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ΦΥΣΙΚΗ ΟΜΑΔΑΣ ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟΥ ΘΕΤΙΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 

6ο ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΑ (ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3) - ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 

 
ΘΕΜΑ Α 

Α1α. α  Α1β. β   

Α2α. γ  Α2β. δ   

Α3α. γ  Α3β. β 

Α4α. β  Α4β. γ     

Α5. Σ, Σ, Λ, Λ, Σ 

 

ΘΕΜΑ Β:   

Β1. Σωστή είναι η β. 

Επειδή τα υγρά είναι πρακτικά ασυμπίεστα, ο όγκος του υγρού 

που εκδιώκεται από το σωλήνα Α2, 2V , είναι ίσος με την αύξηση 

του όγκου του υγρού στους σωλήνες Α1 και Α3. Οι ελεύθερες επι-

φάνειες του υγρού στους σωλήνες Α1 και Α3 θα είναι στο ίδιο ορι-

ζόντιο επίπεδο, επειδή έχουμε υγρό σε ισορροπία σε συγκοινω-

νούντα δοχεία. Αν με h συμβολίσουμε τη διαφορά ύψους μεταξύ 

των στηλών Α1 και Α2, τότε έχουμε:  

2 1 3 2 1 3( ) ( ) ( ) 2 ( )
2

2 4 4 5 7 1,4

A
V V V A d A h d A h d A d h d A h d

d h d h d h d h d

                     

       

 

 

Β2. Σωστή είναι η α  

Οι παροχές, οι ταχύτητες ροής και οι πιέσεις στις θέσεις (1) και (2) παραμένουν σταθερές, άρα η 

νέα πίεση στη θέση (2) παραμένει ίδια με την αρχική, 2 2p p  . Με εφαρμογή των τύπων της υδρο-

στατικής έχουμε: 

2 2 . 1 2 2 . 1 28p p p gh g h p gh            

Όμως από το σχήμα:      

 2 1 2 18 8h h h h h h h h         και 2 1h h h  , οπότε με αντικατάσταση παίρνουμε: 

1 1 1 1 1( 8 ) 8 ( )g h h h g h g h h          
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1 1

3
8 8 8 6

4
h h h h h h h h           . 

 

B3. Σωστή η β. 

Όταν η παροχή είναι Π , τότε οι ταχύτητες στο φαρδύ και στο στενό τμήμα είναι αντίστοιχα: 

1 1 2 2 1 2

1 2

,
 

         
 

     

Από το νόμο του Bernoulli για μια ρευματική γραμμή που διέρχεται από τα σημεία 1 και 2 έχουμε: 

 

2 2 2 2

1 1 2 2 . 1 . 2 2 1

2 2 2

1 2 2 2 2 2

2 1 2 1

1 1 1
( ) ( )

2 2 2

1 1 1
( ) ( ) 1

2 2

p p p gh p gh

h h h
g g

        

  
      

   

       

 

Ομοίως, όταν η παροχή διπλασιαστεί θα έχουμε: 

 
2

2 2

2 1

2 1 1
' ( )

2
h

g


  

 
                                                   (2) 

Από τις σχέσεις (1) και (2) έχουμε ' 4h h    

 

Β4. Σωστή είναι η β 

Η οριζόντια απόσταση s στην οποία προσπίπτει το 

νερό είναι ίση  

s t  ,  (1), 

όπου το υ δηλώνει την ταχύτητα εκροής του νερού 

και tκ τον χρόνο πτώσης του νερού. 

Από τους τύπους της οριζόντιας βολής για τον χρόνο 

πτώσης έχουμε:  

2 1
1

21

2

h
h gt t

g
     

Με εφαρμογή της εξίσωσης του Bernoulli για ένα σημείο της ελεύθερης επιφάνειας και ενός σημείου 

στο στόμιο εκροής (θεώρημα Torricelli) βρίσκουμε την ταχύτητα εκροής, προκύπτει: 

2gh , όπου το h δηλώνει την απόσταση της οπής από την ελεύθερη επιφάνεια του νερού. 

Η

Θ.Φ.Μ.
υ


 s

h

h1
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Με αντικατάσταση στη σχέση (1) προκύπτει: 

1
1

2
2 4

h
s t gh s hh

g
     . 

Από την τελευταία σχέση προκύπτει ότι η οριζόντια απόσταση s εξαρτάται μόνο από το h, αφού το 

h1 είναι σταθερό. Άρα, πρέπει να βρούμε πώς μετακινείται η ελεύθερη επιφάνεια του νερού καθώς 

το νερό εκρέει από το δοχείο. 

Αφού το έμβολο είναι αβαρές και αμελητέου πάχους, σε κάθε θέση ισορροπίας του η συσπείρωση 

του ελατηρίου είναι ίση με το ύψος της στήλης του νερού. Καθώς το νερό εκρέει και μειώνεται το 

ύψος της στήλης του νερού, το έμβολο ανέρχεται για να μειωθεί η συσπείρωση του ελατηρίου. 

Άρα, η ελεύθερη επιφάνεια του νερού μένει σταθερή με συνέπεια να μένει σταθερή η ταχύτητα 

εκροής και η οριζόντια απόσταση s. 

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΕΛΕΥΤΑΙΑ ΠΑΡΑΓΡΑΦΟ 

Για την αρχική θέση ισορροπίας  του εμβόλου ισχύει:  

F 0 k Mg 0 k g 0                          (2)                                              

και επειδή    , k g                                       (3) 

Σε μια νέα θέση ισορροπίας, με λιγότερο νερό στο δοχείο, 

έστω ότι το έμβολο έχει ανέβει κατά y1 και η ελεύθερη 

επιφάνεια του υγρού έχει κατέβει κατά y2. Η νέα συνθήκη 

ισορροπίας του εμβόλου γράφεται:                                                                          

1 1 1 2

1 1 2

F΄ 0 k( y ) M΄g 0 k( y ) g( y y ) 0

k ky g gy gy 0

              

     
 

Η τελευταία σχέση με την βοήθεια των (2) και (3) δίνει 

2gy 0  , δηλαδή y2=0. 

Άρα, η ελεύθερη επιφάνεια του υγρού παραμένει σταθερή με συνέπεια να μένει σταθερή η ταχύτητα 

εκροής και η οριζόντια απόσταση s. 

 

 

ΘΕΜΑ Γ 

Γ.1 Το νερό κατά την έξοδο από το σω-
λήνα εκτελεί οριζόντια βολή. Στον κατα-
κόρυφο άξονα η κίνηση μιας στοιχειώ-
δους μάζας του νερού είναι ελεύθερη 
πτώση, άρα ο χρόνος που χρειάζεται  
 

h1 h2

h

υ2


υ1



ΠΑ  

 

 

 
(3)

Α2Α1 Α3 υ3



(1) (2)ΠΒ

Η

Θ.Φ.Μ.
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κάθε στοιχειώδης μάζα να φτάσει από την έξοδο στο έδαφος είναι:  

2

2

1 2H 2 0,8m
H gt t t

2 g 10m / s


     t = 0,4 s. 

Η παροχή δίνεται από τη σχέση: 
3

3

V m 32kg

kgt t
10 0,4s

m

 
    

 


Π = 8∙10–2 m3/s. 

 
Γ.2 Από το βεληνεκές της οριζόντιας βολής μπορούμε να υπολογίσουμε το μέτρο της ταχύτητας 

εξόδου υ3. 

s = υ3t  3 3

s 3,2m
8m / s

t 0,4s
       

Από την παροχή υπολογίζουμε το εμβαδό της διατομής στο σωλήνα εξόδου: 

2 3

3 3 3

3

8 10 m / s

8m / s

 
        


Α3=10–2 m2.  

Συνεπώς, Α2 = 2Α3= 2∙10–2 m2  και  

Α1=2Α2=4∙10–2 m2
. 

Άρα, έχουμε: 

1 1 1

1


       


υ1=2 m/s και  

2 2 2

2


       


υ2=4 m/s. 

 

Γ.3 Εφαρμόζουμε την εξίσωση του Bernoulli για μια ρευματική γραμμή  από το σημείο (1) μέχρι 

την έξοδο. 

2 2 2 2 2 2

1 1 3 1 1 3 1 1 3

1 1 1 1 1 1
p p (p gh ) p gh

2 2 2 2 2 2
                     

2 2 2 2

1 3 1 1 12

1 1
h ( ) h (8m / s) (2m / s) h 3m

2g 2 10m / s
         

. 

Ομοίως από το σημείο (2) ως την έξοδο. 

2 2 2 2 2 2

2 2 3 2 2 3 2 2 3

1 1 1 1 1 1
p p (p gh ) p gh

2 2 2 2 2 2
                     

2 2 2 2

2 3 2 2 2

1 1
h ( ) h (8m / s) (4m / s)

2g 2 10m / s
        

h2 = 2,4 m. 
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Γ.4 Π=ΠΑ+ΠΒ ΠΒ=6∙10–2 m3/s. 
 
Μετά την διακοπή της μιας παροχής, με εφαρμογή της εξίσωσης Bernoulli για τα σημεία (1) και (2) 

θα βρούμε την νέα ταχύτητα ροής 1
  στο σημείο 1.  

2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 1 1 1 1
p p (p gh ) (p gh ) gh gh

2 2 2 2 2 2
 

                               

   
22 2 2 2

1 2 2 1 1 1 1 1

2 2 27 m
2g(h h ) 2gh 2 gh 10m / s m 1,5

3 3 80 s

 
                          

 
 

Για τη διατομή Α1, αρχικά η παροχή ήταν 1 1    . 

Η νέα παροχή είναι 1 1΄ ΄     

Με διαίρεση κατά μέλη των δύο τελευταίων σχέσεων παίρνουμε: 

3 31 1
B3 3

1 1

΄΄ ΄ 1,5m / s
΄ 60 10 m / s

80 10 m / s 2m / s





  
       

     

Άρα διακόψαμε την παροχή ΠΑ. 

 
 
ΘΕΜΑ Δ  

h3

h1

ατμόσφαιρα

Θάλασσα

Φυσικό αέριο

πετρέλαιο

Η

αντλία

Α

Γ

Δ

Προσωρινή

Δεξαμενή

h2

Ο

Ε
  

 
 
Δ1. Το σημείο Ε βρίσκεται στην επιφάνεια της λίμνης πετρελαίου και το Α στην βάση του σωλήνα. 
Τα δύο σημεία βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο  σε ένα υγρό που ισορροπεί, άρα οι πιέσεις 
τους είναι ίσες.  

   
   

5 2 5 2

0 .
0 . 3 2

9 10 / 1 10 /
100

800 / 10 /

atm
E A atm

N m N mp p
p p p p gH H H H m

g kg m m s

  
         





  

 
 

Ε . 
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Δ2. Εξαιτίας της 
0p  του φυσικού αερίου η ελεύθερη επιφάνεια του πετρελαίου βρίσκεται σε ύψος 

Η, οπότε η αντλία παίρνει το πετρέλαιο από το ύψος Η=100m και το ανεβάζει σε ύψος 

1 3 400 20 420h h m m m    . Έτσι, η αντλία δαπανά ενέργεια  για να αυξήσει σε κάθε στοιχειώδη 

μάζα τη δυναμική και  την κινητική της ενέργεια. 
 

.

2
2

. .

1

2 ( )
2

m g h mW U K V
P P g h

t t t t

        
        

   



 


 

     

2

. ( )
2

P g h    


 ,          (1)  

με  1 3h h H h     

Η παροχή της αντλίας είναι ίση με 

3
2 31 144

10 /
4 3600

V m
m s

t s

   


 

Η  ταχύτητα εκροής βρίσκεται από τον μαθηματικό τύπο της παροχής 
2 3

2 2

10 /
1 /

10

m s
m s

m






       


    

Με αριθμητική αντικατάσταση στη σχέση (1) παίρνουμε: 
3 2

2

. .3 2 2

1
800 10 (10 320 ) P = 25.604W

2
a

kg m m m
P m

m s s s

  
       
   

   

 
 
Δ3. Σύμφωνα με το νόμο του Toriccelli η αρχική ταχύτητα εκροής του πετρελαίου από την οπή Ο 

στη βάση της δεξαμενής είναι 
22gh                           (2) 

Το αρχικό ύψος h2 του πετρελαίου θα βρεθεί από τη σχέση  
 

3

1
1 2 2 2

144
5

28,8
     

V m
V h S h m

S m
, οπότε με αντικατάσταση στη σχέση (2) παίρνουμε:

   22 10 / 5 / 10 /m s m s m s        

 
 
Η παροχή της αντλίας τη χρονική στιγμή to=0 είναι  
 

 
3

3 2 22 10 10 2 10
m m

m
s s

  
           

 
     

 
Η συνάρτηση της παροχής είναι Π = Π0 – ct (S.I.) και η γραφική παράσταση είναι ευθεία, όπως στο 
παρακάτω σχήμα 
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Το εμβαδό του τριγώνου στο παραπάνω σχήμα εκφράζει τον ολικό όγκο του πετρελαίου στη δεξα-
μενή , δηλαδή είναι V1 =144 m3 άρα 

3

. 1
1 . . .3

2

2 2 144
14400 4

2 2
2 10

t V m
V t t s ή t h

m

s



 
       




 
  



 
  

Όταν αδειάσει η δεξαμενή θα είναι  

2
3

4

. 2

.

3
2 10

1
0 0 10

14400 72

m

msc t c c
t s








           
 



(3) 

 
Άρα, η χρονική συνάρτηση της παροχής στο S.I. είναι: 

2 41
2 10 10

72
t          (SI.)  0 14.400t s    

και η γραφική της παράσταση σε βαθμολογημένους άξονες, όπως στο σχήμα που ακολουθεί. 
 

 
 
 

t (s) 

Π (m3/s) 

 (0,0) 

Πo 

tολ. dt 

Πt 

Στοιχειώδες εμβαδό=  

αντιστοιχεί στον στοιχειώδη όγκο.  

t (s) 

Π (m3/s) 

 (0,0) 

2 ∙ 10−2 

14.400 3600 

1,5 ∙ 10−2 
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Δ4. Τη χρονική στιγμή t=1h=3600s η παροχή θα είναι  

3
2 4 2

1 1

1
2 10 10 3600 ( . .) 1,5 10

72

m
S I

s

             

Το εμβαδό του τραπεζίου στο παραπάνω διάγραμμα είναι αριθμητικά ίσο με τον όγκο του πετρε-
λαίου που άδειασε από τη δεξαμενή την πρώτη ώρα, έτσι έχουμε 

2
3(2 1,5) 10 3600

' ( . .) ' 63
2

V S I V m
  

    

Ο αριθμός των βαρελιών που θα γεμίσουν την πρώτη ώρα  είναι:  
3

3

.

' 63
420

0,15

V m

mV

έ

     


 

βαρέλια 

 
 
 

 

 

 

 

Η εκπόνηση του διαγωνίσματος έγινε με τη βοήθεια Εθελοντών Εκπαιδευτικών: 

Τα θέματα επιμελήθηκαν οι Δουκατζής Βασίλειος, Κορκίζογλου Πρόδρομος, Φυσικοί. 

Ο επιστημονικός έλεγχος πραγματοποιήθηκε από τον Παλόγο Αντώνιο, Φυσικό. 

 


