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                Φύλλο Εργασίας στην αρχή του Pascal 
 
  Το φύλλο εργασίας διαπραγµατεύεται τις παρακάτω γνώσεις: 

 

Ι) Το θεµελιώδη νόµο της ισορροπίας των υγρών: p2 – p1 = ρgh  όπου h η υψοµετρική 

διαφορά µεταξύ των σηµείων (2) και (1) στο εσωτερικό υγρού σε ισορροπία, πυκνότητας ρ 

και εντός πεδίου βαρύτητας g 

              
ΙΙ) Το γεγονός ότι σε δύο σηµεία Α και Β που βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο 

εντός του ίδιου υγρού σε ισορροπία, οι πιέσεις είναι ίσες, δηλαδή  ισχύει pΑ = pΒ   

 

ΙΙΙ) Την Αρχή του Pascal σύµφωνα µε την οποία, κάθε µεταβολή της πίεσης ακίνητου 
ασυµπίεστου ρευστού µεταφέρεται αναλλοίωτη σε όλη την έκτασή του 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

    Κατακόρυφο πρισµατικό δοχείο γεµάτο µε νερό έχει στο ένα του κατακόρυφο τοίχωµα 

οριζόντιο στενό σωλήνα, ο οποίος κλείνει µε έµβολο εµβαδού Α που µπορεί να κινείται 

χωρίς τριβές. 

 

Α) Θεωρούµε ότι το δοχείο βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας και ότι δεν υπάρχει 

ατµόσφαιρα*. 

 

Ι) α) Κάποιος ισχυρίζεται ότι για τις πιέσεις στα σηµεία Ο, Α, Β ισχύει: o A Bp p p< <  

Συµφωνείται µαζί του; 

 

β) Κάποιος άλλος ισχυρίζεται ότι δεν είναι αναγκαίο να ασκούµε εξωτερική δύναµη στο 

έµβολο, ώστε αυτό να ισορροπεί. Συµφωνείται µαζί του; 
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γ)  Κάποιος τρίτος ισχυρίζεται ότι, αν υπήρχε ατµόσφαιρα, τότε σε κάθε σηµείο του υγρού 

η πίεση και πάλι θα ήταν ίδια, όµως τότε θα ήταν ίση µε: o A B atmp p p p= = =  

 

(*) Θα µπορούσε να µην υπήρχε βαρύτητα αλλά να υπήρχε ατµόσφαιρα, αν το δοχείο 

βρισκόταν σε ανελκυστήρα που εκτελεί ελεύθερη πτώση….. 

 



9ο ΓΕΛ  ΠΕΙΡΑΙΑ                                                           Θοδωρής  Παπασγουρίδης 

 2 

 

ΙΙ) Έστω ότι στο έµβολο ασκείται εξωτερική οριζόντια δύναµη F
��

 και αυτό ισορροπεί. 
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Ποιες από τις επόµενες σχέσεις είναι σωστές; 

 

α) Η πίεση στα σηµεία του υγρού που εφάπτονται στην πάνω επιφάνεια του δοχείου έχει 

µηδενική τιµή 0Op = . 

β) Η πίεση στα σηµεία του υγρού Α και Β είναι µηδενική ενώ στο σηµείο Γ, είναι  
F

p
AΓ =  

γ) Η πίεση στα σηµεία του υγρού που εφάπτονται στην πάνω επιφάνεια του δοχείου έχει 

τιµή O

F
p

A
= . 

δ) Η πίεση στα σηµεία του υγρού Α και Β έχει την ίδια τιµή O

F
p

A
= . 

 

ΙΙΙ) Αυξάνουµε την εξωτερική δύναµη την οποία ασκούµε στο έµβολο σε τιµή F’>F. 

Κάποιος ισχυρίζεται ότι το έµβολο θα µετακινηθεί προς τα µέσα και θα ισορροπήσει σε νέα 

θέση αριστερότερα της αρχικής.  Συµφωνείται µαζί του; 

 

Β) Θεωρούµε ότι το δοχείο βρίσκεται εντός πεδίου βαρύτητας αλλά δεν υπάρχει 

ατµόσφαιρα (π.χ επιφάνεια Σελήνης) και ότι στο έµβολο ασκείται εξωτερική οριζόντια 

δύναµη F
��

 και αυτό ισορροπεί.  
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Στα σηµεία του υγρού που εφάπτονται στην πάνω επιφάνεια του δοχείου, η πίεση είναι 

µηδενική, 0Op = , αν η οριζόντια δύναµη F έχει µέτρο: 
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α) 1( )AF g h h Aρ= +         β) 1( )AF g h h Aρ> +      γ) 10 ( )AF g h h Aρ< < +  

 

Γ) Θεωρούµε ότι το δοχείο βρίσκεται εντός πεδίου βαρύτητας αλλά δεν υπάρχει 

ατµόσφαιρα και ότι στο έµβολο ασκείται εξωτερική οριζόντια δύναµη 1F
��

 τέτοια ώστε στα 

σηµεία του υγρού που εφάπτονται στην πάνω επιφάνεια του δοχείου, η πίεση είναι 
µηδενική 0Op =  και το έµβολο να ισορροπεί. 
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Ποιες από τις επόµενες σχέσεις είναι σωστές; 

 

α) p ghρΑ Α=      β)  1 2( )Bp p g h hρΑ− = +     γ)  1( )Ap g h hρΓ = +  

 

δ) 1F
p

AΓ =          ε) 1
1

F
p gh

A
ρΑ = −                  στ) 1

2B

F
p gh

A
ρ= +  

 

Δ) Ασκούµε στο έµβολο µεγαλύτερη δύναµη 2 1F F>  , όπου 2 1F F F= + . Εφόσον το υγρό 

είναι ασυµπίεστο το έµβολο συνεχίζει να ισορροπεί. 
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Ποιες από τις επόµενες σχέσεις είναι σωστές; 

 

α) 
F

p gh
A

ρΑ Α= +      β)  2F
p gh

A
ρΑ Α= +       γ) 2

1

F
p gh

A
ρΑ = −    δ) 2

1

FF
gh gh

A A
ρ ρΑ+ = −  

 

ε)  1 2( )Bp p g h hρΑ− = +     στ) 1 2( )B

F
p g h h h

A
ρ Α= + + +    ζ) 2

2B

F
p gh

A
ρ= +  

 

η)  2F
p

AΓ =       θ)   1( )Ap g h hρΓ = +      ι)   1( )
F

p g h h
A

ρΓ Α= + +     
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Ε) Δίνεται το δοχείο του σχήµατος το οποίο βρίσκεται εντός πεδίου βαρύτητας g : 
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Τα έµβολα (Α) και (Β) έχουν το ίδιο εµβαδό Α και ισορροπούν. Στα έµβολα  ασκούνται 

δυνάµεις µέτρου F1  και F2 . Τα µέτρα των δυνάµεων συνδέονται µε τη σχέση: 

 

   (α) 1 2F F gAhρ= =     (β) 1 2F F gAhρ= +    (γ) 2 1F F gAhρ= +  

 

Στ) Έστω ότι υπάρχει και στο απέναντι κατακόρυφο τοίχωµα του δοχείου οριζόντιος 

στενός σωλήνας, ο οποίος κλείνει µε έµβολο ίδιου εµβαδού Α που µπορεί να κινείται χωρίς 

τριβές. Οι δύο σωλήνες βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο που διέρχεται από το σηµείο 

Γ. Ασκούµε στα δύο έµβολα οριζόντιες δυνάµεις ίσου µέτρου F1=F2=F  τέτοιες ώστε στα 

σηµεία του υγρού που εφάπτονται στην πάνω επιφάνεια του δοχείου, η πίεση να είναι 
µηδενική 0Op = .  
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Ποιες από τις επόµενες σχέσεις είναι σωστές; 

 

α) 
2F

p
AΓ =      β)  1 2F F F

p
A A AΓ = = =     γ) 1 2 0

F F
p

AΓ

−
= =  

 

δ)   1( )Ap g h hρΓ = +      ε)   1

2
( )

F
p g h h

A
ρΓ Α= + +        

 

στ) 1( )AF g h h Aρ= +         ζ) 1( )AF g h h Aρ> +      η) 10 ( )AF g h h Aρ< < +  

 



9ο ΓΕΛ  ΠΕΙΡΑΙΑ                                                           Θοδωρής  Παπασγουρίδης 

 5 

θ) 
2F

p gh
A

ρΑ Α= +      ι)  p ghρΑ Α=       κ) 1

2F
p gh

A
ρΑ = −    λ) 1

F
p gh

A
ρΑ = −  

 

µ)  1 2( )Bp p g h hρΑ− = +     ν) 1 2

2
( )B

F
p g h h h

A
ρ Α= + + +    ξ) 2

2
B

F
p gh

A
ρ= +  

 

ο) 2B

F
p gh

A
ρ= +     π)  1 2( )Bp g h h hρ Α= + +        

    
Ζ) Τα επόµενα δοχεία περιέχουν υγρό πυκνότητας ρ µέχρι ύψους h ενώ είναι ανοικτά από 

την πάνω πλευρά τους. Θεωρούµε ότι τα δοχεία βρίσκονται εντός πεδίου βαρύτητας g 

αλλά ότι δεν υπάρχει ατµόσφαιρα. 

 

h

,,,,,,,,, ,       
ϑ

h

 
               (α)                                (β)                                    (γ) 

 

h
ϑ

 
 
                                                 (δ) 

 

Σε ποιο από τα τέσσερα δοχεία: 

 

1) Η πίεση στον πυθµένα είναι µεγαλύτερη; 

2) Ασκείται στον πυθµένα δύναµη ίση µε το βάρος του υγρού που περιέχεται στο 

δοχείο; 

3) Ασκείται στον πυθµένα δύναµη µικρότερη από το βάρος του υγρού που περιέχεται 

στο δοχείο; 

4) Ασκείται στον πυθµένα δύναµη µεγαλύτερη από το βάρος του υγρού που περιέχεται 

στο δοχείο; 

5) Ασκείται στο δοχείο δύναµη ίση µε το βάρος του υγρού που περιέχεται στο δοχείο; 
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ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
 
Α) Ι)  α) Λάθος, αφού 0g =   δεν ισχύει o A Bp p p< <   αλλά  0o A Bp p p= = =  

     

β)  Σωστό αφού το υγρό δεν ασκεί πίεση στα τοιχώµατα του δοχείου, δεν ασκεί πίεση ούτε 

στο έµβολο, άρα  δεν είναι αναγκαίο να του ασκούµε εξωτερική δύναµη, ώστε αυτό να 

ισορροπεί 

 

γ) Λάθος, προϋπόθεση για να υπάρχει ατµόσφαιρα είναι να υπάρχει βαρύτητα. Τότε όµως 

θα ίσχυε: o A Bp p p< <  

          

 ΙΙ) Εφόσον στο έµβολο ασκείται εξωτερική οριζόντια δύναµη F
��

 και αυτό ισορροπεί, η 

πίεση σε κάθε σηµείο** του υγρού είναι 
F

p
A

=   Σωστά είναι τα (γ) και (δ) 

(**) Από την ισορροπία του εµβόλου, προκύπτει ότι το έµβολο δέχεται από το υγρό µια δύναµη 

Fυγρ, ώστε:  ΣF=0 → Fυγρ=F.  Όµως η δύναµη αυτή που ασκεί το υγρό στο έµβολο, οφείλεται 
στην πίεση του υγρού,  και ισχύει: Fυγρ=p·Α=F 

 

ΙΙΙ) Λάθος. Εφόσον το υγρό είναι ασυµπίεστο το έµβολο συνεχίζει να ισορροπεί, αυξάνεται 

όµως η τιµή της πίεσης στα σηµεία του υγρού 
'

'
F F

p p
A A

= > =  

 

Β)  Ισχύει ότι:    1 1( ) ( )o A Ap p g h h p g h hρ ρΓ Γ− = + ⇒ = +  Όµως 
F

p
AΓ =  

             Άρα:    1 1( ) ( )A A

F
g h h F g h h A

A
ρ ρ= + ⇒ = +    Σωστό το (α)     

 

Γ)  Όλες σωστές αφού ισχύει ότι:  Op p gh p ghρ ρΑ Α Α Α− = ⇒ =  

        

1 1( ) ( )Op p g h h p g h hρ ρΓ Α Γ Α− = + ⇒ = +  και 1
1 1 1

F
p p gh p p gh gh

A
ρ ρ ρΓ Α Α Γ− = ⇒ = − = −  

 

1
2 2 2B

F
p p gh p p gh gh

A
ρ ρ ρΓ Β Γ− = ⇒ = + = +  

 

Δ)  Η αύξηση της πίεσης στο υγρό κατά 
F

p
A

∆ =  µεταφέρεται αναλλοίωτη σε όλη την 

έκτασή του. Με βάση αυτό, σωστά είναι τα (α), (στ) και (ι) Στα σηµεία του υγρού που 

εφάπτονται στην πάνω επιφάνεια του δοχείου, η πίεση δεν είναι µηδενική, αλλά  O

F
p

A
=  

Ισχύει ότι:  2
1 1 1

F
p p gh p p gh gh

A
ρ ρ ρΓ Α Α Γ− = ⇒ = − = −  , άρα σωστή είναι η (γ) και από τις 

(α) και (γ) προκύπτει ότι σωστή είναι και η (δ) 



9ο ΓΕΛ  ΠΕΙΡΑΙΑ                                                           Θοδωρής  Παπασγουρίδης 

 7 

 

Σωστές είναι ακόµα οι (ε) και (θ), ενώ επειδή  2
2 2 2B

F
p p gh p p gh gh

A
ρ ρ ρΓ Β Γ− = ⇒ = + = +  

σωστή είναι και η (ζ) 

 

Ε) Στο κάτω µέρος του εµβόλου (Β) και σε όλα τα σηµεία του υγρού που εφάπτονται στην 

πάνω επιφάνεια του δοχείου, η πίεση είναι: 1
B

F
p

A
=  

                                           

A

1F
�
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�h

 
 

Στην αριστερή πλευρά του εµβόλου (Α) και σε όλα τα σηµεία του υγρού που βρίσκονται στο 

ίδιο οριζόντιο επίπεδο µε το µέσο του εµβόλου (Α), η πίεση είναι: 2
A

F
p

A
=  

Από το θεµελιώδη νόµο της ισορροπίας των υγρών ισχύει: 

 

  2 1
2 1A B

F F
p p gh gh F F gAh

A A
ρ ρ ρ− = ⇒ − = ⇒ − =     Σωστό είναι το (γ) 

 
Στ)  Εφόσον σε όλα τα σηµεία που βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο εντός του ίδιου 

υγρού σε ισορροπία, οι πιέσεις είναι ίσες ισχύει: 1 2F F F
p

A A AΓ = = =    Σωστό το (β) 

Επίσης: 
0

1 1( ) ( )
op

o A Ap p g h h p g h hρ ρ
=

Γ Γ− = + ⇒ = +  Σωστό το (δ) 

 

Ισχύει ότι:  1 1 1( ) ( ) ( )o A o A A

F
p p g h h p p g h h g h h

A
ρ ρ ρΓ Γ− = + ⇒ = − + = − +  

Όµως 1 10 ( ) 0 ( )o A A

F
p g h h F gA h h

A
ρ ρ= ⇒ − + = ⇒ = +   Σωστό το (στ) 
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Σωστές ακόµα είναι οι  (ι)  p ghρΑ Α=    ,  (λ) 1

F
p gh

A
ρΑ = −  ,  (µ)  1 2( )Bp p g h hρΑ− = +   , 

 (ο) 2B

F
p gh

A
ρ= +     και   (π)  1 2( )Bp g h h hρ Α= + +        

 

 

Ζ)  1) Η πίεση στον πυθµένα είναι ίδια και στα τέσσερα δοχεία: p ghρ=  

     2) Στον πυθµένα ασκείται δύναµη ίση µε το βάρος του υγρού που περιέχεται στο  

         δοχείο, στα δοχεία (α) και (β) 

3) Στον πυθµένα ασκείται δύναµη µικρότερη από το βάρος του υγρού που περιέχεται 

στο δοχείο, στο δοχείο  (δ) 

4) Στον πυθµένα ασκείται δύναµη µεγαλύτερη από το βάρος του υγρού που περιέχεται 

στο δοχείο, στο δοχείο  (γ) 

5) Στο δοχείο ασκείται δύναµη ίση µε το βάρος του υγρού που περιέχεται στο δοχείο 

και στα τέσσερα δοχεία 

 

                                                                    Θοδωρής  Παπασγουρίδης 
 
                                             papasgou@gmail.com 


