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ΑΡΧΙΜΗΔΗΣ (287 π.Χ- 212 π.Χ.)                    PASCAL (1623 -1662)
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BERNOULLI (1700 - 1782)                      TORRIKELLI (1608 – 1647)
Ο Αρχιμήδης ήταν αρχαίος Έλληνας μαθηματικός, φυσικός, μηχανικός, εφευρέτης και αστρονόμος. Θεωρείται ένας από τους κορυφαίους επιστήμονες στην κλασική αρχαιότητα.
Ο Τορικέλι, ήταν Ιταλός φυσικός και μαθηματικός, που έγινε περισσότερος γνωστός για την εφεύρεση του υδραργυρικού βαρόμετρου και την πρώτη μέτρηση της ατμοσφαιρικής πίεσης.
Ο Pascal  ήταν Γάλλος μαθηματικός, φυσικός, συγγραφέας και φιλόσοφος.
O Bernoulli  ήταν μαθηματικός γεννημένος στην Ολλανδία, που έζησε ως επί το πλείστον στην Βασιλεία της Ελβετίας, όπου και πέθανε. Γεννήθηκε σε οικογένεια καταξιωμένων μαθηματικών, φυσικών και μηχανικών. Ο ίδιος έδωσε βάρος σε τομείς όπως η μηχανική των ρευστών και η στατιστική.

ΕΠΙΜΕΛΕΙΑ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ: Π. ΚΑΛΟΓΕΡΑΚΟΣ (ΦΥΣΙΚΟΣ)

1. Τι είναι τα ρευστά; 
[image: ]

2. Που βασίζεται η διάκριση των ρευστών σε υγρά και αέρια; 
[image: ]

3. Πως ορίζεται η πυκνότητα ενός ρευστού; Μονάδες. Τι ισχύει για την πυκνότητα ενός ασυμπίεστου και ενός συμπιεστού ρευστού;
Αν απομονώσουμε μια στοιχειώδη ποσότητα ενός ρευστού όγκου ΔV και μετρήσουμε τη μάζα του Δm, τότε η πυκνότητα του ρευστού ορίζεται από τη σχέση:

	 

Στην περίπτωση που το ρευστό είναι ασυμπίεστο έχει σταθερό όγκο και η παραπάνω σχέση γράφεται:  = σταθ.
Μονάδα μέτρησης της πυκνότητας στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων είναι το 1 kg/m3. Αρκετά συχνά όμως σαν μονάδα χρησιμοποιείται και το γραμμάριο ανά κυβικό εκατοστό, 1 g/cm3.

Η πυκνότητα ενός ασυμπίεστου ρευστού είναι ίδια σε όλη την έκτασή του. 
Η πυκνότητα ενός υγρού δεν μεταβάλλεται με την πίεση, ενώ ενός αερίου μεταβάλλεται.

4. ΠΟΥ ΟΦΕΙΛΕΤΑΙ Η ΠΙΕΣΗ ΕΝΟΣ ΥΓΡΟΥ; 
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5. ΠΩΣ ΟΡΙΖΕΤΑΙ Η ΠΙΕΣΗ; ΤΙ ΙΣΧΥΕΙ ΟΤΑΝ Η ΔΥΝΑΜΗ ΣΧΗΜΑΤΙΖΕΙ ΓΩΝΙΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ; ΠΟΙΕΣ ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ; ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΕΝΑ ΠΑΣΚΑΛ; 
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Μονάδα της πίεσης στο S.I. είναι το Πασκάλ :
[image: pa = Newton/m^2]


[image: http://2.bp.blogspot.com/-ZDlhqMI_mdo/UQmkW8s6wiI/AAAAAAAAQ7g/mUqN8R6kkBI/s1600/%CE%A3%CE%A7%CE%95%CE%A3%CE%97+%CE%A0%CE%99%CE%95%CE%A3%CE%97%CE%A3+%CE%B8%CE%95%CE%A1%CE%9C%CE%9F%CE%9A%CE%A1%CE%91%CE%A3%CE%99%CE%91%CE%A3(2).jpg]   [image: http://2.bp.blogspot.com/-i0mEEITJV2I/VbFQ-mPmS5I/AAAAAAAAaUc/5uTXF6jzLkU/s1600/1.PNG]         [image: C:\Users\-9F34~1\AppData\Local\Temp\FineReader10\media\image1.jpeg]

Αν η δύναμη δεν έχει διεύθυνση κάθετη στην επιφάνεια τότε: 

 
Μια μικρή επιφάνεια εμβαδού Α σε ένα σημείο ρευστού δέχεται δύναμη F=P A, που είναι κάθετη στην επιφάνεια. Η δύναμη είναι ανεξάρτητη του προσανατολισμού της επιφάνειας.
[image: http://learn-era.gr/moodle/pluginfile.php/2466/mod_glossary/entry/513/mhx07.PNG]

Η ατμοσφαιρική πίεση είναι ίση, στην επιφάνεια της θάλασσας και σε θερμοκρασία 25oC, με 101325 Pa. Πρακτικά: 1Αtm=105 Ρα. 

5β. ΕΞΗΓΕΙΣΤΕ ΓΙΑΤΙ ΟΙ ΠΙΝΕΖΕΣ ΕΧΟΥΝ ΠΛΑΤΥ ΚΕΦΑΛΙ, ΓΙΑΤΙ ΤΑ ΚΑΡΦΙΑ ΕΙΝΑΙ ΜΥΤΕΡΑ ΣΤΗ ΜΙΑ ΑΚΡΗ, ΓΙΑΤΙ ΟΙ ΧΙΟΝΟΔΡΟΜΟΙ ΦΟΡΟΥΝ ΧΙΟΝΟΠΕΔΙΛΑ ΣΤΟ ΧΙΟΝΙ.

6. ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΜΑΝΟΜΕΤΡΟ; 
	Το μανόμετρο είναι όργανο που μετράει πιέσεις. Στο παρακάτω σχήμα η πίεση σε ένα σημείο του υγρού οφείλεται στο βάρος του υγρού και στην πίεση που ασκεί το έμβολο μέσω της δύναμης F σε μια περιοχή του υγρού.
[image: http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGL-C108/141/1022,3663/images/img3_5.jpg]       [image: http://cosmarco.gr/Images/095052.jpg]
Το bar είναι μονάδα μέτρησης πίεσης που ισοδυναμεί με 105  Pascal. Αντιστοιχεί περίπου στην ατμοσφαιρική πίεση στην επιφάνεια της θάλασσας. 1000 mb = 750 mmHg

7Α. ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗ ΠΙΕΣΗ; 
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7Β. ΑΠΟΔΕΙΞΤΕ ΤΟ ΤΥΠΟ ΤΗΣ ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ 

Τα ρευστά (αέρια και υγρά) δεν έχουν καθορισμένο σχήμα και έτσι προσαρμόζονται στο σχήμα των στερεών επιφανειών με τις οποίες εφάπτονται. Έτσι, η δύναμη λόγω πίεσης που ασκεί ένα ρευστό σε επιφάνεια είναι πάντα κάθετη στην επιφάνεια.
Όταν ένα ρευστό βρίσκεται μέσα σε πεδίο βαρύτητας, τότε η βαρυτική δύναμη του υπερκείμενου ρευστού είναι ο ουσιαστικός μηχανισμός ο οποίος καθορίζει την τιμή της πίεσης σε κάθε σημείο του ρευστού. Έτσι, ορίζουμε την στατική ή υδροστατική πίεση η οποία αντιστοιχεί στο βάρος άπειρου ύψους και συγκεκριμένης διατομής [image: A] στήλης, η οποία περιέχει το ρευστό που μας ενδιαφέρει. Έτσι προκύπτει ο νόμος της υδροστατικής πίεσης για τα ασυμπίεστα υγρά ως:
[image: p = \frac{F}{A} = \frac{mg}{A} = \frac{mgh}{Ah} = \frac{m}{V}gh = \rho\,g\,h]
όπου [image: \rho] είναι η (σταθερή) πυκνότητα του υγρού, [image: g] είναι η επιτάχυνση της βαρύτητας και [image: h] είναι το ύψος από την ελεύθερη επιφάνεια του υγρού.
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7Γ. ΚΑΝΤΕ ΤΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΟΛΙΚΗΣ ΠΙΕΣΗΣ ΜΕ ΤΟ ΒΑΘΟΣ ΚΑΙ ΕΞΗΓΕΙΣΤΕ ΤΙ ΕΚΦΡΑΖΕΙ Η ΚΛΙΣΗ
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8. ΤΙ ΛΕΕΙ Η ΑΡΧΗ ΤΟΥ Pascal;  

[image: Αποτέλεσμα εικόνας για ΑΡΧΗ ΤΟΥ ΠΑΣΚΑΛ] Γάλλος φυσικός 1623-1662)



Όταν ένα υγρό βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας, σε όλη του την έκταση επικρατεί η ίδια πίεση. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι η πίεση που δημιουργεί ένα εξωτερικό αίτιο σε κάποιο σημείο του υγρού μεταφέρεται αναλλοίωτη σε όλα τα σημεία του. (αρχή του Pascal)
Για παράδειγμα, στο δοχείο του σχήματος 3.3, τα μανόμετρα δείχνουν όλα την ίδια πίεση όταν το δοχείο βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας. Αν αυξηθεί η δύναμη που ασκείται στο έμβολο κατά AF θα αυξηθεί και η πίεση σε όλα τα μανόμετρα κατά
[image: Εικόνα]    ( Α εμβαδόν του εμβόλου).
Εάν τώρα το δοχείο βρίσκεται εντός του πεδίου βαρύτητας, η πίεση που δείχνουν τα μανόμετρα είναι διαφορετική στο κάθε ένα από αυτά ανάλογα με το βάθος στο οποίο βρίσκεται. Αν πάλι αυξηθεί η δύναμη που ασκείται στο έμβολο κατά ΔF θα αυξηθεί και η πίεση σε όλα τα μανόμετρα κατά [image: Εικόνα].
Σημείωση : Αν κάποιο υγρό ισορροπεί σε ανοιχτό δοχείο, στην ελεύθερη επιφάνειά του ασκείται η ατμοσφαιρική πίεση. Έτσι η πίεση σε βάθος h θα είναι q p = pαt + ρgh,
ακριβώς επειδή, όπως προβλέπει η αρχή του Pascal, η ατμοσφαιρική πίεση μεταφέρεται σε όλα τα σημεία του υγρού.

[image: Σχ. 3.3 (α) Το δοχείο βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας. Η πίεση που δημιουργεί η δύναμη μεταφέρεται σε όλα τα σημεία του υγρού (β) Αν αυξηθεί η δύναμη, η πίεση στο υγρό αυξάνεται ομοιόμορφα σε όλα τα σημεία του. ]

9. Πως υπολογίζουμε την ολική πίεση σε βάθος h ενός υγρού; Τι είναι η υπερπίεση;

Η εξίσωση Ρ = p g h δίνει την υδροστατική πίεση, η οποία ισούται με την πραγματική μόνο εάν επάνω από την επιφάνεια του υγρού η πίεση ισούται με μηδέν.
Εάν το δοχείο είναι ανοιχτό στο επάνω μέρος του, στην ελεύθερη επιφάνειά του επικρατεί η ατμοσφαιρική πίεση.

Σύμφωνα με την αρχή του Pascal, η ατμοσφαιρική πίεση μεταφέρεται σε όλες τις περιοχές του υγρού. Κατά συνέπεια, η ολική (ή απόλυτη) πίεση στο σημείο Α, το οποίο βρίσκεται σε βάθος h κάτω από την ελεύθερη επιφάνεια του υγρού, ισούται με το άθροισμα της ατμοσφαιρικής και της υδροστατικής πίεσης. Δηλαδή, ισχύει η σχέση:
Ρ = Ροτ + Pgh
Για παράδειγμα, ένας δύτης στην επιφάνεια της θάλασσας βρίσκεται σε πίεση ρατ = 1 atm. Καθώς ο δύτης καταδύεται, η πίεση που δέχεται αυξάνεται κατά 1 atm κάθε 10 m.
Στο ακόλουθο διάγραμμα αποδίδεται η ολική πίεση ρ που δέχεται ο δύτης σε συνάρτηση με το βάθος h στο οποίο καταδύεται.
Τα μανόμετρα που κυκλοφορούν στο εμπόριο συνήθως μετρούν την υπερπίεση (ρ -ρατ ), δηλαδή τη διαφορά της ατμοσφαιρικής πίεσης από την ολική.

[image: C:\Users\-9F34~1\AppData\Local\Temp\FineReader10\media\image1.jpeg]

10. ΠΟΙΑ ΕΙΝΑΙ Η ΑΡΧΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΥΔΡΑΥΛΙΚΗΣ ΑΝΤΛΙΑΣ (ΥΔΡΑΥΛΙΚΟ ΠΙΕΣΤΗΡΙΟ); ΑΠΟΔΕΙΞΤΕ ΟΤΙ:
	
	F2
	=
	F1
	,

	
	A2
	
	A1
	



Η παρακάτω εικόνα δείχνει τον τρόπο λειτουργίας μιας υδραυλικής αντλίας. Η δύναμη F1 ασκείται στο έμβολο, που έχει εμβαδόν Α1. Έτσι στο υγρό της αντλίας (συνήθως λάδι) ασκείται, εκτός της ατμοσφαιρικής, πρόσθετη πίεση: p1=F1/A1. Επομένως, σύμφωνα με την αρχή του Πασκάλ, το υγρό ασκεί στο έμβολο που έχει εμβαδόν Α2 πίεση p2 ίση με την p1. Το υγρό ασκεί στο έμβολο δύναμη F2:
	p2 = p1,
	F2
	=
	F1
	,
	F2 =
	A2
	·F1

	
	A2
	
	A1
	
	
	A1
	


Αν το εμβαδόν του εμβόλου Α2 είναι διπλάσιο από το εμβαδόν του Α1, η δύναμη που ασκείται στο αυτοκίνητο είναι διπλάσια της δύναμης που ασκούμε με το χέρι μας. Γενικά, η F2 είναι τόσες φορές μεγαλύτερη από την F1όσες φορές είναι μεγαλύτερο το εμβαδόν του Α2 από το Α1. Σημειώστε τη διαφορά μεταξύ πίεσης και δύναμης. Σε μια υδραυλική αντλία ή πιεστήριο η πίεση διατηρείται σταθερή, ενώ η δύναμη πολλαπλασιάζεται 

[image: img]           [image: https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTHKr3XvMbg1hpkiJ3KGCEDjFG4HZSeLtdicej-L5irJdqC5Gig]

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
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Αντικαθιστώντας: 
[image: ]
11. ΠΟΙΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΡΟΚΥΤΟΥΝ ΑΠΟ ΤΗ ΣΧΕΣΗ P = ρ g h; 

α) Από τη σχέση ρ = p g h προκύπτουν τα ακόλουθα συμπεράσματα:
i. Η υδροστατική πίεση μέσα σε υγρό που βρίσκεται εντός πεδίου βαρύτητας αυξάνεται γραμμικά με το βάθος.
ii. Η υδροστατική πίεση σε σημείο υγρού είναι ανεξάρτητη του σχήματος του δοχείου που περιέχει το υγρό και εξαρτάται μόνο από την κατακόρυφη απόσταση του σημείου από την ελεύθερη επιφάνεια του υγρού.
iii. Όλα τα σημεία που απέχουν ίσες κατακόρυφες αποστάσεις από την ελεύθερη επιφάνεια του υγρού έχουν την ίδια υδροστατική πίεση.
iv. Η υδροστατική πίεση στο ίδιο βάθος σε διαφορετικά υγρά είναι ανάλογη της πυκνότητας των υγρών.

β) Γραφική παράσταση υδροστατικής πίεσης - βάθους [ρ = f(h)]
Η γραφική παράσταση της υδροστατικής πίεσης ρ σε συνάρτηση με το βάθος h για υγρό πυκνότητας ρ αποδίδεται στο ακόλουθο σχήμα.

[image: ] εφφ = ΔΡ/Δh = ρ g



[image: ] Η κλίση είναι:   




12. ΤΙ ΛΕΕΙ Η ΘΕΜΕΛΙΩΔΗΣ ΑΡΧΗ ΤΗΣ ΥΔΡΟΣΤΑΤΙΚΗΣ; 

ΔΡ = P g Δh
Η διαφορά των ολικών πιέσεων μεταξύ δυο σημείων εντός υγρού εξαρτάται μόνο από την κατακόρυφη απόσταση μεταξύ τους και είναι ανεξάρτητη από το βάθος στο οποίο βρίσκονται.

13. Τι λέει η Αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων; Κάντε μια σύντομη απόδειξη

Είναι δοχεία που συγκοινωνούν με σωλήνα, ή με οποιοδήποτε άλλο τρόπο. Αν σ' αυτά υπάρχει το ίδιο υγρό, η οριζόντια επιφάνεια είναι στο ίδιο επίπεδο. Σε αντίθετη περίπτωση που τα υγρά είναι διαφορετικής πυκνότητας, η επιφάνεια του πιο πυκνού είναι χαμηλότερη από το αραιότερο. Ο λόγος των αποστάσεων της επιφάνειας είναι αντίστροφος προς το λόγο της πυκνότητας των δυο υγρών.
Αν οι πυθμένες δύο ή περισσότερων δοχείων διαφορετικού σχήματος και μεγέθους συγκοινωνούν μεταξύ τους με σωλήνα, το σύστημα αυτό λέγεται "συγκοινωνούντα δοχεία". Τότε, αν ρίξουμε στο ένα δοχείο νερό, το νερό θα περάσει και στα άλλα δοχεία και θα σταματήσει σε όλα στο ίδιο ύψος. Η ιδιότητα αυτή των υγρών λέγεται "νόμος των συγκοινωνούντων αγγείων". Εφαρμογή της αρχής αυτής έχουμε στα υδραγωγεία των πόλεων, στα συντριβάνια κλπ.

[image: http://i.imgur.com/fd8aOln.png]

14. ΤΙ ΙΣΧΥΕΙ ΣΤΗΝ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΥΓΡΩΝ ΠΟΥ ΔΕΝ ΑΝΑΜΕΙΓΝΥΟΝΤΑΙ; 

Εάν ρίξουμε υγρό Β σε σωλήνα σχήματος U, τότε οι ελεύθερες επιφάνειες του υγρού Β στα δύο σκέλη του σωλήνα θα βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. Εάν προσθέσουμε στο ένα σκέλος του σωλήνα υγρό Α διαφορετικής πυκνότητας από αυτήν του υγρού Β ώστε τα δύο υγρά να μην αναμειγνύονται, όπως απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα, τότε οι ελεύθερες επιφάνειες των δύο υγρών θα βρίσκονται σε διαφορετικά ύψη.

[image: C:\Users\ΠΕΤΡΟΣ - ΚΑΤΕΡΙΝΑ\Desktop\ΥΔΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ 29-11-2015\Untitled1.jpg]

Επειδή το υγρό Β βρίσκεται σε στατική ισορροπία, οι ολικές πιέσεις στα σημεία που βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο είναι ίσες. Σύμφωνα με το προηγούμενο σχήμα, για τα σημεία 1 και 2 έχουμε:

P1 =P2 ή Patm +ρA g hA = Patm +ρB g hB     άρα:  
Δηλαδή τα ύψη των στηλών των δύο υγρών μετρημένα από τη διαχωριστική επιφάνεια των δύο υγρών είναι αντιστρόφως ανάλογα των πυκνοτήτων των δύο υγρών.

15. ΑΠΟ ΤΙ ΕΞΑΡΤΑΤΑΙ Η ΔΥΝΑΜΗ ΣΤΟΝ ΠΥΘΜΕΝΑ ΔΟΧΕΙΟΥ; 

Η δύναμη F εξαρτάται:
· από τη φύση του υγρού, που αντιπροσωπεύεται από την πυκνότητα του ρ
· από το εμβαδόν Α της επιφάνειας του πυθμένα και
· από την απόσταση h πυθμένα - ελεύθερης επιφάνειας υγρού.



[image: C:\Users\-9F34~1\AppData\Local\Temp\FineReader10\media\image1.jpeg]
Όπως φαίνεται από το σχήμα, η δύναμη F ισούται με το βάρος του υγρού που αντιστοιχεί στο γραμμοσκιασμένο τμήμα (ορθογώνιο παραλληλεπίπεδο με βάση εμβαδού Α και ύψος h). Άρα, το σχήμα του δοχείου και το συνολικό βάρος του υγρού σε αυτό δεν επηρεάζουν την τιμή της δύναμης F.
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Οι παραπάνω διαπιστώσεις δεν είχαν γίνει από τους πειραματιστές προ της εποχής του Pascal, οι οποίοι ονόμασαν υδροστατικό παράδοξο. Βλέπουμε τρία δοχεία με διαφορετικό σχήμα και με άνισες ποσότητες του ίδιου υγρού. Το ύψος του υγρού ‘όμως και το εμβαδόν  Α της επιφάνειας του πυθμένα είναι τα ίδια για τις τρεις περιπτώσεις. Γιατί να είναι παράδοξο, λοιπόν, το ότι η δύναμη στον πυθμένα είναι ίδια;
{Το "παράδοξο", για να είμαστε ακριβείς, προκύπτει αβίαστα για το δοχείο Γ, όπου η δύναμη F είναι μεγαλύτερη από το βάρος τον υγρού στο δοχείο).
Καταλήγουμε, λοιπόν: "Το υγρό που ηρεμεί ασκεί στον πυθμένα του δοχείου που το περιέχει κατακόρυφη δύναμη ίση με το βάρος μιας ορθογώνιας στήλης του υγρού με βάση τον πυθμένα και το ύψος την απόσταση πυθμένα - ελεύθερης επιφάνειας". Το βάρος αυτό μπορεί να είναι ίσο με το πραγματικό βάρος του υγρού (δοχείο Α), μικρότερο (δοχείο Β) ή μεγαλύτερο από αυτό (δοχείο Γ).

16. ΠΟΤΕ Η ΡΟΗ ΛΕΓΕΤΑΙ ΤΥΡΒΩΔΗΣ; ΠΟΤΕ ΕΝΑ ΡΕΥΣΤΟ ΛΕΓΕΤΑΙ ΙΔΑΝΙΚΟ; ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΑ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΑ ΡΕΥΣΤΑ; ΠΟΤΕ Η ΡΟΗ ΛΕΓΕΤΑΙ ΣΤΡΩΤΗ; 
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[image: http://www.artinoi.gr/kok/lesson15/04.gif] ΤΟ ΙΔΑΝΙΚΟ ΡΕΥΣΤΟ 
Ονομάζεται το ρευστό το οποίο: α) ρέει χωρίς να παρουσιάζει εσωτερικές τριβές και τριβές με τα τοιχώματα του δοχείου, β) είναι ασυμπίεστο, γ) δεν παρουσιάζει στροβίλους και η ροή του ονομάζεται στρωτή ή μόνιμη, δ) είναι απαλλαγμένο από δυνάμεις συνάφειας.

17. ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΙ ΡΕΥΜΑΤΙΚΕΣ ΓΡΑΜΜΕΣ; ΠΟΙΕΣ ΕΙΝΑΙ ΟΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΙΔΑΝΙΚΟΥ ΡΕΥΣΤΟΥ; ΤΙ ΟΝΟΜΑΖΟΥΜΕ ΦΛΕΒΑ; ΠΩΣ ΟΡΙΖΕΤΑΙ Η ΠΑΡΟΧΗ; ΠΟΙΕΣ ΟΙ ΜΟΝΑΔΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ; ΔΕΙΞΤΕ ΟΤΙ  :  Π=Αυ
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 [image: http://www.artinoi.gr/kok/lesson15/04.gif] ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΙΔΑΝΙΚΟΥ ΡΕΥΣΤΟΥ
	
α) είναι ασυμπίεστο, β) ρέει χωρίς να παρουσιάζει εσωτερικές τριβές και τριβές με τα τοιχώματα του δοχείου, γ) σε κάθε σημείο του ρευστού η ταχύτητα και η πυκνότητα παραμένουν σταθερές με τον χρόνο, δηλαδή σε ένα σημείο του ρευστού κάθε διερχόμενο μόριο έχει την ίδια ταχύτητα, δ) κατά την κίνηση ενός μορίου του ρευστού η ταχύτητά του μπορεί να μεταβάλλεται, ε) οι ρευματικές γραμμές δεν τέμνονται, απλώς μπορεί να πυκνώνουν ή να αραιώνουν, στ) η εικόνα της ροής δεν αλλάζει με το χρόνο
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18. ΤΙ ΛΕΕΙ Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΥΛΗΣ ΣΕ ΙΔΑΝΙΚΟ ΡΕΥΣΤΟ; ΑΠΟΔΕΙΞΤΕ ΤΗΝ ΕΞΙΣΩΣΗ ΤΗΣ ΣΥΝΕΧΕΙΑΣ. ΠΟΤΕ ΙΣΧΥΕΙ; 
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Ο νόμος της συνέχειας ισχύει για ιδανικά ρευστά δηλαδή η ροή είναι: α) στρωτή, β) ασυμπίεστη, γ) χωρίς τριβές, δ) αστρόβιλη.
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[bookmark: _GoBack][image: http://www.artinoi.gr/kok/lesson15/04.gif] ΠΟΙΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΑΠΟ ΤΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΥΛΗΣ ΣΕ ΡΕΥΣΤΟ ΚΑΙ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΞΙΣΩΣΗ ΤΗΣ ΣΥΝΕΧΕΙΑΣ; 
· Οι σχέσεις που ισχύουν για ένα ιδανικό ρευστό είναι: 

	 




,       ,       ,      
· Κατά μήκος του σωλήνα ή της φλέβας η ταχύτητα του υγρού δεν είναι παντού ίδια.
· Εκεί που ο σωλήνας ( φλέβα) στενεύει, οι ρευματικές γραμμές πυκνώνουν και η ταχύτητα ροής είναι πιο μεγάλη
· Εκεί που ο σωλήνας ( φλέβα) ανοίγει οι ρευματικές γραμμές αραιώνουν  και η ταχύτητα ροής είναι πιο μικρή
· 

Στο εσωτερικό του σωλήνα δεν παρέχεται επιπλέον ρευστό, ούτε χάνεται ρευστό. Άρα η μάζα του ρευστού διατηρείται σταθερή. Επομένως η μάζα  του ρευστού που εισρέει στον σωλήνα από την διατομή Α1 είναι ίση με την μάζα  του ρευστού που εκρέει από τη διατομή Α2. 

Σύμφωνα με τη μαθηματική διατύπωση του νόμου της συνέχειας  κατά μήκος οποιουδήποτε σωλήνα (ή φλέβας) η ταχύτητα ροής του ρευστού είναι αντιστρόφως ανάλογη του εμβαδού της εγκάρσιας τομής του σωλήνα (ή της φλέβας). Η πυκνότητα των ρευματικών γραμμών ισούται με το πηλίκο του πλήθους των γραμμών που διέρχονται κάθετα μέσα από μία εγκάρσια τομή του σωλήνα προς το εμβαδόν αυτής.
Εφόσον το πλήθος των ρευματικών γραμμών που διέρχονται μέσα από οποιαδήποτε διατομή του σωλήνα δεν μεταβάλλεται, η πυκνότητα των ρευματικών γραμμών είναι αντιστρόφως ανάλογη με το εμβαδόν διατομής του σωλήνα. Αυτό δηλώνει ότι η ταχύτητα του ρευστού σε οποιοδήποτε σημείο του σωλήνα είναι ανάλογη της πυκνότητας των ρευματικών γραμμών στο σημείο αυτό.


ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ
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19. Η ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΑΙ Η ΕΞΙΣΩΣΗ BERNOULLI
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· 
Η ποσότητα  είναι η κινητική ενέργεια ανά μονάδα όγκου αφού, 

	 


· Η ποσότητα ρgy είναι η δυναμική ενέργεια ανά μονάδα όγκου αφού:


· Η εξίσωση του Bernoulli αποτελεί έκφραση της αρχής διατήρησης της ενέργειας στη ροή των ρευστών.
· όταν ο σωλήνας είναι οριζόντιος η εξίσωση του Bernoulli παίρνει τη μορφή :


          η΄    
Άρα στο στενό μέρος του σωλήνα όπου πυκνώνουν οι ρευματικές γραμμές η ταχύτητα ροής αυξάνεται, οπότε η πίεση μειώνεται. Με άλλα λόγια σε περιοχές μεγάλης ταχύτητας δημιουργούνται μικρές πιέσεις και αντίστροφα.

· Όταν το ρευστό δεν κινείται (υ1=υ2)  η εξίσωση του Bernoulli παίρνει την μορφή: 

 (νόμος της υδροστατικής)








ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ
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5. Στο δρόμο που χάραξε ο... Κοάντα! «Φαινόμενο Κοάντα» (Coanda Effect).

[image: http://www.sochicityguide.com/sites/default/files/styles/999x299/public/formula1.jpg]

Ο Χένρι Κοάντα υπήρξε ένας Ρουμάνος φυσικός που στις αρχές του 20ού αιώνα περιέγραψε το «φαινόμενο Κοάντα» (Coanda Effect). Σύμφωνα με αυτό μια ροή ρευστού αν στην πορεία της συναντήσει μια καμπυλωτή επιφάνεια «προσκολλάται» σε αυτήν ακολουθώντας την πορεία της. Ο Κοάντα θεωρείται ο πρόδρομος εφευρέτης του αεριωθούμενου αεροπλάνου (jet). Η Παγκόσμια Ομοσπονδία Αυτοκινήτου (FIA) μετά το τέλος της σεζόν του 2011 ως γνωστόν απαγόρευσε τους τροφοδοτούμενους διαχύτες ή ακροφύσια («blown diffusers») θέτοντας για το 2012 υποχρεωτική την τοποθέτηση ανασηκωμένων εξατμίσεων όπως συνέβαινε μέχρι το 2009. Οι απολήξεις των εξατμίσεων πρέπει να σχηματίζουν μια γωνία με τον ορίζοντα της τάξης των 10 έως 30 μοιρών, δηλαδή να «κοιτάζουν» προς τα πάνω, και να είναι ορατές στα τελικά 10 εκατοστά τους. Επίσης καταργήθηκαν οι χαρτογραφήσεις της ανάφλεξης (engine mapping) που επέτρεπαν άνοιγμα του γκαζιού ακόμη και όταν ο πιλότος το άφηνε με στόχο ακριβώς την αεροτροφοδότηση του διαχύτη. Παρά ταύτα, οι πιο «υποψιασμένοι» τεχνικοί της Formula 1 δεν θα μπορούσαν να αφήσουν με τίποτε μια εκλυόμενη ενέργεια υψηλής θερμοκρασίας και με ταχύτητα της τάξης των 400 χλμ./ώρα όπως αυτή των καυσαερίων της εξάτμισης να πάει χαμένη αεροδυναμικά.
Επιδιώκουν δίνοντας καμπυλωτό σχήμα στο τελικό τμήμα των εξατμίσεων και τοποθετώντας καμπυλωτές επιφάνειες αμαξώματος (καλυμένες από το θερμοάντοχο υλικό pyrosic) μετά από αυτές να εκμεταλλευτούν στο μέγιστο το «φαινόμενο Coanda» καθοδηγώντας μέρος της ροής των καυσαερίων προς το διαχύτη - ακροφύσιο και το ανασηκωμένο δάπεδο με στόχο την αύξηση της αρνητικής άντωσης δηλαδή του αεροδυναμικού φορτίου.
Άλλο μέρος της ροής κατευθύνεται προς την πίσω αεροτομή και εδώ με στόχο την αύξηση του φορτίου, ενώ πολύ σημαντικές φυσικά είναι οι αλληλεπιδράσεις με τις υπόλοιπες ροές αέρα που έρχονται από τα μπροστινά τμήματα του μονοθεσίου και με τους στροβιλισμούς που δημιουργούνται από την περιστροφή των πίσω τροχών για την επίτευξη βέλτισης απόδοσης. Υπολογίζεται ότι πέρσι το σύστημα «blown diffuser» παρήγε το 15% του συνολικού φορτίου του μονοθεσίου και τώρα προσπαθούν να αναπληρώσουν το 25% αυτού του ποσού, δηλαδή γύρω στο 4-5%.
Bernoulli vs Coanda

Κάθε μαθητής Λυκείου γνωρίζει, ότι η αιτία που η πτέρυγα ενός αεροπλάνου δημιουργεί άνωση ώστε το αεροπλάνο να πετάει, είναι η αρχή του Bernoulli.

Θυμίζουμε ότι σύμφωνα με την αρχή αυτή, όταν ο αέρας συναντά μια πτέρυγα που κινείται, χωρίζεται σε ένα τμήμα που περνά από το επάνω μέρος της και ένα που περνά από κάτω.

[image: http://3.bp.blogspot.com/-9TFCL9XuICk/Va6YHbq4i8I/AAAAAAAAAYU/XRYDWD8rzlA/s400/SKYRAIDER.jpg]
Οι «βρώμικες» εξατμίσεις σ’ αυτό αεροπλάνο δίνουν μια θαυμάσια ευκαιρία να δούμε τη ροή του αέρα πάνω από την πτέρυγα.

Eπειδή όμως η τυπική πτέρυγα έχει μεγαλύτερη καμπυλότητα στο επάνω τμήμα της παρά στο κάτω, ο αέρας στο επάνω μέρος κινείται με μεγαλύτερη ταχύτητα, που σημαίνει (σύμφωνα με την παραπάνω αρχή) ότι στην επάνω επιφάνεια θα επικρατεί χαμηλότερη ατμοσφαιρική πίεση απ’ ότι από κάτω, άρα δημιουργείται ΑΝΩΣΗ επάνω στο φτερό.
Σύμφωνοι?
Ωραία, τότε όμως πώς εξηγείται ότι πολλά αεροπλάνα μπορούν να πετούν και ανάποδα, άλλα (τα ακροβατικά) έχουν ΤΕΛΕΙΩΣ συμμετρικές πτέρυγες, ενώ πολλά υπερελαφρά έχουν υφασμάτινη πτέρυγα με ΜΙΑ καμπύλη, δηλαδή χωρίς καθόλου πάχος?


[image: http://4.bp.blogspot.com/-bHZSGptETck/Va6YSSJYtKI/AAAAAAAAAYY/dKV_hST7-gs/s1600/BERNOULLI1.png]

Η κλασική εξήγηση της δημιουργίας άνωσης στην πτέρυγα, σύμφωνα με την αρχή του Bernoulli.

Μάλιστα, κάποιοι περίεργοι κάθησαν και υπολόγισαν τη δύναμη της άνωσης πάνω στην πτέρυγα όπως προκύπτει από την αρχή του Bernoulli, και είδαν ότι η τιμή που προέκυπτε ήταν σαφώς ανεπαρκής για πτήση!
Τι συμβαίνει?
Κάτι που είχε παρατηρήσει ο Ρουμάνος εφευρέτης COANDA νωρίς στον 20ο αιώνα.
Για να εξηγήσουμε τί ακριβώς παρατήρησε, κάντε ένα πολύ απλό πείραμα, αν δεν το γνωρίζετε ήδη.
Πάρτε ένα κουταλάκι, και κρατώντας το ελαφρά από την άκρη της λαβής του, πλησιάστε το στη ροή του νερού μιας βρύσης, με τρόπο ώστε το νερό να «γλύφει» την κυρτή (πίσω) επιφάνεια του κουταλιού.
Θα δείτε (ενδεχομένως με έκπληξη) ότι η ροή του νερού «έλκει» το κουτάλι προς το μέρος της.
Αυτό συμβαίνει επειδή η ροή του νερού εξαιτίας «συνάφειας» με την επιφάνεια του κουταλιού, ακολουθεί την καμπύλη του, οπότε τη στιγμή που εγκαταλείπει το χείλος του κινείται ήδη εφαπτομενικά με το «χείλος εκφυγής» του.
Τα υπόλοιπα τα αναλαμβάνει ο γνωστός νόμος του Νεύτωνα για τη Δράση – Αντίδραση.

[image: http://2.bp.blogspot.com/-zu_5i38CErA/Va6YZyuKT8I/AAAAAAAAAYk/jmUee0YHPhY/s1600/COANDA1.gif]
Το πείραμα με το κουταλάκι στη ροή του νερού. Η εκτροπή του νερού προς τα δεξιά, ωθεί το κουταλάκι προς τ’ αριστερά.

Με τελείως αντίστοιχο τρόπο, μια πτέρυγα εξαιτίας του σχήματός της κατευθύνει τη ροή του αέρα που την εγκαταλείπει ελαφρά προς τα κάτω, και τελικά είναι αυτή η συνιστώσα την προς τα κάτω κίνησης του αέρα που δημιουργεί σαν αντίδραση την άνωση της πτέρυγας.

Αυτή η εξήγηση καλύπτει ΟΛΕΣ τις περίεργες περιπτώσεις που προαναφέραμε, καθώς η γωνία του αεροπλάνου, άρα και της πτέρυγάς του κατά την πτήση (ίσια ή ανάποδα), προκαλεί πάντα μια μικρή επιτάχυνση του αέρα προς τα κάτω.

[image: http://4.bp.blogspot.com/-S_yCgcNwMkI/Va6Yi5ydi5I/AAAAAAAAAYo/4wNk0jbCoE8/s1600/COANDA3.jpg]
Το φαινόμενο Coanda είναι ιδιαίτερα αποτελεσματικό στην κάμψη της ροής του αέρα σε μεγάλες γωνίες.

Με τον ίδιο τρόπο δουλεύουν τα πανιά των ιστοφόρων στα όρτσα (εκεί η άνωση είναι οριζόντια), και οι πτέρυγες στα αυτοκίνητα της F1 (εκεί η άνωση είναι ανάποδα).

Και θα αναρωτηθείτε, μα σε τίποτα τελικά δεν χρησιμεύει αυτή η περίφημη αρχή του Bernoulli?
Φυσικά και χρησιμεύει, είναι αυτή που κάνει τον αέρα να «κολλάει» στην καμπύλη επιφάνεια μιας πτέρυγας και να την ακολουθεί μέχρι να την εγκαταλήψει, οπότε εκεί αναλαμβάνει η αρχή του Coanda!

Τελικά δεν είναι Bernoulli vs Coanda, είναι μάλλον Bernoulli + Coanda!

6. Πως πετάνε τα αεροπλάνα;

Σίγουρα όλοι έχουμε βρεθεί κοντά σε ένα αεροδρόμιο και έχουμε θαυμάσει την προσγείωση ή την απογείωση ενός αεροπλάνου. Όσες φορές και να έχουμε δει την πτήση ενός αεροπλάνου, πάντα μένουμε έκθαμβοι θαυμάζοντας αυτό το τεχνολογικό θαύμα, εκατοντάδες τόνους μέταλλο να γλιστράνε απαλά πάνω σε ένα στρώμα αέρα.
Η ερμηνεία που δίνουν τα βιβλία και οι φυσικοί για το φαινόμενο δεν μειώνουν στο ελάχιστο αυτό το θαυμασμό, όπως εξάλλου συμβαίνει και με πολλά άλλα τεχνολογικά θαύματα. Η εξοικείωσή μας με την τεχνολογία και μόνο αυτή, δεν μας αφήνει να διερωτηθούμε πώς είναι δυνατό να συμβαίνει κάτι στη μια μεριά του πλανήτη και να το βλέπουμε και να το ακούμε με διαφορά δευτερολέπτων στην τηλεόρασή μας; Ή πως είναι δυνατό να καίμε το κάρβουνο στην Κοζάνη και να ζεσταίνεται το νερό στο θερμοσίφωνα του σπιτιού μας. Ή πως ένα μικρό φλασάκι μνήμης μπορεί και χωράει εκατοντάδες εγκυκλοπαίδειες;. Οι γνώσεις που αποκτάμε στο σχολείο δεν είναι καθόλου επαρκείς αλλά πολλές φορές και λανθασμένες για την ερμηνεία πολλών από αυτά τα τεχνολογικά θαύματα.  Η πιο λανθασμένη όμως ερμηνεία θεωρώ ότι είναι αυτή που έχει να κάνει με την πτήση του αεροπλάνου. 

Η ερμηνεία που αναφέρουν τα περισσότερα εγχειρίδια για την πτήση ενός αεροπλάνου είναι αυτή που βασίζεται στην αρχή του Bernoulli. Λόγω του ειδικού σχήματος της πτέρυγας, ο αέρας διαγράφει μεγαλύτερο διάστημα όταν διανύει το πάνω μέρος της πτέρυγας από ότι το κάτω. Λόγω της ασυμπιεστότητας του αέρα,  θα πρέπει να οι δύο αυτές αποστάσεις να διανύονται στον ίδιο χρόνο. Άρα η ταχύτητα του αέρα στο πάνω μέρος της πτέρυγας είναι μεγαλύτερη από ότι η ταχύτητα στο κάτω μέρος. Αυτή η διαφορά ταχυτήτων λόγω της σχέσεως Bernoulli δημιουργεί και μια διαφορά πιέσεων. Η πίεση προς τα πάνω είναι μεγαλύτερη από την πίεση προς τα κάτω και έτσι δημιουργείται η δύναμη της άντωσης που ανυψώνει το αεροπλάνο. 


Σχέση Bernouli  

Η ΤΡΙΒΗ ΣΤΑ ΡΕΥΣΤΑ
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