ηελ εύξεζε ηνπ όγθνπ θαη ηνπ θέληξνπ βάξνπο, νπόηε

ρξεζηκνπνηνύληαη νη ζρέζεηο ηωλ §3.8–10, νη νπνίεο πεξηέρνπλ ηελ νινθιήξωζε.
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3.123.6  ΓΤΝΑΜΔΗ  ΤΓΡΩΝ  Δ  ΚΑΜΠΤΛΔ  ΔΠΗΦΑΝΔΗΔ

Ο ππνινγηζκόο ηεο δύλακεο ζε θακπύιεο επηθάλεηεο, είλαη πην

δύζθνινο επεηδή νη ζηνηρεηώδεηο δπλάκεηο, dF, δελ έρνπλ

παληνύ ηελ ίδηα δ/λζε. Γηα λα βξεζεί ε ζπληζηακέλε δύλακε

πξέπεη λα νινθιεξώζνπκε μερσξηζηά σο πξνο θάζε άμνλα.

Δπεηδή ε πίεζε είλαη βαζκσηό κέγεζνο, ε πξνβνιή dFx ηεο δύ-

y

dA

dF
dA

ζ

dAy=dAcosζ

dAx=dAsinζ

λακεο dF, ζηνλ άμνλα x ηζνύηαη κε ην γηλόκελν ηεο πίεζεο, p, επί ηελ πξνβνιή dAx ηεο επηθάλεηαο dΑ ζηνλ

άμνλα x: dFx=pdAx=p(dAsinθ)=γydAsinθ θαη dFy=pdAy=p(dAcosθ)=γydAcosθ θαη κε νινθιήξσζε

βξίζθνπκε ηηο ζπληζηακέλεο δπλάκεηο ζηνπο δύν άμνλεο:

Γειαδή:

 Η νξηδόληηα ζπληζηώζα ηεο ζπλνιηθήο δύλακεο, Fx, έρεη ην ίδην κέηξν θαη αζθείηαη ζην ίδην θέληξν

πίεζεο κε ηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζηελ νξηδόληηα πξνβνιή ηεο θακπύιεο επηθάλεηαο.

 Η θαηαθόξπθε ζπληζηώζα ηεο ζπλνιηθήο δύλακεο, Fy, έρεη ην ίδην κέηξν κε ην βάξνο ηεο

θαηαθόξπθεο ζηήιεο πγξνύ πνπ βξίζθεηαη άλσ από ηελ θακπύιε επηθάλεηα θαη κέρξη ηελ ειεύζεξε

επηθάλεηα θαη ην θέληξν πίεζήο ηεο πεξλάεη από ην θέληξν βάξνπο ηεο ζηήιεο απηήο.

Δλαιιαθηηθά:

VAyddAcosyF                 AyddAsinyF f
A

y
A

y
A

x
A

x

yx

    θαη

Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο δύλακεο είλαη ην ζεκείν Ο,

ην νπνίν κπνξεί λα ππνινγηζηεί από ην άζξνηζκα ησλ

ξνπώλ γύξσ από θαηάιιεια επηιεγκέλν άμνλα.

Με ηε κέζνδν απηή κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε θαη ηηο

δπλάκεηο ζε δνρεία πίεζεο πνπ πεξηέρνπλ πεπηεζκέλα

αέξηα. ηελ πεξίπησζε απηή ε πδξνζηαηηθή πίεζε είλαη

ακειεηέα θαη ε δύλακε ηζνύηαη κε ηελ πξνβνιή ηεο

επηθάλεηαο επί ηελ πίεζε ηνπ δνρείνπ.
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3.133.7  ΑΝΩΖ,  ΠΛΔΤΖ  & ΔΤΣΑΘΔΗΑ – (α)

ΑΝΩΖ – ΑΡΥΖ ΣΟΤ ΑΡΥΗΜΖΓΖ

Δίλαη ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζε έλα ζώκα βπζηζκέλν κεξηθώο ή νιηθώο ζε έλα πγξό. Η δύλακε απηή

πξνθαιείηαη από ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε, ε νπνία απμάλεη κε ην βάζνο, ζπλεπώο επεηδή νη δπλάκεηο θάησ

από ην ζώκα είλαη κεγαιύηεξεο από απηέο πάλσ από απηό, ε άλσζε έρεη θαηαθόξπθε δ/λζε θαη θνξά

αληίζεηε κε ηε βαξύηεηα.

Έζησ όηη ην ζώκα, ηπραίνπ γεσκεηξηθνύ ζρήκαηνο, είλαη βπζηζκέλν

ζε πγξό θαη ηζνξξνπεί. Η άλσζε ππνινγίδεηαη από ην ηζνδύγην

δπλάκεσλ ζε θακπύιεο επηθάλεηεο (§3.12) θαη ηζνύηαη κε ηε δηαθνξά

ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη ζηελ θακπύιε επηθάλεηα ΑΓΓ, ρgVf θαη

ΑΒΓ, ρg(V+Vf), αληίζηνηρα, όπνπ V=όγθνο ζώκαηνο θαη Vf=όγθνο

ζηήιεο πγξνύ πάλσ από ην ζώκα. Γειαδή ε άλσζε είλαη ίζε κε:

FA=ρgV=γV.

A

Γ

Β

Γ
V

Vf

Οη νξηδόληηεο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηηο επηθάλεηεο ΒΑΓ θαη ΒΓΓ, είλαη ίζεο θαη αληίζεηεο, δειαδή

αιιειναλαηξνύληαη, δηόηη ηζνύληαη κε ηελ πδξνζηαηηθή δύλακε πνπ αζθείηαη ζηηο θαηαθόξπθεο πξνβνιέο

ηνπο, νη νπνίεο ηαπηίδνληαη.

Σν ζεκείν εθαξκνγήο ηεο άλσζεο είλαη ην γεσκεηξηθό θέληξν ηνπ ζώκαηνο θαη όρη απαξαίηεηα ην θέληξν

βάξνο ηνπ. Δάλ ην ζώκα απνηειείηαη από ην ίδην πιηθό, δειαδή είλαη νκνηόκνξθν, ηόηε ην θέληξν άλσζεο

(γεσκεηξηθό θέληξν) ηαπηίδεηαη κε ην θέληξν βάξνπο.

Δάλ ην ζώκα βξίζθεηαη ζηε δηαρσξηζηηθή γξακκή δύν πγξώλ, ηόηε ε άλσζε ηζνύηαη κε: FA=ρ1gV1+ρ2gV2.

ΠΤΚΝΟΜΔΣΡΑ: Όξγαλα βαζηδόκελα ζηελ αξρή ηνπ Αξρηκήδε πνπ ππνινγίδνπλ ηελ ππθλόηεηα πγξώλ.

Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα πισηήξεο κε έλδεημε βύζηζεο, ν νπνίνο είλαη βαζκνλνκεκέλνο ζε λεξό 4 [oC],

δειαδή είλαη γλσζηή ε βύζηζή ηνπ ζε λεξό ππθλόηεηαο 1000 [kg m–3]. Όηαλ ν ίδηνο πισηήξαο (δειαδή κε

ην ίδην βάξνο) βπζίδεηαη ζε έλα πγξό άγλσζηεο ππθλόηεηαο, ε δηαθνξά ηεο έλδεημεο, Δh, ε νπνία

αληηζηνηρεί ζε δηαθνξά βπζηζκέλνπ όγθνπ ΔV, νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ζρεηηθήο ππθλόηεηαο, S=γf/γw.
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3.7  ΑΝΩΖ,  ΠΛΔΤΖ  & ΔΤΣΑΘΔΗΑ – (β)

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε ηζνξξνπία ησλ

θαηαθόξπθσλ δπλάκεσλ, δειαδή ηνπ βάξνπο ηνπ

πισηήξα θαη ηεο άλσζεο δίλεη, εθόζνλ ην βάξνο είλαη

ην ίδην): FA=F΄ΑγwVo=γfVγwVo=Sγw(Vo–AΓh)

hAV

V
S

o

o


 όπνπ γw θαη γf=εηδηθό βάξνο λεξνύ θαη ηνπ πγξνύ, Vo θαη V=βπζηζκέλνο όγθνο ζην

λεξό θαη ζην πγξό, Α=εκβαδόλ δηαηνκήο ηνπ πισηήξα ζην πάλσ ηκήκα ηνπ.

ΔΤΣΑΘΔΗΑ ΠΛΖΡΩ ΒΤΘΗΜΔΝΩΝ ΩΜΑΣΩΝ

Σα βπζηζκέλα ζώκαηα δέρνληαη δύν θαηαθόξπθεο δπλάκεηο: (i) ην βάξνο θαη (ii) ηελ άλσζε.

 Δάλ είλαη ζηελ ίδηα θαηαθόξπθν, ε ξνπή είλαη κεδεληθή, άξα δελ ππάξρεη πεξηζηξνθή.

 Δάλ είλαη ίζεο, ε κεηαθίλεζε είλαη κεδεληθή.

 Δάλ είλαη ζηελ ίδηα θαηαθόξπθν θαη ίζεο, επηθξαηεί ζηαηηθή ηζνξξνπία (αθηλεζία).

Έλα ζώκα πιήξσο ή κεξηθώο βπζηζκέλν ζε πγξό ζε βξίζθεηαη ζε εσσταθή ισορροπία όηαλ εθόζνλ

κεηαθηλεζεί από απηή ηείλεη λα επηζηξέςεη ζηελ ίδηα θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. Αληίζηνηρα, έλα ζώκα βξίζθεηαη

ζε θαηάζηαζε ασταθούς ισορροπίας όηαλ εθόζνλ κεηαθηλεζεί, έζησ ειάρηζηα, από απηή ηείλεη ζε άιιε

θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο.

Όηαλ ην ζώκα δελ είλαη νκνηνγελέο (βι. ζρήκα), ηόηε ην θέληξν

βάξνπο (CG) δελ είλαη ζην ίδην επίπεδν κε ην θέληξν άλσζεο

(C) πνπ ζπκπίπηεη κε ην γεσκεηξηθό θέληξν. Όηαλ ην Κ.Α. είλαη

πάλσ από ην Κ.Β., ππάξρεη επζηαζήο ηζνξξνπία δηόηη ε όπνηα

κεηαηόπηζε δεκηνπξγεί ξνπή επαλαθνξάο. Αληίζεηα, όηαλ ην

Κ.Α. είλαη θάησ από ην Κ.Β. ηόηε ππάξρεη αζηαζήο ηζνξξνπία

δηόηη δεκηνπξγείηαη ξνπή αλαηξνπήο. Δπζηαζήο Αζηαζήο

3.14

W

FA λεξό

W

F΄A

Γh

πγξό 

άγλσζηεο

ππθλόηεηαο
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3.153.7  ΑΝΩΖ,  ΠΛΔΤΖ  & ΔΤΣΑΘΔΗΑ – (γ)

ΔΤΣΑΘΔΗΑ ΜΔΡΗΚΩ ΒΤΘΗΜΔΝΩΝ ΩΜΑΣΩΝ

ηελ πεξίπησζε απηή κε ηελ κεηαηόπηζε από ηε ζέζε

ηζνξξνπίαο, αιιάδεη ε θαηαθόξπθε ζέζε ηνπ Κ.Α.,

ιόγσ ηεο αιιαγήο ηνπ όγθνπ πνπ είλαη βπζηζκέλνο,

ηόζν ζην κέγεζνο, όζν θαη ζηε ζέζε.

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε όηαλ ην Κ.Α. είλαη πάλσ από

ην Κ.Β. ε ηζνξξνπία είλαη πάληα επζηαζήο. Δπίζεο,

κπνξεί λα ππάξρεη επζηαζήο ηζνξξνπία αθόκε θαη

εάλ ην Κ.Α. βξίζθεηαη θάησ από ην Κ.Β.
Πξνϋπόζεζε είλαη ην κεηάθεληξν, Μ, (ζεκείν ηνκήο ηεο επζείαο πνπ εθαξκόδεηαη ε άλσζε θαηά ηε ζηαηηθή

ηζνξξνπία θαη εθηόο απηήο) λα βξίζθεηαη πάλσ από ην Κ.Β. (κεζαίν ζρήκα). Δάλ ην Μ είλαη θάησ από ην

Κ.Β. (δεμηό ζρήκα), ηόηε ε ηζνξξνπία είλαη αζηαζήο θαη ην ζώκα (π.ρ. πινίν) ζα αλαηξαπεί. Η απόζηαζε

κεηαμύ Μ θαη Κ.Β. νλνκάδεηαη κεηαθεληξηθό ύςνο.

 Όζν έλα πινίν θνξηώλεηαη, αιιάδεη θαη ην Κ.Β., άξα θαη ε επζηάζεηά ηνπ, θαζώο επίζεο αιιάδεη θαη ε

άλσζε θαη ην Κ.Α.

 Δάλ ην θνξηίν ηνπ πινίνπ είλαη πγξό, ε κεηαηόπηζε πξνθαιεί θαηαθόξπθε κεηαηόπηζε θαη ηνπ Κ.Β. κε

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο επζηάζεηαο. Γηα ην ιόγν απηό ηα δεμακελόπινηα έρνπλ δηακεξίζκαηα.

 Σππηθό κεηαθεληξηθό ύςνο είλαη 0.31.2 [m]. Όζν πην κηθξό ην κεηαθεληξηθό ύςνο, ηόζν κεγαιύηεξε ε

ηαιάλησζε ζηε ζάιαζζαο, άξα πην ήξεκν ηαμίδη.
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3.163.8 ΑΚΖΔΗ – (α)

1. ε δεμακελή βελδίλεο ππήξμε δηαξξνή λεξνύ, ην νπνίν θαηαθάζηζε ζηνλ ππζκέλα

ηεο δεμακελήο, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. Υπνινγίζηε ηελ πίεζε ζε [atm] ζηε

δηεπηθάλεηα λεξνύ–βελδίλεο, θαη ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο, εάλ ε βελδίλε έρεη

εηδηθό βάξνο 7060 [Nm–3]. 1.24, 1.32 [atm].

2. Μία ιίκλε ζε νξνπέδην έρεη κέγηζην βάζνο 42 [m]. Η βαξνκεηξηθή πίεζε ζην νξν-

πέδην είλαη 598 [mmHg] (ζηήιεο πδξαξγύξνπ) θαη ην λεξό έρεη ζεξκνθξαζία 12 [oC]. Να ππνινγηζηεί ε

απόιπηε πίεζε ζε [bar] ζην βαζύηεξν ζεκείν ηεο ιίκλεο, όηαλ ε ππθλόηεηα ηνπ πδξαξγύξνπ είλαη 13529 [kg

m–3] θαη ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ γηα 10 θαη 20 [oC] είλαη 999.7 θαη 998.2 [kg m–3], αληίζηνηρα. 4.91 [bar].

3. Κιεηζηό δνρείν πίεζεο βξίζθεηαη ζε ζεξκνθξαζία 20 [oC] θαη πεξηέρεη αέξα

ππό πίεζε θαη πεηξέιαην (ζρεηηθή ππθλόηεηα πεηξειαίνπ=0.90). Σν δνρείν

ζπλδέεηαη κε καλόκεηξν ηύπνπ U κε πδξάξγπξν (ζρεηηθή ππθλόηεηα

πδξαξγύξνπ=13.6), Σα δηάθνξα ύςε είλαη h0=1.3, h1=5.6, h2=0.75, h3=2.8

θαη h4=1.2 [m]. Υπνινγίζηε ηελ έλδεημε ηνπ καλόκεηξνπ Bourdon ζηελ

θνξπθή ηνπ δνρείνπ. 4.1335 [atm], 1.32 [atm].

4. Η ξνή κέζα από ξνόκεηξν ηύπνπ αθξνθπζίνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε

Q=K(pΑ–pB)1/2, όπνπ Q=νγθνκεηξηθή παξνρή ζε [m3 s–1] θαη Κ=ζηαζεξά ηνπ

νξγάλνπ. Η δηαθνξά πίεζεο (pΑ–pB) κεηξάηαη κε δηαθνξηθό ξνόκεηξν ηύπνπ

U όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα. (α) Δθθξάζηε ηε δηαθνξά πίεζεο σο

ζπλάξηεζε ησλ εηδηθώλ βαξώλ γ1 θαη γ2 ηνπ ξένληνο ξεπζηνύ θαη ηνπ πγξνύ

ηνπ καλνκέηξνπ, θαζώο θαη ησλ πςώλ h1 θαη h2 πνπ δίλνληαη ζην ζρήκα. (β)

Γηα γ1=9.80, γ2=15.6 [kN m–3] θαη h1=1.0, h2=0.5 [m] πνηα ε ηηκή ηεο πηώζεο

πίεζεο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α θαη Β? (pΑ–pB)=h2(γ2–γ1), 2900 [Pa].
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3.173.8 ΑΚΖΔΗ – (β)

5. Απηνθίλεην πέθηεη ζηε ζάιαζζα από γέθπξα θαη αξρίδεη λα βπζίδεηαη

ρσξίο λα έρεη πάξεη θιίζε. Όηαλ ε πόξηα ηνπ νδεγνύ (ύςνπο 0.70 θαη

κήθνπο 0.90 [m]) έρεη θαιπθζεί πιήξσο από ην λεξό (κέρξη ηε βάζε

ηνπ παξάζπξνπ), απηόο πξνζπαζεί λα ηελ αλνίμεη. Πόζε δύλακε ζα

ρξεηαζηεί λα αζθήζεη ζην ρεξνύιη ηεο πόξηαο πνπ βξίζθεηαη 20 [cm]

από ηελ θνιόλα ηεο πόξηαο? 1391 [N]. 0.90 [m]

6. Η θπθιηθή ζπξίδα δηακέηξνπ 4 [m] ηνπ ζρήκαηνο βξίζθεηαη ζε θεθιηκέλε θαηά

60o επηθάλεηα κίαο κεγάιεο δεμακελήο λεξνύ. Η ζπξίδα εδξάδεηαη ζε άμνλα

πνπ πεξλάεη από ηελ νξηδόληηα δηάκεηξό ηεο θαη ην άλνηγκά ηεο αζθαιίδεη κε

θαηάιιειν κεραληζκό ζην πάλσ κέξνο ηεο. Γηα βάζνο λεξνύ πάλσ από ην

θέληξν ηεο ζπξίδαο 10 [m], ππνινγίζηε (α) ην κέγεζνο θαη ηε ζέζε ηεο

δύλακεο πνπ αζθείηαη ζηε ζπξίδα από ην λεξό θαη (β) ηελ απαηηνύκελε ξνπή

γηα λα πεξηζηξαθεί ε ζπξίδα. (α) 1.23 [ΜN] ζηα 0.0866 [m] θάηω από ην

Γ.Κ., (β) 1.07105 [Ν m].

7. ε έλα κεγάιν ελπδξείν πνπ πεξηέρεη ζαιαζζηλό λεξό (γ=10.05 [kN m–3])

γίλεηαη αληηθαηάζηαζε ελόο ηξηγσληθνύ ηκήκαηνο ζε έλα πιάγην ηνίρσκα.

Οη δηαζηάζεηο ηνπ ηκήκαηνο θαη ηεο δεμακελήο δίλνληαη ζην ζρήκα.

Υπνινγίζηε ην κέγεζνο θαη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο πδξνζηαηηθήο

δύλακεο πνπ αζθείηαη ζην ηξηγσληθό ηκήκα. Γίλεηαη όηη 1ft=30.48 [cm] θαη

1lb=4.4482 [Ν]. 11525.7 [N] , 0.0169 θαη 0.00847 [m] θάηω θαη δεμηά

από ην Γ.Κ.
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3.183.8 ΑΚΖΔΗ – (γ)

8. Ο αγσγόο απνρέηεπζεο ηνπ ζρήκαηνο είλαη κηζνγεκάηνο κε λεξό. Δάλ έρεη δηάκεηξν 6 [ft],

ππνινγίζηε ην κέγεζνο θαη ηε δ/λζε εθαξκνγήο ηεο πδξνζηαηηθήο δύλακεο ηνπ λεξνύ ζην

ηνίρσκα BC ηνπ αγσγνύ γηα ηκήκα κήθνπο 1 [ft]. Γίλεηαη όηη 1ft=30.48 [cm]. 2327.7 [N],

32.5ν.

9. Μεηαιιηθό δνρείν 10 [kg], κήθνπο 1.0 [m] θαη δηακέηξνπ 0.5 [m] πεξηέρεη λεξό ζηήιεο 60

[cm]. Σν δνρείν βπζίδεηαη ζε δεμακελή πνπ πεξηέρεη λεξό βάζνπο 2.3 [m] θαη ιαδηνύ

ζηήιεο 30 [cm] ππθλόηεηαο 820 [kg m–3]. Υπνινγίζηε ην βύζηζκα ηνπ δνρείν ζηε

δεμακελή. 70.5 [cm].

10. Όηαλ θαηαζθεπάζηεθε ην θξάγκα ηεο ιίκλεο Tucurui ζηε βόξεηα Βξαδηιία, δεκηνπξγήζεθε κία ηερλεηή ιίκλε,

ε νπνία ζθέπαζε έλα κεγάιν δάζνο κε πνιύηηκε μπιεία. Όηαλ αξγόηεξα, κεηά από 15 ρξόληα δηαπίζησζαλ

όηη ηα δέλδξα ήηαλ ζε ζρεδόλ ηέιεηα θαηάζηαζε, άξρηζε ε ππνβξύρηα μπιεία ηνπο. Καηά ηελ θνπή ηα δέλδξα

δέλνληαη κε ζρνηληά, ώζηε λα κελ αξρίζνπλ μέθξελε πνξεία πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο ζαλ ηνξπίιεο. Αλ

ζεσξήζνπκε σο αληηπξνζσπεπηηθό ζρήκα γηα ην κέζν δέλδξν, απηό ελόο θόινπξνπ θώλνπ κε δηάκεηξν

κεγάιεο θαη κηθξήο βάζεο ηα 2.4 θαη 0.6 [m] θαη κήθνο ηα 30 [m] θαη γηα κέζε εηδηθή ππθλόηεηα ηνπ μύινπ

ίζε κε 0.6, ππνινγίζηε ηελ θαηαθόξπθε δύλακε πνπ αζθείηαη ζηα ζρνηληά ζπγθξάηεζεο. 250 [kN].


