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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3Ο: ΡΕΤ΢ΣΑ ΢Ε ΚΙΝΗ΢Η 

ΕΝΟΣΗΣΑ 1: ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ – ΤΓΡΑ ΢Ε Ι΢ΟΡΡΟΠΙΑ 

ΘΕΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ ΕΠΙΛΤ΢Η 

ΘΔΜΑ Β 

Ερώτηση 1. 

Σςξ διπλαμό ρυήμα ςξ έμβξλξ έυει βάοξπ Β, διαςξμή Α και ιρξοοξπεί. Η δύμαμη πξσ 

αρκείςαι από ςξ σγοό ρςξ έμβξλξ είμαι 

α) F gh    

β) F gh   

γ) F p gh    

Λύρη 

Σχρςή είμαι η ποόςαρη γ. 

Τξ σγοό πξσ ακξσμπά ρςξ έμβξλξ βοίρκεςαι ρςξ ίδιξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ με ςξ σγοό πξσ 

βοίρκεςαι  ρςξ δξυείξ ρε βάθξπ h, άοα έυξσμ ςημ ίδια ξλική πίερη. Η πίερη ρςξ βάθξπ h 

είμαι 

p p gh 

Άοα, η δύμαμη πξσ αρκεί ςξ σγοό ρςξ έμβξλξ είμαι 

F pA  ή F p gh  . 
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Ερώτηση 2. 

Σςξ διπλαμό σδοασλικό πιερςήοιξ ςα δύξ έμβξλα 

αουικά βοίρκξμςαι ρςξ ίδιξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ. 

Πιέζξσμε ςξ αοιρςεοό έμβξλξ με μία δύμαμη F1 

ποξκαλώμςαπ μία μικοή μεςαςόπιρη Δx1, ξπόςε ςξ 

δενιό έμβξλξ δέυεςαι μία δύμαμη F2 και μεςακιμείςαι 

καςά Δx2. Για ςα έογα ςχμ δύξ δσμάμεχμ ιρυύει  

α) W1=W2 

β) W1<W2 

γ) W1>W2 

Δπιλένςε ςη ρχρςή απάμςηρη δικαιξλξγώμςαπ ςημ επιλξγή ραπ. 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η ποόςαρη α. 

Δπειδή ςα σγοά είμαι αρσμπίερςα, ξ  όγκξπ ςξσ σγοξύ πξσ εκςξπίρςηκε από ςξ αοιρςεοό 

ρκέλξπ είμαι ίρξπ με ςξμ όγκξ ςξσ σγοξύ πξσ ποξρςέθηκε ρςξ δενιό ρκέλξπ. Έυξσμε 

λξιπόμ 

1 2
1 2 1 1 2 2

2 1

A x
V V A x x

A x


       


(1) 

Η ποόρθεςη πίερη Δp πξσ ποξκάλερε η δύμαμη F1 , ρύμτχμα με ςημ αουή ςξσ Pascal, 

μεςατέοθηκε αμαλλξίχςη ρςξ έμβξλξ ςξσ δενιξύ ρκέλξσπ.  

(1)
1 2 1 1 1 2

1 2 1 1 2 2 1 2

1 2 2 2 2 1

F F F A F x
p p F x F x W W

A A F A F x


              


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Ερώτηση 3. 

Καςά ςημ διεναγχγή εμόπ πειοάμαςξπ, ξ Pascal ςξπξθέςηρε έμα ρςεμό καςακόοστξ 

ρχλήμα μεγάλξσ μήκξσπ μέρα ρε έμα νύλιμξ βαοέλι κοαριξύ. Όςαμ γέμιρε ςξ βαοέλι και 

ςξ ρχλήμα με μεοό, ςξ βαοέλι ενεοοάγη. Ασςό ρσμέβη διόςι ςξ μεοό ςξσ καςακόοστξσ 

ρχλήμα αύνηρε πξλύ 

α) ςξμ όγκξ ςξσ μεοξύ ςξσ βαοελιξύ. 

β) ςημ πίερη ρςα ςξιυώμαςα ςξσ βαοελιξύ. 

γ) μόμξ ςημ καςακόοστη δύμαμη πξσ αρκείςαι ρςξμ πσθμέμα ςξσ βαοελιξύ. 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η ποόςαρη β. 

Τξ μεοό ρςξμ καςακόοστξ ρχλήμα μεγάλξσ μήκξσπ ποξκάλερε μεγάλη σδοξρςαςική 

πίερη p gh   ρςη βάρη ςξσ, η ξπξία μεςαδόθηκε ρύμτχμα με ςη αουή ςξσ Pascal ρε 

όλα ςα ρημεία ςξσ μεοξύ ςξσ βαοελιξύ. Έςρι, ρςημ ερχςεοική επιτάμεια όλξσ ςξσ 

βαοελιξύ αρκήθηκε πξλύ μεγάλη δύμαμη, F pA , πξσ ποξκάλερε ςημ έκοηνή ςξσ. 
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Ερώτηση 4. 

Β4. Βάζξσμε έμα καλαμάκι ρε έμα φηλό πξςήοι με μεοό. Δταομόζξσμε ςξ δάκςσλξ μαπ 

ρςξ πάμχ μέοξπ από ςξ καλαμάκι, παγιδεύξμςαπ μια πξρόςηςα αέοα πάμχ από ςξ μεοό, 

υχοίπ μα επιςοέφξσμε μα ειρέλθει ή μα ενέλθει επιπλέξμ αέοαπ. Σςη ρσμέυεια 

ρηκώμξσμε ςξ καλαμάκι από ςξ μεοό. Παοαςηοξύμε όςι ςξ καλαμάκι ρσγκοαςεί ςξ 

μεγαλύςεοξ μέοξπ ςηπ αουικήπ πξρόςηςαπ ςξσ μεοξύ και πάμχ από ςξ μεοό σπάουει 

αέοαπ. Ασςό ρσμβαίμει διόςι ςελικά η πίερη ςξσ αέοα μέρα ρςξ καλαμάκι γίμεςαι 

α) ίρη με ςημ αςμξρταιοική πίερη 

β) μικοόςεοη από ςημ αςμξρταιοική πίερη 

γ) μεγαλύςεοη από ςημ αςμξρταιοική πίερη 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η ποόςαρη β. 

Όςαμ αμαρηκώρξσμε ςξ καλαμάκι από ςξ μεοό, μία μικοή πξρόςηςα μεοξύ διατεύγει από 

ςξ κάςχ μέοξπ ςξσ, ασνάμξμςαπ ςξμ όγκξ ςξσ παγιδεσμέμξσ αέοα, με απξςέλερμα ςη 

μείχρη ςηπ πίερηπ ρε ςιμή κάςχ από ςημ αςμξρταιοική. Έςρι η καςακόοστη ποξπ ςα 

κάςχ δύμαμη πξσ δέυεςαι η ρςήλη μεοξύ από ςξμ παγιδεσμέμξ αέοα ρςξ καλαμάκι, είμαι 

μικοόςεοη από ςημ ποξπ ςα πάμχ δύμαμη πξσ δέυεςαι από ςημ αςμξρταιοική πίερη. Η 

διατξοά ςχμ δύξ δσμάμεχμ είμαι ίρη με ςξ βάοξπ ςξσ μεοξύ ρςξ καλαμάκι. 
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Ερώτηση 5. 

Τα δύξ αμξιυςά ρκέλη ςξσ δξυείξσ ςξσ 

παοακάςχ ρυήμαςξπ γεμίζξμςαι με σγοό 

πσκμόςηςαπ ο, μέυοι ςα ρημεία  Α και Β 

αμςίρςξιυα, εμώ η βαλβίδα είμαι κλειρςή. Τξ 

δενιό ρκέλξπ ςξσ δξυείξσ είμαι κεκλιμέμξ με 

γχμία κλίρηπ τ, όπχπ ταίμεςαι ρςξ ρυήμα. Αμ p0 

η αςμξρταιοική πίερη 

α) η πίερη ρςξ κάςχ μέοξπ ςηπ βαλβίδαπ είμαι 0p gL  . 

β) ξι πιέρειπ ρςξ πάμχ και ρςξ κάςχ μέοξπ ςηπ βαλβίδαπ είμαι ίρεπ. 

γ) η πίερη ρςξ πάμχ μέοξπ ςηπ βαλβίδαπ είμαι gh . 

Απάμτηση 

Σχρςή είμαι η ποόςαρη α. 

Η πίερη ρςξ πάμχ μέοξπ ςηπ βαλβίδαπ είμαι 0P gh  και δεμ είμαι ίρη με ςημ πίερη ρςξ 

κάςχ μέοξπ ςηπ βαλβίδαπ γιαςί ςα σγοά δεμ επικξιμχμξύμ λόγχ ςηπ κλειρςήπ βαλβίδαπ. 

Η πίερη ςξσ σγοξύ ρςξ κάςχ μέοξπ ςηπ βαλβίδαπ είμαι ίρη με ςη πίερη ρςη βάρη ςξσ 

δενιξύ ρχλήμα ςξσ δξυείξσ και επξμέμχπ έυει ςη ςιμή 0 2 0p gh p gL    .  
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ΘΔΜΑ Γ 

Άσκηση 1. 

Έμα δχμάςιξ έυει διαρςάρειπ  4m x 5m x 3m (μήκξπ x πλάςξπ x ύφξπ) και πεοιέυει αέοα 

πσκμόςηςαπ ο=1,2Kg/m3. Αμ η επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ είμαι g=9,81m/sec2 μα 

βοεθξύμ: 

α) η μάζα και ςξ βάοξπ ςξσ αέοα ςξσ δχμαςίξσ και 

β) η δύμαμη πξσ αρκεί η αςμόρταιοα πάμχ ρςξ δάπεδξ.  

γ) Γιαςί ςξ δάπεδξ δεμ καςαοοέει; 

 

Λύρη 

α) Ο όγκξπ ςξσ δχμαςίξσ είμαι  V=4m x 5m x 3m=60 m3. Η μάζα ςξσ πεοιευόμεμξσ αέοα 

είμαι 

3

3

Kg
m V 1,2  x 60m 72 Kg

m
     

και ςξ βάοξπ ςξσ  

2

m
w mg 72 Kg 9,81 706,32 N

sec
     

 

β) Από ςξμ ξοιρμό ςηπ πίερηπ 
F

p
A

  έυξσμε: 

5 2

2

N
F pA 10   20 m

m
   ή 

6F 2 10 N   

 

γ) Η δύμαμη ασςή είμαι πεοίπξσ 200 ςόμξι, αοκεςά μεγάλη για μα καςαοοεύρει ςξ 

δάπεδξ. Ασςό όμχπ δεμ ρσμβαίμει γιαςί ρςημ κάςχ πλεσοά ςξσ παςώμαςξπ, η 

αςμξρταιοική πίερη αρκεί μία ίρξσ μέςοξσ δύμαμη με τξοά ποξπ ςα πάμχ. 
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Άσκηση 2. 

Μία δεναμεμή απξθήκεσρηπ μεοξύ έυει ύφξπ  10m και ξ πσθμέμαπ ςηπ βοίρκεςαι ρε ύφξπ 

30m από ςξ έδατξπ. Η δεναμεμή ςοξτξδξςεί μία αγοξικία πξσ η βούρη βοίρκεςαι ρε 

ύφξπ 1m πάμχ από ςξ έδατξπ. 

α) Πόρη είμαι η διατξοά ςηπ πίερηπ ςξσ μεοξύ μεςανύ βούρηπ και επιτάμειαπ μεοξύ ρςη 

δεναμεμή;  

β) Πόρη είμαι η διατξοά ςηπ πίερηπ ςξσ μεοξύ μεςανύ βούρηπ και πσθμέμα δεναμεμήπ; 

Δίμξμςαι g=10 m/sec2 και πσκμόςηςα μεοξύ ο=1 g/cm3. 

Λύρη 

α) Η επιτάμεια ςηπ δεναμεμήπ βοίρκεςαι ρε ύφξπ Δh=10+30-1=39 m πάμχ από ςη βούρη. 

Άοα  

3
5

6 3 2 2

1 10 Kg m
p g h 10 39m 3,9 10

10 m sec m





 
        

β) Όμξια ξ πσθμέμαπ ςηπ δεναμεμήπ βοίρκεςαι ρε ύφξπ Δh=30-1=29 m πάμχ από ςη 

βούρη. Άοα  

3
5

6 3 2 2

1 10 Kg m
p g h 10 29m 2,9 10

10 m sec m





 
        
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Άσκηση 3. 

Σςξ διπλαμό ρυήμα ταίμεςαι η ρυημαςική παοάρςαρη ςξσ 

ρσρςήμαςξπ πέδηρηπ εμόπ ξυήμαςξπ. Τξ έμβξλξ ςξσ 

κύοιξσ κσλίμδοξσ έυει διαςξμή εμβαδξύ Α1=2 cm2 εμώ ςξ

έμβξλξ ςξσ κσλίμδοξσ ςχμ τοέμχμ Α2=6,5 cm2. O δίρκξπ

ρςξμ ξπξίξ εταομόζεςαι η δύμαμη από ςα ςακάκια 

παοξσριάζει με ςα ςακάκια ρσμςελερςή ςοιβήπ ξλίρθηρηπ 

μ=0,5. Αμ ξ ξδηγόπ παςήρει ςξ πεμςάλ ςξσ τοέμξσ με 

δύμαμη μέςοξσ F1=40 Ν, μα βοεθξύμ: 

α) η ποόρθεςη πίερη πξσ ποξκαλείςαι ρςξ σγοό ςξσ κύοιξσ κσλίμδοξσ. 

β) ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ πξσ αρκείςαι ρςξ μεγάλξ έμβξλξ. 

γ) ςξ μέςοξ ςηπ εταομξζόμεμηπ δύμαμηπ ςοιβήπ ρςξ δίρκξ ςξσ ςοξυξύ. 

Λύρη 

α) Η ποόρθεςη πίερη πξσ ποξκαλείςαι ρςξ σγοό ςξσ κύοιξσ κσλίμδοξσ είμαι 

51

4 2

1

F 40 N
p 2 10  Pa

A 2 10  m
   


. 

β) Η πίερη ασςή ρύμτχμα με ςημ αουή ςξσ Pascal διαδίδεςαι και ρςξ έμβξλξ ςξσ 

κσλίμδοξσ ςχμ τοέμχμ με απξςέλερμα ασςό μα δέυεςαι δύμαμη 

5 4 2

2 2 2

N
F pA 2 10 6,5 10  m 130 N

m

      . 

γ) Δπξμέμχπ η ςοιβή πξσ θα αρκηθεί ρςξ δίρκξ από ςξ ςακάκι είμαι 

2F 0,5 130 N 65 N      . 
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Άσκηση 4. 

Σςξ διπλαμό ρυήμα ταίμξμςαι δύξ ρσγκξιμχμξύμςα δξυεία 
πξσ πεοιέυξσμ μεοό και κλείμξμςαι με έμβξλα εμβαδώμ Α1=4 
cm2 και Α2=40 cm2 πξσ ιρξοοξπξύμ ρςξ ίδιξ ύφξπ. Τξ
αοιρςεοό έμβξλξ έυει βάοξπ W1=10 Ν. 

α) Πξιξ είμαι ςξ βάοξπ ςξσ δενιξύ εμβόλξσ; 

β) Αρκώμςαπ καςάλληλη δύμαμη μέςοξσ Fα μεςακιμξύμε καςά Δx1=20 cm ποξπ ςα κάςχ ςξ 

αοιρςεοό έμβξλξ και ςξ ακιμηςξπξιξύμε ρςη μέα θέρη. Πόρη είμαι ςώοα η σφξμεςοική 

διατξοά ςχμ δύξ εμβόλχμ; 

γ) Πόρξ είμαι ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ Fα ; 

δ) Να βοείςε ςα μέςοα ςχμ δσμάμεχμ πξσ δέυξμςαι ςα δύξ έμβξλα ρςη μέα θέρη ςξσπ 

από ςξ μεοό.  

Δίμξμςαι pαςμ=105 Pa, η πσκμόςηςα ςξσ μεοξύ ο=103 Kg/m3 και η επιςάυσμρη ςηπ

βαούςηςαπ g=10 m/s2.  

Λύρη 

α) Αμ ρσμβξλίρξσμε p1 και p2 ςιπ πιέρειπ ακοιβώπ κάςχ 

από ςα δύξ έμβξλα, από ςη ρσμθήκη ιρξοοξπίαπ για ςξ 

κάθε έμβξλξ έυξσμε: 

1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1

W p W
F 0 W p p p p p



 

 
           

 
  (1) 

2 2 2
2 2 2 2 2 2

2 2

W p W
F 0 W p p p p p



 

 
           

 
  (2) 

Οι πιέρειπ όμχπ p1 και p2 είμαι ίρεπ γιαςί ςα ρημεία πξσ αματέοξμςαι βοίρκξμςαι ρςξ ίδιξ 

ξοιζόμςιξ επίπεδξ εμόπ σγοξύ πξσ ιρξοοξπεί (βλέπε ρυήμα εκτώμηρηπ). Δνιρώμξμςαπ 

επξμέμχπ ςα ποώςα μέλη ςχμ ρυέρεχμ (1) και (2) σπξλξγίζξσμε ςξ βάοξπ W2 ςξσ δενιξύ 

εμβόλξσ. 

2

1 2 2 1
2 2 22

1 2 1

W W W 40cm 10
p p W W W 100N

4cm
 

 
       

  




β) Έρςχ Δx2 η μεςαςόπιρη ςξσ δενιξύ εμβόλξσ ποξπ ςα πάμχ. Δνιρώμξσμε ςξσπ όγκξσπ 

ςξσ μεοξύ πξσ μεςακιμήθηκαμ από ςξ αοιρςεοό ρςξ δενιό δξυείξ για μα σπξλξγίρξσμε 

ςημ αμύφχρη ςξσ δενιξύ εμβόλξσ.  
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1 1
1 2 1 1 2 2 2 2 22

2

A x 4 cm 20 cm 
V V A x A x x x x 2 cm

A 40 cm


         


  

Δπξμέμχπ η σφξμεςοική διατξοά ςχμ δύξ εμβόλχμ είμαι 1 2h x x 22 cm     . 

γ) Σςη μέα θέρη ςχμ εμβόλχμ η ρσμθήκη ιρξοοξπίαπ για ςξ αοιρςεοό έμβξλξ γοάτεςαι 

1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1

F W p F W
F 0 F W p p p p p

  
  

  
               

  
  (3) 

Η πίερη κάςχ από ςξ δενιό έμβξλξ δεμ άλλανε, αλλά παοέμειμε p2. Οι πιέρειπ 1p  και 2p

όμχπ ρσμδέξμςαι με ςη ρυέρη 

   1 2
1 2 1 2 1 2

1 1 2

F W W
p p g x x p p g x x

 
            

  

  4 2 3 2

1 1 2 3 2

Kg m
F g x x F 4 10 m 10 10 22 10 m

m sec

 

               

F 0,88 N   

δ) Από ςη ρυέρη (3) μπξοξύμε ςώοα μα σπξλξγίρξσμε ςημ πίερη 

5 4

1 14 2 4 2 2 2

0,88  10 
p 10 p 12,72 10

4 10  m 4 10  m m m 

   
      

 

Άοα, ςξ μεοό αρκεί ρςξ αοιρςεοό έμβξλξ δύμαμη μέςοξσ 

4 4 2

1 1 1 2
F p 12,72 10   4 10 m 50,88N

m


      

Με ςη βξήθεια ςηπ ρυέρηπ (2) βοίρκξσμε ςξ μέςοξ ςηπ δύμαμηπ πξσ αρκείςαι ρςξ δενιό 
έμβξλξ. 

5 4 2

2 2 2 2 2 2
F p W p 100 N 10   40 10 m 500 N

m






         
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3Ο: ΡΕΤ΢ΣΑ ΢Ε ΚΙΝΗ΢Η 

ΕΝΟΣΗΣΑ 2: ΡΕΤ΢ΣΑ ΢Ε ΚΙΝΗ΢Η – ΔΙΑΣΗΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΤΛΗ΢ ΚΑΙ ΕΞΙ΢Ω΢Η ΢ΤΝΕΦΕΙΑ΢ 

ΘΕΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ ΕΠΙΛΤ΢Η 

 

ΘΔΜΑ Β 

Ερώτηση 1. 

Η ςαυύςηςα με ςημ ξπξία οέξσμ ςα μεοά εμόπ πξςαμξύ, ρςαθεοξύ πλάςξσπ d, ρε έμα 

ρημείξ όπξσ ςξ μέρξ βάθξπ είμαι h1=2 m, είμαι σ1. Σε έμα άλλξ ρημείξ ςξσ πξςαμξύ όπξσ 

ςα μεοά οέξσμ με ςαυύςηςα σ2=2 σ1, ςξ μέρξ βάθξπ  ςξσ πξςαμξύ είμαι h2  πξσ είμαι ίρξ 

με 

α. 2 m.                                 

β. 1 m.                               

γ. 4 m. 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η απάμςηρη β. 

Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ έυξσμε ρςαθεοή παοξυή:  

1 2    ή  1 1 2 2      (1) 

 

Τξ εμβαδό Α ςηπ διαςξμήπ ςξσ πξςαμξύ είμαι d·h . Δτόρξμ ςξ πλάςξπ ςξσ πξςαμξύ, 

d, είμαι ρςαθεοό, ςξ εμβαδό είμαι αμάλξγξ ςξσ βάθξσπ h.  

Έςρι, η ρυέρη (1) γίμεςαι:  

1 1 2 2 1 2 1 2d·h · d·h · 2· h ·2 h 1m           
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Ερώτηση 2. 

Τξ εμβαδόμ διαςξμήπ ςξσ ρχλήμα ρςημ πεοιξυή Α είμαι ςοιπλάριξ ςηπ διαςξμήπ ςξσ ρςημ 

πεοιξυή Β.  

 

 

Σε δύξ δεσςεοόλεπςα από ςη διαςξμή Α διέουξμςαι 6 cm3 μεοξύ . Σε έμα δεσςεοόλεπςξ 

από ςη διαςξμή Β διέουξμςαι  

α. 6 cm3  μεοξύ.                           

β. 3 cm3 μεοξύ.                                 

γ. 18 cm3  μεοξύ. 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η απάμςηρη β. 

Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ έυξσμε ρςαθεοή παοξυή:   

31 2 2
2 2

1

1

2

V V V6
V 3 cm

t t 2 1
        μεοξύ. 
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Ερώτηση 3. 

Έμαπ ρχλήμαπ έυει διαςξμή εμβαδξύ Α και ρςξ ερχςεοικό ςξσ οέει σγοό πσκμόςηςαπ ο, 

με ςαυύςηςα σ. Τξ σγοό ενεουόμεμξ από ςξ ρχλήμα πέτςει κάθεςα πάμχ ρε μια ακίμηςη 

επιτάμεια εμβαδξύ Α και απξμακούμεςαι από ασςή οέξμςαπ πάμχ ρε ασςή. Δηλαδή μεςά 

ςημ ποόρπςχρη, ρςημ αουική διεύθσμρη κίμηρηπ ξι μάζεπ δεμ έυξσμ ςαυύςηςα. Η κάθεςη 

δύμαμη πξσ αρκεί η επιτάμεια ρςξ σγοό δίμεςαι από ςη ρυέρη 

α. 
2F   . 

β. 
2F 2  . 

γ. 
2F / 2  . 

 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η α. 

Έρςχ όςι ρε υοξμικό διάρςημα Δt πάμχ ρςη επιτάμεια πέτςει μάζα σγοξύ Δm. Η 

μεςαβξλή ςηπ ξομήπ ςηπ μάζαπ Δm ρςξμ άνξμα πξσ είμαι κάθεςξπ ρςημ επιτάμεια είμαι 

 P 0 m      με μέςοξ P m   . 

Σύμτχμα με ςξ 2ξ μόμξ ςξσ Νεύςχμα ρςη γεμικόςεοη έκτοαρη ςξσ η μάζα Δm θα δέυεςαι 

από ςημ επιτάμεια δύμαμη μέςοξσ 

2P m V
F F F F F

t t t

    
       
  

  

και θα αρκεί ρςημ επιτάμεια μία αμςίθεςη δύμαμη.  
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Ερώτηση 4. 

Η διάμεςοξπ ςηπ διαςξμήπ  ςξσ ρχλήμα ρςημ πεοιξυή Α είμαι δ1 = 2 cm, εμώ η διάμεςοξπ 

ςηπ διαςξμήπ ςξσ ρςημ πεοιξυή Β είμαι δ2 =1 cm.  

 

Η ςαυύςηςα σ1 ςξσ σγοξύ ρςημ πεοιξυή Α είμαι 2 cm/s. Η ςαυύςηςα ρςημ πεοιξυή Β είμαι 

α. 2 1 cm / s     

β. 2 4 cm / s    

γ. 2 8cm / s   

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η απάμςηρη γ. 

Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ έυξσμε ρςαθεοή παοξυή:   

2 2

2 2 1 2
1 1 2 2 1 21 2 2 12 1r r

2 2
        

    
                

 


 
  

2 2

22 8cm
2 1

2
2 2

/ s
   

    
   

      
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Ερώτηση 5. 

Μια δεναμεμή έυει υχοηςικόςηςα 10 m3 . Η παοξυή μεοξύ εμόπ κσλιμδοικξύ ρχλήμα πξσ 

γεμίζει ςη δεναμεμή είμαι Π1=2 m3 /min και γεμίζει ςη δεναμεμή ρε υοόμξ t1. Για μα 

γεμίρει  η δεναμεμή ρε πέμςε λεπςά πεοιρρόςεοξ η παοξυή ςξσ μεοξύ ποέπει μα γίμει 

α. 2 12   . 

β. 2 1  . 

γ. 2 10,5   . 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα δικαιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η απάμςηρη γ. 

Η δεναμεμή αουικά γεμίζει ρε υοόμξ t1 πξσ είμαι ίρξπ με : 

11

1

V 10
t 5min

t 2
    . 

Για μα γεμίρει  η δεναμεμή ρε πέμςε λεπςά πεοιρρόςεοξ θα υοειαρςεί υοόμξ t2=10 min. 

Η καιμξύοια παοξυή θα είμαι 
2

3
3

2 1

m
1 m / min 0,5

min

V 10

t 10
     . 
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ΘΔΜΑ Γ 

Άσκηση 1. 

Η τλέβα ςξσ μεοξύ μιαπ βούρηπ γίμεςαι ρςεμόςεοη καθώπ ςξ μεοό 

πέτςει. Η ακςίμα ςηπ διαςξμήπ  ςηπ τλέβαπ ρςη θέρη 1, όςαμ 

ενέουεςαι από ςη βούρη είμαι r1 = 2cm και γίμεςαι r2 = 1 cm ρε 

απόρςαρη h πιξ κάςχ (θέρη 2). Τξ μεοό ρςη θέρη 1 έυει ςαυύςηςα 

σ1 = 1 m/s.                         

Να σπξλξγίρεςε  

α) ςημ παοξυή ςηπ βούρηπ.  

β) ςημ ςαυύςηςα ςξσ μεοξύ ρςη θέρη 2. 

γ) ςημ απόρςαρη h.  

δ) ςξ υοόμξ πξσ υοειάζεςαι για μα γεμίρει μια δεναμεμή υχοηςικόςηςαπ 4 m3. 

Να θεχοήρεςε ςξ μεοό ιδαμικό οεσρςό. 

Δίμεςαι g=10m/s2  

 

Λύρη 

α) Η παοξυή ςηπ βούρηπ είμαι: 

 
2

2 2

1 1 1 1

1m
r 2 10 m  

s

            ή 
3

4 m
4 10  

s

     

 

β) Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ ποξκύπςει όςι μεςανύ ςχμ θέρεχμ 1 και 2 έυξσμε 

ρςαθεοή παοξυή:   

2 2

1 1 2 2 1 1 2 2 2 11 2

m
r r 4 4

s
                     

Άοα η ςαυύςηςα ςξσ μεοξύ ρςη θέρη 2 είμαι 
2

m
4

s
  . 

 

γ) Δταομόζξσμε ςημ αουή διαςήοηρηπ ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ για μια ρςξιυειώδη μάζα 

Δm πξσ κιμείςαι από ςη θέρη 1 ρςη θέρη 2, έυξσμε: 

2 2 2 2

1 2 1 2

1 1
m mgh m 2 10h h 0,75m

2 2
               
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δ) Η παοξυή ιρξύςαι με 
V

t
  , άοα ξ υοόμξπ πξσ υοειάζεςαι για μα γεμίρει η δεναμεμή 

είμαι: 

3 4

4 3

V 4m 10
t t s

4 10 m / s
   
   
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Άσκηση 2. 

Έμαπ ρχλήμαπ απξςελείςαι από δύξ κσλιμδοικά μέοη 

διατξοεςικήπ ακςίμαπ και μέρα ρε ασςόμ οέει λάδι. Τξ 

ποώςξ μέοξπ ςξσ ρχλήμα ακςίμαπ r1=2 cm μεςατέοει 

ρςξ δεύςεοξ λάδι μάζαπ m=4kg ρε υοξμικό διάρςημα  

t=5s. Η ςαυύςηςα ςξσ λαδιξύ ρςξ δεύςεοξ και ρςεμόςεοξ κσλιμδοικό μέοξπ είμαι  

2

10
 


m/s. Να σπξλξγίρεςε: 

α) πόρξπ όγκξπ λαδιξύ μεςατέοθηκε ρςξ δεύςεοξ ρχλήμα ρε υοξμικό διάρςημα t=5s. 

β) ςημ παοξυή λαδιξύ ρςξ δεύςεοξ ρχλήμα.  

γ) ςημ ςαυύςηςα οξήπ ρςξμ ποώςξ ρχλήμα.  

δ) ςημ ακςίμα ςξσ δεύςεοξσ ρχλήμα. 

Να θεχοήρεςε ςξ λάδι ιδαμικό οεσρςό.  

Δίμεςαι η πσκμόςηςα ςξσ λαδιξύ ο=0,8 g/cm3. 

 

Λύρη 

α) Ο όγκξπ λαδιξύ πξσ μεςατέοθηκε ρςξ δεύςεοξ 

ρχλήμα ρε υοξμικό διάρςημα t=5s βοίρκεςαι από ςη 

ρυέρη ξοιρμξύ ςηπ πσκμόςηςαπ: 

3 3

3

m m 4kg
V V 5 10 m

V 800kg / m

       


 ή V 5L  

 

β) Από ςη ρυέρη ξοιρμξύ ςηπ παοξυήπ ρςξ δεύςεοξ ρχλήμα έυξσμε:  

3 3

2

V
10 m / s

t

   . 

γ) Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ μεςανύ ςξσ ποώςξσ και δεύςεοξσ ρχλήμα βοίρκξσμε 

ςημ ςαυύςηςα οξήπ ρςξμ ποώςξ ρχλήμα: 

2

1 1 2 1 1 2 11 2

2,5
  /r   m s         


   . 

δ) Από ςη ρυέρη ςηπ παοξυήπ ρςξ δεύςεοξ ρχλήμα βοίρκξσμε ςημ ακςίμα ςξσ. 

2 22
2 2 2

2

2 2r r 10  m 1cm
     


     
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Άσκηση 3. 

Οοιζόμςιξπ ρχλήμαπ εκςξνεύει μεοό από κάπξιξ ύφξπ h. Τξ μεοό ενέουεςαι ςξσ ρχλήμα 

με ςαυύςηςα σ0 = 5 m/s και τςάμει ρςξ έδατξπ ρε υοόμξ t=1s από ςη ρςιγμή ςηπ ενόδξσ 

ςξσ από ςξ ρχλήμα. Η παοξυή ςξσ ρχλήμα είμαι Π =0,6 m3 /min. 

Να σπξλξγίρςε  

α) ςξ ύφξπ πξσ βοίρκεςαι ξ ξοιζόμςιξπ ρχλήμαπ.  

β) ςημ απόρςαρη ςξσ ρημείξσ πξσ υςσπάει ςξ μεοό ρςξ έδατξπ από ςημ ένξδξ ςξσ 

ρχλήμα. 

γ) ςη μάζα ςξσ μεοξύ πξσ βοίρκεςαι κάθε ρςιγμή ρςξμ αέοα. 

δ) ςημ ακςίμα ςξσ ρχλήμα. 

Δίμoμςαι: g=10m/s2,  ο=1 g / cm3. 

 

Λύρη 

α) Τξ μεοό κάμει ξοιζόμςια βξλή και ρςξμ καςακόοστξ άνξμα εκςελεί ελεύθεοη πςώρη. 

Έςρι, ςξ ύφξπ πξσ βοίρκεςαι η ένξδξπ ςξσ ξοιζόμςιξσ ρχλήμαπ βοίρκεςαι από ςη ρυέρη:

21
h g t

2
   ή h 5m . 

 

β) Οοιζόμςια ςξ μεοό μεςαςξπίζεςαι καςά 

0s t 5m     

και η απόρςαρη d ςξσ ρημείξσ πξσ υςσπάει ςξ 

μεοό ρςξ έδατξπ από ςξ ρημείξ εκςόνεσρηπ 

είμαι: 

 

2 2d h s 5 2m    

 

γ) H μάζα ςξσ μεοξύ πξσ βοίρκεςαι κάθε ρςιγμή ρςξμ αέοα ιρξύςαι με ςη μάζα πξσ 

ενέουεςαι ρςξ υοξμικό διάρςημα ςξσ 1s.   

Από ςη ρυέρη ςηπ παοξυήπ βοίρκξσμε ςξμ όγκξ ςξσ μεοξύ πξσ ενέουεςαι ρε 1s και από 

ςη ρυέρη ςηπ πσκμόςηςαπ ςημ αμςίρςξιυη μάζα. 

 
3

3V 0,6m / s
V t 0,01m

t 60s
       και 

m
m V 10kg

V
       
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δ) Η ακςίμα ςξσ ρχλήμα βοίρκεςαι από ςη ρυέρη ςηπ παοξυήπ.  

 
3

2 2

0

0

0,6 m

5 /60 sA r r r m
m 50

5
s

 
         




. 
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Άσκηση 4. 

Έμαπ ρχλήμαπ πξσ μεςατέοει μεοό έυει ακςίμα r 2 cm   και διακλαδίζεςαι ρε δύξ 

μικοόςεοξσπ ρχλήμεπ ακςίμαπ 1 2r r cm   . Η παοξυή ρςξμ κεμςοικό ρχλήμα είμαι 

Π=1 m3 /min. Έμαπ από ςξσπ δύξ μικοόςεοξσπ ρχλήμεπ καςαλήγει ρε μια μικοή δεναμεμή 

πξσ υχοάει 100kg μεοό. 

Να σπξλξγίρςε  

α) ςημ ςαυύςηςα οξήπ ρςξμ κεμςοικό ρχλήμα.  

β) ςημ παοξυή μεοξύ ρε έμαμ από ςξσπ δύξ μικοόςεοξσπ ρχλήμεπ. 

γ) ςημ ςαυύςηςα οξήπ ρςξσπ δύξ μικοόςεοξσπ ρχλήμεπ. 

δ) ςξ υοόμξ πξσ υοειάζεςαι για μα γεμίρει η μικοή δεναμεμή. 

Να θεχοήρεςε ςξ μεοό ιδαμικό οεσρςό. 

Δίμξμςαι η πσκμόςηςα ςξσ μεοξύ ο =1 g / cm3 και 2 10  . 

 

Λύρη 

α) Η ςαυύςηςα οξήπ ρςξμ κεμςοικό ρχλήμα βοίρκεςαι από ςη ρυέρη ςηπ παοξυήπ, είμαι: 

 

3

22
2

1 m

10060 sA m / s
r 242 10 m


        

    

 

 

β) Δπειδή ξι δύξ μικοόςεοξι ρχλήμεπ είμαι όμξιξι, ξι παοξυέπ ςξσπ είμαι ίρεπ, Π1=Π2. Άοα 

η παοξυή μεοξύ ρςξσπ δύξ μικοόςεοξσπ ρχλήμεπ είμαι: 

3

1 2 1 1 2

0,5
2 m / s

2 60


          . 

 

γ) Η ςαυύςηςα οξήπ ρςξσπ δύξ μικοόςεοξσπ ρχλήμεπ  

2

1 1 11 1 1

100
r m / s

12
         . 
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δ) Ο όγκξπ ςξσ μεοξύ πξσ απαιςείςαι  για μα γεμίρει η μικοή δεναμεμή είμαι:

3m
V m 0,1m

V
        

Ο υοόμξπ πξσ υοειάζεςαι για μα γεμίρει η μικοή δεναμεμή βοίρκεςαι από ςξμ ςύπξ ςηπ 

παοξυήπ.  

3

1 3

1

V V 0,1m
t t 12s

0,5 mt

60 s

      

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ΘΔΜΑ Δ 

Πρόβλημα 1. 

Η ξπή εκςόνεσρηπ ςξσ μεοξύ εμόπ μεοξπίρςξλξσ 

έυει εμβαδό Α2=1mm² και ςξ εμβαδόμ ςξσ 

εμβόλξσ πξσ πιέζει ςξ μεοό Α1=70mm². Έμα 

παιδί κοαςάει ςξ μεοξπίρςξλξ ρε ύφξπ h=0,8 m 

από ςξ έδατξπ και πιέζει ςη ρκαμδάλη ςξσ. Η 

ρκαμδάλη ρςη ρσμέυεια πιέζει ςξ έμβξλξ ςηπ 

μικοήπ δεναμεμήπ απξθήκεσρηπ ςξσ μεοξύ με 

δύμαμη F=10Ν και ςξ μεοό ενέουεςαι με 

ςαυύςηςα σ2. Να βοεθξύμ: 

α) η ρυέρη πξσ ρσμδέει ςημ ςαυύςηςα εκςόνεσρηπ ςξσ μεοξύ με ςημ ςαυύςηςα κίμηρηπ ςξσ 

εμβόλξσ. 

β) η ςαυύςηςα εκςόνεσρηπ σ2 ςξσ μεοξύ. 

γ) η ξοιζόμςια απόρςαρη πξσ τςάμει ςξ μεοό όςαμ πέτςει ρςξ έδατξπ. 

Να θεχοήρεςε όςι η οξή ςξσ μεοξύ έυει ςιπ ιδιόςηςεπ ςξσ ιδαμικξύ οεσρςξύ. 

Η πσκμόςηςα ςξσ μεοξύ είμαι ο=10³ kg/m³ ,  g = 10 m/s².  

Θεχοείρςε 
4899

1
4900

 , 
2000

16,9
7

  

 

Λύρη 

α) Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ βοίρκξσμε ρυέρη πξσ ρσμδέει ςημ ςαυύςηςα σ1 πξσ 

κιμείςαι ςξ έμβξλξ με ςη ςαυύςηςα σ2 με ςημ ξπξία εκςξνεύεςαι ςξ μεοό 

2
1 1 2 2 1

70


       . 

 

β) Θα εταομόρξσμε ςξ θεώοημα μεςαβξλήπ ςηπ κιμηςικήπ εμέογειαπ για μια ρςξιυειώδη 

μάζα μεοξύ καθώπ ασςή ποξχθείςαι από ςξ δξυείξ ρςημ ένξδξ. 

Σε υοξμική διάοκεια Δt, έρςχ όςι ςξ έμβξλξ μεςαςξπίζεςαι καςά 1 1x t    . Η μάζα 

μεοξύ πξσ ποξχθήθηκε είμαι  

m V t    ή 1 1 2 2m t t          (1) 
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Καςά ςημ ποξώθηρη ασςή ςξ μεοό δέυεςαι από ςξ πεοιβάλλξμ ςξσ δύξ δσμάμειπ. Από ςξ 

έμβξλξ δέυεςαι ςη δύμαμη 1 atm 1F F p A   και από ςημ αμξικςή αςμόρταιοα ςη δύμαμη 

2 atm 2F p A . 

Τα έογα ςχμ δύξ δσμάμεχμ είμαι αμςίρςξιυα:  

 1 atm 1 1W  F  p A t     (2) 

2 2 2 atm 2 2W F t p A t          (3) 

Τξ ρσμξλικό έογξ είμαι  

1 2 atm 1 1 atm 2 2W W W (F p A ) t p A t           

Αλλά λόγχ ςηπ (1) 1 1 atm 2 2p A t p A t       με απξςέλερμα  

1W F t     

ΘΜΚΔ για ςη μάζα μεοξύ Fm: W        (4) 

 
2

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

1

1 1 2F
F t t F

2 2 4900 A

 
               

 
 

2
3 6 2

3

2 10 N
16,9 m / sec

Kg
10 70 10 m

m




  

 

 

 

γ) Τξ μεοό εκςελεί ξοιζόμςια βξλή και επξμέμχπ ξ υοόμξπ πςώρηπ ςξσ ρςξ έδατξπ είμαι: 

2

2

1 2h 2 0,8 m
h gt t t t 0,4 sec

m2 g
10

sec


        

Άοα, η ξοιζόμςια απόρςαρη πξσ θα τθάρει ςξ μεοό είμαι 2s t 6,76 m   . 

 

 

Ημερομημία τροποποίησης: 15/11/2015 
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ΚΔΥΑΛΑΙΟ 3Ο: ΡΔΤ΢ΣΑ ΢Δ ΚΙΝΗ΢Η 

ΔΝΟΣΗΣΑ 3: Η ΔΙΑΣΗΡΗ΢Η ΣΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΚΑΙ Η ΔΞΙ΢Ω΢Η BERNOULLI 

ΘΔΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ ΔΠΙΛΤ΢Η 

 

ΘΔΜΑ Β 

Δπώσηςη 1.  

Μια δεναμεμή ςοξτξδξςείςαι με μεοό από μια βούρη, έςρι ώρςε ςξ 

ύφξπ ςξσ μεοξύ ρςη δεναμεμή μα παοαμέμει ρςαθεοό και ίρξ με h . 

Σςημ κάςχ επιτάμεια ςηπ δεναμεμήπ σπάουει μια ξπή εμβαδξύ  . Η 

παοξυή από ςημ ξπή δίμεςαι από ςη ρυέρη   

α) gh2 ΑΠ  

β) gh2 ΑΠ  

γ) gh2 ΑΠ . 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ.  

 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η απάμςηρη α. 

Για μα παοαμέμει ρςαθεοό ςξ ύφξπ ςξσ μεοξύ ρςξ δξυείξ, θα ποέπει μα σπάουει 

ιρξοοξπία μεςανύ ςηπ παοξυήπ Π  ςηπ βούρηπ πξσ τέομει μεοό ρςη δεναμεμή και ςηπ 

παοξυήπ ΄Π  με ςημ ξπξία ςξ μεοό ενέουεςαι από ςη δεναμεμή, δηλαδή: 

΄ΠΠ   ή υΑΠ   (1) 

όπξσ υ  η ςαυύςηςα με ςημ ξπξία ςξ μεοό ενέουεςαι από ςημ ξπή.   

Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli μεςανύ εμόπ ρημείξσ Β ςηπ 

ελεύθεοηπ επιτάμειαπ ςξσ μεοξύ και ςξσ ρημείξσ Γ ρςξ ξπξίξ 

βοίρκεςαι η ξπή, θεχοώμςαπ ραμ επίπεδξ αματξοάπ για ςη 

δσμαμική εμέογεια ςξσ οεσρςξύ, ςξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ πξσ διέουεςαι 

από ςξ ρημείξ Γ: 

22
BB

2

1
pgh

2

1
p ρυρρυ Γ   (2) 

Η ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ σγοξύ παοαμέμει διαοκώπ ρςξ ίδιξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ, δηλαδή  

0Βυ .  Δπίρηπ, η πίερη ρςα ρημεία Β και Γ είμαι ίρη με ςημ αςμξρταιοική, 

ατμΓΒ ppp  . Έςρι, η παοαπάμχ ρυέρη (1) γίμεςαι: 
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2 
 

2

2

1
pghp ρυρ ατματμ  ή gh2υ   (3) 

(ποάγμα αμαμεμόμεμξ, ρύμτχμα με ςξ θεώοημα Torricelli). 

Σσμδσάζξμςαπ ςιπ ρυέρειπ (1) και (3) βοίρκξσμε: 

gh2 ΑΠ .  
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Δπώσηςη 2. 

Μια ξοιζόμςια ρύοιγγα πεοιέυει μεοό, ςξ ξπξίξ θεχοείςαι  ιδαμικό οεσρςό. Τξ έμβξλξ ςηπ 

ρύοιγγαπ μπξοεί μα κιμείςαι υχοίπ ςοιβέπ κι έυει 

εμβαδό 1A , εμώ ςξ μεοό ενέουεςαι ρςημ 

αςμόρταιοα από μια ςούπα εμβαδξύ 
3

A
A 1

2  . 

Αρκξύμε ρςξ έμβξλξ ςηπ ρύοιγγαπ μια ξοιζόμςια 

δύμαμη μέςοξσ F . Τξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ με ςημ ξπξία ςξ μεοό ενέουεςαι από ςημ 

ςούπα είμαι ίρξ με  

α) 
1A

F

2

3
   

β) 
1A

F
 

γ) 
1A

F

3

2
. 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Λύρη 

Σχρςή είμαι η απάμςηρη α. 

Δταομόζξμςαπ ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για 

μια ξοιζόμςια τλέβα μεοξύ μεςανύ ςχμ 

ρημείχμ Α και Β, όπξσ ςξ ρημείξ Β είμαι έμα 

ρημείξ αμέρχπ μεςά ςημ ένξδξ ςξσ μεοξύ από 

ςη ρύοιγγα, έυξσμε: 

2
2B

2
1A

2

1
p

2

1
p ρυρυ     (1) 

Η πίερη ρςξ ρημείξ Α είμαι 
1

A
A

F
pp  ατμ . Τξ μεοό ρςξ ρημείξ Β βοίρκεςαι ρε επατή με 

ςημ αμξιυςή αςμόρταιοα, ξπόςε δέυεςαι πίερη ίρη με ςημ αςμξρταιοική, δηλαδή 

ατμΒ pp  . 

Η ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ μεςανύ ςχμ θέρεχμ Α και Β δίμει: 

ΒΑ ΠΠ   ή 2211 υΑυΑ  ή 2
1

11
3

A
υυΑ   ή  

3

2
1

υ
υ  . 

Αμςικαθιρςώμςαπ ρςη ρυέρη (1) έυξσμε: 

2

2
22

1 2

1
p)

3
(

2

1

A

F
p ρυ

υ
ρ ατματμ   ή  

1

2
2

A

F

9

4


υ
 ή 

1

2
A

F

2

3
υ . 

  

A1 F A2 

A1 F Α A2 Β υ1 

 

υ2 
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Δπώσηςη 3. 

Έμα δξυείξ πεοιέυει μεοό πσκμόςηςαπ 1ρ  μέυοι ύφξπ 1h  από ςξμ 

πσθμέμα ςξσ. Πάμχ από ςξ μεοό σπάουει ρςοώμα λαδιξύ 

πσκμόςηςαπ 2ρ , μέυοι ύφξπ 2h  πάμχ από ςη ρςάθμη ςξσ μεοξύ. Σε 

έμα ρημείξ 1 ςξσ πσθμέμα ςξσ δξυείξσ σπάουει μια ξπή. Η ςαυύςηςα 

με ςημ ξπξία ςξ μεοό ενέουεςαι από ςημ ςούπα έυει μέςοξ: 

α) 11 gh2υ      

β) )hh(g2 211 υ      

γ) 
1

2211
1

)hh(g2

ρ

ρρ
υ


 . 

Να αιςιξλξγήρςε ςημ απάμςηρή ραπ.  

 

Λύρη 

Η ρχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Οι δύξ επιτάμειεπ ςχμ σγοώμ καςέουξμςαι πξλύ αογά. Άοα, από ςημ σδοξρςαςική, για 

ςημ πίερη ρςη διαυχοιρςική επιτάμεια ςχμ δύξ σγοώμ ιρυύει: 

2 2 2p p gh          (1) 

Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για μια τλέβα πξσ διέουεςαι 

από ςα ρημεία 1 και 2, θεχοώμςαπ επίπεδξ αματξοάπ για ςη 

δσμαμική εμέογεια, ςξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ πξσ διέουεςαι από ςξ 

ρημείξ 1: 

11
2
212

2
111 gh

2

1
p

2

1
p ρυρυρ     (2) 

Έυξσμε όμχπ  όςι ατμpp1   , ατξύ ςξ σγοό ενέουεςαι ρςημ αςμόρταιοα και  02 υ .  Έςρι 

η ρυέρη (2) γίμεςαι: 

112
2
11 ghp

2

1
p ρυρατμ     (3) 

Με αμςικαςάρςαρη ςηπ  (1) ρςημ (3), ποξκύπςει: 

1122
2
11 ghghp

2

1
p ρρυρ ατματμ    ή  

1

2211
1

)hh(g2

ρ

ρρ
υ


 . 
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Δπώσηςη 4. 

Τξ ρυήμα δείυμει έμαμ ξοιζόμςιξ ρχλήμα, μέρα ρςξμ ξπξίξ 

οέει μεοό, ςξ ξπξίξ θεχοξύμε ιδαμικό οεσρςό, με μόμιμη 

και ρςοχςή οξή. Η διαςξμή 1A  ςξσ αοιρςεοξύ ςμήμαςξπ 

ςξσ ρχλήμα είμαι ςοιπλάρια από ςη διαςξμή 2A  ςξσ δενιξύ 

ςξσ ςμήμαςξπ. Δίμεςαι όςι η πίερη ρςξ ρημείξ 2 ςξσ ρυήμαςξπ είμαι ίρη με p2  και ρςξ 

ρημείξ 1 ίρη με p1 . Η ςαυύςηςα  με ςημ ξπξία οέει ςξ μεοό ρςξ αοιρςεοό ςμήμα ςξσ 

ρχλήμα  είμαι ίρη με 1υ . Η διαφοπά πίεςηρ 1 2p p  είμαι ίρη με  

α) 
2

14  

β) 
2

12  

γ) 
2

1  

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ.  

 

Λύρη 

Η ρχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για μια τλέβα σγοξύ, μεςανύ ςξσ ρημείξσ 1 και 

ςξσ ρημείξσ 2.  

2
22

2
11

2

1
p

2

1
p υρυρ          (1) 

Η ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ μεςανύ ςχμ ρημείχμ 1 και 2 δίμει: 

21 ΠΠ   ή 2211A υΑυ   ή 2212A3 υΑυ   ή 12 3υυ  .                   (2) 

        

Από ςη ρυέρη (1) με ςη βξήθεια ςηπ  (2) παίομξσμε: 

2 2 2

1 1 2 1 1 2 1

1 1
(3 ) 4

2 2
p p ή p p          

  

Α1 

Α2 

1 2 
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Δπώσηςη 5. 

Τξ ρυήμα δείυμει έμαμ ξοιζόμςιξ ρχλήμα, μέρα ρςξμ 

ξπξίξ οέει μεοό, ςξ ξπξίξ θεχοξύμε ιδαμικό οεσρςό, με 

μόμιμη και ρςοχςή οξή. Σςξμ ξοιζόμςιξ ρχλήμα έυξσμε 

ποξραομόρει έμαμ καςακόοστξ αμξικςό ρχλήμα, μέρα 

ρςξμ ξπξίξ ςξ ύφξπ ςξσ μεοξύ είμαι ίρξ με h .Η ςαυύςηςα  

με ςημ ξπξία οέει ςξ μεοό ρςξ αοιρςεοό ςμήμα ςξσ 

ρχλήμα  είμαι ίρη με 1υ  και ςσο δεξιό ίςη με 2   ( 2 1  ). Αμ είμαι γμχρςά, η 

επιςάυσμρη ςηπ βαούςηςαπ , g  και η πσκμόςηςα ςξσ μεοξύ, ο, ςόςε η πίερη ρςξ ρημείξ 2 

ςξσ ρυήμαςξπ, p2 είμαι ίρη με  

α) 
2 2

1 2

1
( )

2
gh      

β) 
2 2

1 2

1
( )

2
p      

γ) 
2 2

1 2

1
( )

2
p gh       . 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα  αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ.  

 

Λύρη 

Η ρχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για μια τλέβα σγοξύ, μεςανύ ςξσ ρημείξσ 1 και 

ςξσ ρημείξσ 2.  

2
22

2
11

2

1
p

2

1
p υρυρ     (1) 

 

Τξ μεοό ρςξμ καςακόοστξ ρχλήμα είμαι ακίμηςξ, ξπόςε ρςη βάρη ςξσ επικοαςεί πίερη  

ghpp1 ρατμ         (2) 

Από ςη ρυέρη (1) με ςη βξήθεια ςηπ (2) παίομξσμε: 

2 2

1 2 2

1 1

2 2
p gh p          ή   

2 2

2 1 2

1
( )

2
p p gh         

  

Α1 

Α2 

1 2 

h 
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Δπώσηςη 6. 

Ο ρχλήμαπ ςξσ ρυήμαςξπ είμαι γεμάςξπ με ιδαμικό σγοό. Τξ 

ξοιζόμςιξ ςμήμα ΚΛ ςξσ ρχλήμα έυει ρςαθεοή διαςξμή 1Α , 

εμώ ςξ ξοιζόμςιξ ςμήμα ΜΝ ςξσ ρχλήμα έυει ρςαθεοή 

διαςξμή 12A Α . Οι δύξ ξοιζόμςιξι ρχλήμεπ απέυξσμ μεςανύ 

ςξσπ καςακόοστα καςά h και ρςξ ρημείξ Ν σπάουει 

ρςοότιγγα. 

Όςαμ η ρςοότιγγα είμαι κλειρςή η διατξοά πιέρεχμ μεςανύ ςχμ ρημείχμ Α και Γ είμαι 

ίρη με ppp A ΓΓ  . 

Όςαμ η ρςοότιγγα είμαι αμξικςή και ςξ σγοό οέει με ρςοχςή και μόμιμη οξή από ςξ 

ρημείξ Α ποξπ ςξ ρημείξ Γ, η διατξοά πιέρεχμ μεςανύ ςχμ ρημείχμ Α και Γ είμαι ίρη με 

p΄΄p΄p A ΓΓ  .  Για ςιπ δύξ διατξοέπ πιέρεχμ ιρυύει 

α) p΄p ΓΓ   

β) p΄p ΓΓ   

γ) p΄p ΓΓ  . 

Να αιςιξλξγήρςε ςημ απάμςηρή ραπ. 

 

Λύρη 

Η ρχρςή απάμςηρη είμαι η γ. 

Όςαμ ςξ σγοό βοίρκεςαι ρε ιρξοοξπία, θα έυξσμε:  

ghpp A ρΓ   ή ghpp A ρΓ   ή ghp ρΓ      (1) 

Όςαμ ςξ σγοό οέει από ςξ Α ποξπ ςξ Γ, από ςημ ενίρχρη 

ρσμέυειαπ έυξσμε: 

ΓΑ ΠΠ   ή 2211A υΑυ   κι ατξύ 21A Α , βοίρκξσμε 21 υυ  . 

Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για μια τλέβα σγοξύ μεςανύ ςχμ ρημείχμ Α και 

Γ: 

2
2

2
1A

2

1
΄pgh

2

1
΄p υρρυρ Γ   ή 

2
2

2
1

2

1

2

1
gh΄p΄p υρυρρΑΓ  ΄  

ή 
2
2

2
1

2

1

2

1
ghp΄ υρυρρΓ       (2) 

Από ςιπ ρυέρειπ (1) και (2) έυξσμε: 

2
2

2
1

2

1

2

1
pp΄ υρυρΓΓ   κι ατξύ 21 υυ  ποξκύπςει: pp΄ ΓΓ  .  

h 

Κ Λ 

Μ Ν 

Α 

Γ 

h 

Κ Λ 

Μ Ν 

Α 

Γ 

υ1 

Α2 

Α1 

υ2 



ΨΗΦΙΑΚΑ ΔΚΠΑΙΔΔΥΤΙΚΑ ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΠΑΝΔΛΛΑΔΙΚΩΝ ΔΞΔΤΑΣΔΩΝ 
 
 
 
 

8 
 

Δπώσηςη 7. 

Σςξ διπλαμό ρυήμα ταίμεςαι μια ρήοαγγα  

(ςξύμελ), τςιαγμέμη από υαοςόμι. Έμα οεύμα 

αέοα, πεομά μέρα από ςη ρήοαγγα, με καςεύθσμρη 

παοάλληλη ρςξμ άνξμά ςηπ. Όςαμ η ςαυύςηςα ςξσ 

οεύμαςξπ ασνηθεί, ςξ πιθαμόςεοξ μα ρσμβεί είμαι η 

ρήοαγγα 

α) μα λσγίρει ποξπ ςα κάςχ. 

β) μα αμαρηκχθεί. 

γ) μα μεςαςξπιρςεί ποξπ ςα αοιρςεοά ςηπ καςεύθσμρηπ ςξσ οεύμαςξπ ςξσ αέοα. 

Να επιλένεςε ςη ρχρςή απάμςηρη και μα  αιςιξλξγήρεςε ςημ επιλξγή ραπ. 

 

Λύρη 

Η ρχρςή απάμςηρη είμαι η α. 

Από ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli μεςανύ εμόπ 

ρημείξσ ρςξ άπειοξ κι εμόπ ρημείξσ Α πξσ 

βοίρκεςαι μέρα ρςη ρήοαγγα, έυξσμε: 

2
A

2

2

1
p

2

1
p υρυρ    

Σςξ άπειοξ η οεσμαςική ςαυύςηςα είμαι μηδέμ       

( 0υ )  και η πίερη ίρη με ςημ αςμξρταιοική      

( ατμpp  ), ξπόςε η παοαπάμχ ρυέρη μαπ δίμει:   

2
A

2

1
pp υρατμ   (1) 

Η πίερη πξσ επικοαςεί ρε έμα ρημείξ Β πξσ βοίρκεςαι ακοιβώπ πάμχ από ςη ρήοαγγα 

είμαι ίρη με ςημ αςμξρταιοική, δηλαδή:  

ατμppB     (2) 

Από ςιπ ρυέρειπ (1) και (2) παίομξσμε: 

2
AB

2

1
pp υρ   

Δηλαδή, η πίερη μέρα ρςη ρήοαγγα είμαι μικοόςεοη από ςημ πίερη πάμχ από ςη 

ρήοαγγα. Η διατξοά πιέρεχμ έυει ραμ απξςέλερμα μα αρκείςαι μια δύμαμη ρςη ρήοαγγα 

με τξοά ποξπ ςα κάςχ, η ξπξία είμαι αμάλξγη ςηπ διατξοάπ πιέρεχμ AB pp   και 

μεγαλώμει όρξ μεγαλύςεοη είμαι η ςαυύςηςα υ  ςξσ οεύμαςξπ αέοα.  

Α 

Β 
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ΘΔΜΑ Γ 

Άςκηςη 1. 

Έμα αμξικςό κσλιμδοικό δξυείξ πεοιέυει μεοό. Σςημ πλεσοική επιτάμεια 

ςξσ δξυείξσ και ρε βάθξπ h=0,45m από ςημ ελεύθεοη επιτάμεια, σπάουει 

μια μικοή ρςοξγγσλή ςούπα διαμέςοξσ δ=2cm από ςημ ξπξία εκοέει ςξ 

μεοό. Η επιτάμεια ςηπ ξπήπ θεχοείςαι πξλύ μικοόςεοη από ςημ ελεύθεοη 

επιτάμεια ςξσ δξυείξσ.  

Α. Να βοείςε: 

1. ςημ ςαυύςηςα εκοξήπ. 

2. ςημ παοξυή ςηπ ξπήπ. 

Β. Σςημ ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ δξυείξσ ποξραομόζεςαι έμα έμβξλξ με απξςέλερμα ςξ 

μεοό μα εκοέει από ςημ ςούπα με ςαυύςηςα σ1=4m/s. Να βοείςε ςημ ποόρθεςη πίερη 

(σπεοπίερη) πξσ ποξκαλείςαι από ςξ έμβξλξ ρςξ μεοό. 

Δίμξμςαι ομ=1000kg/m3, g=10m/s2. 

 

Λύρη 

Α1. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα σγοξύ 

μεςανύ ςχμ ρημείχμ Α και Β. Θεχοξύμε χπ επίπεδξ μηδεμικήπ 

δσμαμικήπ εμέογειαπ  ασςό πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Β. 

        2 2
1 1

p gh p

2 2
 

Όςαμ ςξ σγοό εκοέει από ςημ ςούπα έυει ςαυύςηςα σΒ=σ και η πίερή ςξσ γίμεςαι ίρη με 

ςημ αςμξρταιοική, επξμέμχπ  pA=pB=patm. Δπειδή ςξ εμβαδόμ ςηπ ελεύθεοηπ επιτάμειαπ 

είμαι ρσγκοιςικά πξλύ μεγαλύςεοξ από ασςό ςηπ ξπήπ, μπξοξύμε μα σπξθέρξσμε όςι 

σΑ=0. Έςρι η παοαπάμχ ρυέρη γίμεςαι 

           2

2

1 m m
gh 2gh 2 10 0,45m 3

2 s s  

A2. Η παοξυή ςηπ τλέβαπ ςξσ σγοξύ είμαι  

   
                    

   

2 2 3

3
0,02m m m L

3 0,3 10 0,3

2 2 s s s

Þ  
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B. H πίερη ρςξ  ρημείξ Α είμαι p και η ςαυύςηςα εκοξήπ ρςξ Β 

είμαι σ1. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για ςη τλέβα σγοξύ 

πξσ διέουεςαι από ςα ρημεία Α και Β. 


 

      

    

 
     

 

 

2 2

1 atm

2

atm 1

2

3 3 2

2

01 1
p gh p

2 2

1
p p gh

2

1 kg m kg m
p 1000 4 1000 10 0,45m

2 m s m s

N
p 3.500

m
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Άςκηςη 2. 

Η ρςέγη εμόπ μικοξύ ρπιςιξύ απξςελείςαι από δύξ επίπεδα 

κξμμάςια εμβαδξύ 5 επί 4 ςεςοαγχμικώμ μέςοχμ ςξ 

καθέμα ςα ξπξία ρυημαςίζξσμ μεςανύ ςξσπ μικοή γχμία. 

Όςαμ τσράει ξοιζόμςιξπ άμεμξπ, λόγχ ςηπ ρςέμχρηπ ςχμ 

οεσμαςικώμ γοαμμώμ πάμχ από ςη ρςέγη, έυξσμε αύνηρη 

ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ αμέμξσ καςά 20% . Η μέγιρςη 

επιςοεπόμεμη κάθεςη ρςη ρςέγη δύμαμη πξσ μπξοεί μα 

αμαπςσυθεί ρε κάθε ςμήμα ςηπ ρςέγηπ, υχοίπ ασςή μα 

απξκξλληθεί, είμαι Fmax=18.300N. Δπίρηπ, δευόμαρςε όςι 

πξλύ μακοιά από ςξ ρπίςι, λόγχ ςηπ ςαυύςηςαπ ςξσ αμέμξσ η πίερη είμαι λίγξ μικοόςεοη 

ςηπ αςμξρταιοικήπ και ίρη με   
2

N
p p 200

m

 

Α. Να βοείςε ςη ρσμάοςηρη πξσ πεοιγοάτει ςη διατξοά πίερηπ μεςανύ ςξσ κάςχ και 

πάμχ μέοξσπ ςηπ ρςέγηπ ρε ρσμάοςηρη με ςημ ςαυύςηςα ςξσ αμέμξσ. 

Β.  Να γίμει γοατική παοάρςαρη ςηπ ρσμάοςηρηπ ςξσ εοχςήμαςξπ Α ρςημ ξπξία μα 

ταίμεςαι έμα ζεύγξπ ςιμώμ.  

Γ. Να βοείςε ςη μέγιρςη  ξοιζόμςια ςαυύςηςα αμέμξσ για ςημ ξπξία δεμ έυξσμε αμαοπαγή 

ςηπ ρςέγηπ. 

Δίμoμςαι: οαέοα=1,3 kg/m3,    5 2

p 10 / m  

 

Λύρη 

Α. Θεχοξύμε έμα ρημείξ πξλύ μακοιά από ςη ρςέγη ( ) 

όπξσ p p  και ςξ ρημείξ 1 πξσ είμαι λίγξ πάμχ από ςη 

ρςέγη και εταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli. 

     2 2

1 1

1 1
p p , (1)

2 2

 

Λόγχ ςηπ ρςέμχρηπ ςχμ οεσμαςικώμ γοαμμώμ έυξσμε 

20% μεγαλύςεοη ςαυύςηςα ρςξ ρημείξ 1 επξμέμχπ σ1=1,2

 . Η ρυέρη (1) γοάτεςαι 

                   2 2 2 2 2

1 1 1 1

1 1 1
p p p p 1 1,2 p p 0,286

2 2 2

 

Σςξ κάςχ μέοξπ ςηπ ρςέγηπ δεμ τσρά άμεμξπ, ξπόςε θεχοξύμε όςι είμαι 
2

p p  

Άοα, η δημιξσογξύμεμη  διατξοά πίερηπ μεςανύ ςξσ κάςχ και πάμχ μέοξσπ ςηπ ρςέγηπ 

είμαι:  
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            2 2

2 1 2 1
p p p (p 0,286 ) ή p p 200 0,286 SI    (2) 

 

 

Β. Η σπεοπίερη      2

2 1
p p p 200 0,286 (SI)ρε 

ρσμάοςηρη με ςημ ςαυύςηςα ςξσ αμέμξσ είμαι 

ρσμάοςηρη 2ξσ βαθμξύ και η γοατική παοάρςαρη 

ταίμεςαι ρςξ διπλαμό ρυήμα. 

 

 

Γ.   Σςξ ερχςεοικό ςξσ ρπιςιξύ (ρημείξ 2) , η πίερη είμαι 

ίρη με ςημ αςμξρταιοική και η πίερη ρςξ ρημείξ 1 είμαι 

μικοόςεοη ςηπ αςμξρταιοικήπ. Δπξμέμχπ, η διατξοά 

πίερηπ (p2-p1) έυει χπ ρσμέπεια ςημ εμτάμιρη κάθεςηπ 

δύμαμηπ ρςημ επιτάμεια ςηπ ρςέγηπ πξσ έυει μέςοξ 

   
2 1

F p p A        (3)  

Για μα μημ έυξσμε αμαοπαγή ςηπ ρςέγηπ θα ποέπει F< Fmax ή       F< 18.300N.  

Από ςημ ρυέρη (3) παίομξσμε: 

         


2 1 2 1 2 1 2

18300N N
18300N p p A p p p p 915

4m 5m m

 

Για ασςή ςη διατξοά πίερηπ,  από ςη ρυέρη (2) ποξκύπςει όςι η ςαυύςηςα ςξσ αμέμξσ 

είμαι   

           
2 2

2

2 2 2

N 715 m 715 m m
200 0,286 915 50

m 0,286 s 0,286 s s
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Άςκηςη 3. 

Η δεναμεμή ςξσ ρυήμαςξπ έυει ρυήμα κσλίμδοξσ με εμβαδό βάρηπ 

Α=8m2 και είμαι γεμάςη με μεοό εμώ η πάμχ βάρη ςηπ είμαι 

αμξικςή επικξιμχμώμςαπ με ςημ αςμόρταιοα. Σςημ  κάςχ βάρη 

σπάουει καςακόοστξπ ρχλήμαπ ξ ξπξίξπ ρσμδέεςαι μέρχ ςχμ 

ξοιζόμςιχμ ρχλημώρεχμ ΒΒ1 και ΓΓ1 με βούρεπ. Οι ξοιζόμςιεπ 

ρχλημώρειπ απέυξσμ h1=0,3m και h2=1,5m αμςίρςξιυα από ςημ 

κάςχ βάρη ςηπ δεναμεμήπ και έυξσμ διάμεςοξ 
2

cm 


.  

Α. Οι δύξ βούρεπ είμαι κλειρςέπ και η πίερη πξσ επικοαςεί ρςη 

βούρη Γ1 είμαι pΓ=1,2.105Ν/m2. Να βοείςε: 

i. ςη υχοηςικόςηςα ςηπ δεναμεμήπ 

ii. Τημ πίερη πξσ επικοαςεί ρςη βούρη Β1. 

Β. Οι δύξ βούρεπ είμαι αμξικςέπ. Να βοείςε: 

i. ςημ ςαυύςηςα εκοξήπ ςξσ μεοξύ από ςη βούρη Γ1. 

ii. ςξμ όγκξ ςξσ μεοξύ πξσ τεύγει από ςη βούρη Β1 ρε υοξμικό διάρςημα  1min.  

Θεχοείρςε όςι ρςη διάοκεια ςξσ 1 min η ρςάθμη ςξσ μεοξύ ρςη δεναμεμή δεμ έυει 

μεςαβληθεί. Δίμξμςαι: g=10m/s2, ομ=1000kg/m3 και pαςμ=105N/m2. 

 

Λύρη 

Αi. Oι βούρεπ είμαι κλειρςέπ και ςξ μεοό δεμ οέει ρςιπ 

ρχλημώρειπ. Η πίερη ρςξ ρημείξ Γ1 είμαι ίρη με ασςή ρςξ ρημείξ 

Γ. 





      



 

   

atm

atm 2 3 3 2

5 5

2 2

3 3

3 2

p p
p p g(h h ) h h

g

N N
1,2 10 10

m m
h 1,5m h 0,5m

kg m
1000 10

m s

 

Δπξμέμχπ, η υχοηςικόςηςα (όγκξπ) ςηπ δεναμεμήπ είμαι 

     2 3

3
V A h 8m 0,5m V 4m  

ii.  
        5 5

atm 1 3 2 3 2 2

N kg m N
p p g(h h ) 10 1000 10 0,8m p 1,08 10

m m s m
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Βi. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα μεοξύ, μεςανύ ςξσ ρημείξσ Α πξσ 

βοίρκεςαι ρςημ ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ σγοξύ ςξσ δξυείξσ και ςξσ ρημείξσ  Γ1.  

          2 2

3 2 1 1

1 1
p g h h p

2 2

 

pA=pΓ1=patm και σΑ=0,  επξμέμχπ 

    



           

 

2

3 2 1 1 3 2 2

1

1 m
g h h 2g h h 2 10 (0,5m 1,5)m

2 s

m
40

s

 

ii. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα μεοξύ, μεςανύ ςξσ ρημείξσ Α πξσ 

βοίρκεςαι ρςημ ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ σγοξύ ςξσ δξυείξσ και ςξσ ρημείξσ B1.  

        2 2

3 1 B1 B1

1 1
p g h h p

2 2

 

pA = pB1 = patm και σΑ = 0,  επξμέμχπ 

                2

3 1 B1 B1 3 1 B12

1 m m
g h h 2g h h 2 10 (0,5m 0,3)m 4

2 s s

 

H παοξυή ςξσ μεοξύ ρςη βούρη Β1 είμαι   


 


V

t

 

Δπξμέμχπ, o όγκξπ ςξσ μεοξύ πξσ τεύγει από ςη βούρη είμαι  









       

 
                 

1

2

2 2

2 3

3

1

V t A t

2
10 m

m m L
V t 4 60s V 24 10 V 24

4 4 s s s

 

 

  



ΨΗΦΙΑΚΑ ΔΚΠΑΙΔΔΥΤΙΚΑ ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΠΑΝΔΛΛΑΔΙΚΩΝ ΔΞΔΤΑΣΔΩΝ 
 
 
 
 

15 
 

Άςκηςη 4. 

Τξ ρύρςημα ςχμ ρχλήμχμ ςξσ ρυήμαςξπ ξμξμάζεςαι 

βεμςξσοίμεςοξ και υοηριμξπξιείςαι για ςη μέςοηρη 

ςηπ ςαυύςηςαπ οξήπ εμόπ οεσρςξύ ρε έμα ρχλήμα. 

Σςξμ  ξοιζόμςιξ ρχλήμα ςξσ ρυήμαςξπ οέει  τσρικό 

αέοιξ,  η επιτάμεια Α1 είμαι διπλάρια ςηπ Α2 με 

Α1=12cm2. Σςξμ σξειδή ρχλήμα σπάουει μεοό και ξι 

δύξ ρςήλεπ έυξσμ διατξοά ύφξσπ h=6,75 cm. Nα 

βοείςε 

Α. Τη διατξοά πίερηπ μεςανύ ςχμ ρημείχμ 1 και 2 πξσ βοίρκξμςαι ρςιπ ελεύθεοεπ 

επιτάμειεπ ςξσ μεοξύ. 

Β. Τημ ςαυύςηςα ςξσ αεοίξσ ρςξ ρημείξ 1. 

Γ. Τημ παοξυή ςξσ αεοίξσ ρςξμ ξοιζόμςιξ ρχλήμα. 

Δ. ςξμ όγκξ ςξσ αεοίξσ πξσ διέουεςαι από μια διαςξμή ςξσ ρχλήμα ρε υοόμξ 1min. 

Δίμξμςαι: η επιςάυσμρη βαούςηςαπ  g=10m/s2, η πσκμόςηςα ςξσ αεοίξσ  οa=0,5kg/m3, η 

πσκμόςηςα ςξσ μεοξύ  ομ=1000kg/m3. 

 

Λύρη 

Α. Τα ρημεία 1 και 3 βοίρκξμςαι ρςξ ίδιξ ξοιζόμςιξ 

επίπεδξ και ςξ μεοό είμαι ρε ιρξοοξπία, άοα p1=p3.  

Όμχπ από ςημ σδοξρςαςική 

 





     

       

 

3 2 1 2

2

1 2 3 2

1 2 2

p p gh p p gh

kg m
p p gh 1000 10 6,75 10 m

m s

N
p p 675

m

 

Β. Οι πιέρειπ πξσ επικοαςξύμ ρςιπ ελεύθεοεπ επιτάμειεπ ςξσ μεοξύ είμαι ίδιεπ με ασςέπ 

πξσ επικοαςξύμ ρςιπ επιτάμειεπ Α1, Α2 αμςίρςξιυα. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli 

για μια ξοιζόμςια τλέβα αεοίξσ, μεςανύ ςχμ ρημείχμ 1 και 2 ςξσ ξοιζόμςιξσ ρχλήμα   

 

 

           

    

2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 2 1

2 2

1 2 2 1

1 1 1
p p p p

2 2 2

1
p p , (1)

2

 

 

Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ για ςα ρημεία 1 και 2 παίομξσμε   
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Α1σ1=Α2σ2    ή    2 Α2σ1=Α2σ2     ή     σ2=2σ1    

Αμςικαθιρςώμςαπ ρςη ρυέρη (1) παίομξσμε 

   
          




2

1 22

1 2 1 1 1

3

N
2 675

2 p p1 mm
p p 3 30

kg2 3 s
3 0,5

m

 

Γ.  Η παοξυή ςξσ αεοίξσ ρςξ ρχλήμα είμαι  

           
3

4 2 3

1 1

m m
12 10 m 30 36 10

s s

 

Δ. H παοξυή ςξσ αεοίξσ ρςξ ρχλήμα    


 


V

t

 

Δπξμέμχπ, o όγκξπ ςξσ αεοίξσ πξσ διέουεςαι από ςξ ρχλήμα είμαι  

          3 3

V t 36 10 60s V 2,160m V 2160L  
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Άςκηςη 5. 

Τξ δξυείξ ςξσ ρυήμαςξπ είμαι αμξικςό, πεοιέυει μεοό και ξ 

καμπσλχςόπ ρχλήμαπ (ρίτχμαπ) είμαι ρςαθεοήπ διαςξμήπ. Για 

ςιπ απξρςάρειπ ςξσ ρυήμαςξπ ιρυύξσμ h1=0,3m, h2=0,45m. 

 Να βοείςε:  

Α. ςημ ςαυύςηςα εκοξήπ ςξσ μεοξύ από ςξ ρημείξ  Γ. 

Β. ςημ πίερη ρςξ ρημείξ Β. 

Γ. ςξ μέγιρςξ ύφξπ h1’ για ςξ ξπξίξ έυξσμε οξή μεοξύ μέρα από 

ςξ ρίτχμα αμ ςξ άκοξ Γ βοίρκεςαι ρε ύφξπ h2=0,45m κάςχ από 

ςημ ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ μεοξύ ςξσ δξυείξσ. 

Δίμξμςαι: patm=105N/m2 και g=10m/s2.  

  

Λύρη 

Α. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα μεοξύ 

πξσ διέουεςαι από ςα ρημεία Α (ελεύθεοη επιτάμεια) και Γ  

(ρημείξ ενόδξσ). Θεχοξύμε επίπεδξ μηδεμικήπ δσμαμικήπ 

εμέογειαπ ασςό πξσ διέουεςαι από ςημ ελεύθεοη επιτάμεια 

ςξσ μεοξύ. 

      2 2

A A 2

1 1
p p gh

2 2

 

pA=pΓ=patm και σΑ=0 ξπόςε η παοαπάμχ ρυέρη γίμεςαι,  

             2

2 2 2

1 m m
0 gh 2gh 2 10 0,45m 3

2 s s

 

 

Β. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα μεοξύ πξσ διέουεςαι από ςα ρημεία 

Α (ελεύθεοη επιτάμεια) και B. 

     2 2

A A B B 1

1 1
p p gh

2 2

 

pA=patm και σΑ=0. Δπειδή η διάμεςοξπ ςξσ ρχλήμα είμαι ρςαθεοή, ρύμτχμα με ςημ 

ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ, η ςαυύςηςα ςχμ μαζώμ ςξσ μεοξύ θα είμαι ίδια ρε κάθε ρημείξ 

ςξσ ρχλήμα, άοα σΒ=σΓ, ξπόςε η παοαπάμχ ρυέρη γίμεςαι:  

         2 2

atm B 1 B atm 1

1 1
p p gh p p gh

2 2

  (1) 
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Με αοιθμηςική αμςικαςάρςαρη ρςημ (1) παίομξσμε:  

 
     

 

2

5

B B2 3 2 3 2

N kg m 1 kg m N
p 10 1000 10 0,3m 1000 3 p 92.500

m m s 2 m s m  

Γ. Για ςημ πίερη ρςξ ρημείξ Β ιρυύει pΒ >0 

Από ςη ρυέρη (1) με μαθημαςική επενεογαρία και αοιθμηςική αμςικαςάρςαρη παίομξσμε: 

 



           

 
   

       


2 2

B atm 1 atm 1

2

5
2

2 3atm

1 1 1

3 2

1 1
p 0 ή p gh 0 p gh

2 2

N 1 kg m1
10 1000 3p

m 2 m s2
h h h 9,55m

kg mg
1000 10

m s

 

Τξ μέγιρςξ ύφξπ είμαι 9,55m. 
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Άςκηςη 6. 

Α. Η δεναμεμή ςξσ ρυήμαςξπ πεοιέυει μεοό και 

είμαι αμξικςή ρςημ αςμόρταιοα. Τξ μεοό 

διξυεςεύεςαι μέρχ ςξσ ξοιζόμςιξσ ρχλήμα 

μεςαβληςήπ διαςξμήπ με Α1=3Α2=120cm2 ρςξ ρημείξ 

ενόδξσ Γ .  Ο καςακόοστξπ ρχλήμαπ Β είμαι 

ςξπξθεςημέμξπ ρε ρημείξ ςξσ ξοιζόμςιξσ ρχλήμα 

με εμβαδόμ Α1. Τξ ύφξπ ςηπ ρςήληπ ςξσ μεοξύ ρςη δεναμεμή είμαι h=1,8m και θεχοξύμε 

όςι καςά ςημ εκοξή ςξσ μεοξύ από ςξ Γ ςξ ύφξπ h δεμ μεςαβάλλεςαι. Nα βοείςε: 

Α. ςημ ςαυύςηςα εκοξήπ από ςξ ρημείξ Γ. 

Β. ςημ πίερη p1 ρςξ ερχςεοικό ςξσ ρχλήμα με διαςξμή Α1.   

Γ. ςξ ύφξπ h1 ςηπ ρςήληπ ςξσ μεοξύ ρςξμ καςακόοστξ ρχλήμα Β. 

Δίμξμςαι: patm=105 Ν/m2, g=10m/s2 και ομ=1.000kg/m3.   

 

Λύρη 

Α. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια 

τλέβα μεοξύ πξσ διέουεςαι από ςα ρημεία Α και 

Γ. 

      2 2

A A

1 1
p gh p

2 2

 

Δπειδή pA=pΓ=patm  και  σΑ=0, η παοαπάμχ ρυέρη γίμεςαι 

           2

2

1 m m
gh 2 10 1,8m 6

2 s s

 

 

Β. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για ςημ τλέβα μεοξύ από ςξ Α μέυοι ςξ ρημείξ 1 

πξσ η πίερη είμαι p1. 

     2 2

A A 1 1

1 1
p gh p , (1)

2 2

 

Έυξσμε:  pA=Patm και σΑ=0. 

Δπίρηπ, από ςξ μόμξ ςηπ ρσμέυειαπ μεςανύ ςχμ διαςξμώμ Α1 και Α2 παίομξσμε: 

Π1=Π2   ή   Α1σ1=Α2σΓ    ή    σ1=2m/s.  

H ρυέρη (1) γίμεςαι 
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 
        

 



2 5 2

1 atm 1 2 3 2 3

1 2

1 N kg m 1 kg m
p p gh 10 1000 10 1,8m 1000 2

2 m m s 2 m s

N
p 116.000

m

 

 

Γ. Για ςημ  πίερη ρςξ ρημείξ 1  από ςημ σδοξρςαςική έυξσμε:  

  



      



2 2

1 atm

1 atm 1 1 1

3

N N
116.000 100.000

p p m m
p p gh h h 1,6m

kg mg
1000 10

m s
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Άςκηςη 7. 

Τξ δξυείξ ςξσ ρυήμαςξπ πεοιέυει μεοό και είμαι κξλλημέμξ 

ρςαθεοά ρςξ αμανίδιξ. Η ρςάθμη ςξσ μεοξύ τςάμει μέυοι 

ύφξπ h=0,5m και ρε απόρςαρη h1=5cm από ςη βάρη ςξσ 

δξυείξσ σπάουει ξπή εμβαδξύ Α=40mm2 η ξπξία 

τοάρρεςαι με πώμα. Τη υοξμική ρςιγμή t=0 αταιοξύμε ςξ 

πώμα και μεοό εκοέει από ςημ ξπή. Να βοείςε ςη υοξμική 

ρςιγμή t=0: 

Α. ςημ ςαυύςηςα εκοξήπ. 

Β. ςη μέρη δύμαμη πξσ αρκεί μια ρςξιυειώδηπ εκοέξσρα μάζα Δm ςξσ μεοξύ ρςξ δξυείξ. 

Γ. ςημ επιςάυσμρη ςξσ ρσρςήμαςξπ δξυείξ -μεοό- αμανίδιξ , αμ η ρσμξλική μάζα ςξσ είμαι 

m=10kg. 

Δίμξμςαι g=10m/s2, ομ=1000kg/m3.  

 

Λύρη 

Α. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα 

σγοξύ πξσ διέουεςαι από ςα ρημεία Α και Β. Θεχοξύμε 

επίπεδξ αματξοάπ ασςό πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Β. 

          2 2

1

1 1
p g h h p

2 2
 

Όςαμ ςξ σγοό εκοέει από ςημ ξπή έυει ςαυύςηςα σΒ=σ και η 

πίερή ςξσ γίμεςαι ίρη με ςημ αςμξρταιοική, επξμέμχπ  

pA=pB=patm. Δπειδή ςξ εμβαδόμ ςηπ ελεύθεοηπ επιτάμειαπ είμαι ρσγκοιςικά πξλύ 

μεγαλύςεοξ από ασςό ςηπ ξπήπ, σΑ=0 και η παοαπάμχ ρυέρη γίμεςαι 

                2

1 1 2

1 m m
g h h 2g h h 2 10 0,45m 3

2 s s  

 

Β. Η ξομή μιαπ ρςξιυειώδξσπ  μάζαπ Δm πξσ ενέουεςαι από ςημ ξπή μεςαβάλλεςαι καςά 

   p m  

Δταομόζξσμε ςξ δεύςεοξ μόμξ ςξσ Newton ρε μια ρςξιυειώδη μάζα Δm ςξσ μεοξύ. 
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

    
         
  

 
      

 

2

2

6 2

3

p m V
F A

t t t

kg m
F 1000 40 10 m 3 F 0,36N

m s

 

Σύμτχμα με ςξμ 3ξ μόμξ ςξσ Newton και η ρςξιυειώδηπ μάζα  αρκεί δύμαμη ρςξ οεσρςό 

ςξσ δξυείξσ ίδιξσ μέςοξσ και αμςίθεςηπ καςεύθσμρηπ, άοα F 0,36N . 

 

Γ. Η επιςάυσμρη πξσ απξκςά ςξ ρύρςημα δξυείξ με μεοό-αμανίδιξ είμαι  

     
2

F 0,36N m
0,036

M 10kg s
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Άςκηςη 8. 

Έμα δξυείξ πεοιέυει μεοό, μέυοι ξοιρμέμξ ύφξπ. 

Από κάπξια βούρη διαςξμήπ Α2 πξσ βοίρκεςαι ρςξμ 

πσθμέμα ςξσ δξυείξσ, ρςη θέρη Β, υύμεςαι ςξ μεοό. 

Η επιτάμεια ςξσ δξυείξσ έυει εμβαδό διαςξμήπ Α1 

με Α1 = 10Α2. Σε κάπξια υοξμική ρςιγμή η ςαυύςηςα 

εκοξήπ ςξσ μεοξύ είμαι σ2 = 10 m/s, εμώ ςημ ίδια 

ρςιγμή η ςαυύςηςα πςώρηπ ςηπ ελεύθεοηπ 

επιτάμειαπ ςξσ μεοξύ έυει μέςοξ σ1. Να 

σπξλξγίρεςε: 

  

Α. ςημ ςαυύςηςα με ςημ ξπξία καςέουεςαι η ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ σγοξύ. 

 

Β. ςξ ύφξπ h1 ςξσ μεοξύ ρςξ δξυείξ καςά ςη ρςιγμή ασςή. 

 

Γ. όςαμ η επιτάμεια ςξσ μεοξύ ρςξ δξυείξ καςέβει καςά Δh = 3,75 m ρε ρυέρη με ςημ 

ποξηγξύμεμη ρςάθμη (h1), αμξίγξσμε μία δεύςεοη βούρη πξσ βοίρκεςαι ρςξ ίδιξ ύφξπ με 

ςημ ποώςη , θέρη Γ και έυει ςημ ίδια διαςξμή. Να βοεθεί η ςαυύςηςα με ςημ ξπξία 

καςεβαίμει η ελεύθεοη επιτάμεια ρςξ δξυείξ. 

 

Δίμεςαι g = 10 m/s2. 

 

Λύρη 

Α. Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ  έυξσμε:  

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

m
10 10 1

s
                     

 

 

Β. Δταομόζξσμε ςξσ μόμξσ ςξσ Bernoulli για ςα ρημεία Α (επιτάμεια ςξσ μεοξύ) και ςξ 

ρημείξ Β (ρημείξ εκοξήπ ςξσ μεοξύ) έυξσμε:  

2 2

1 1 1 2 2

1 1
p gh p

2 2
       (1) 

αλλά p1 = p2 = pας έςρι η (1) γίμεςαι: 
2 2

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

1 1 1 1
p gh p gh h h 4,95m

2 2 2 2 2g


 
                

 

 

Γ. Όςαμ η ρςάθμη έυει καςέβει καςά Δh θα έυξσμε: 

1 2 2h h – h h 1,2m     

Από ςημ ενίρχρη ρσμέυειαπ έυξσμε:  

1 2 1 1 2 2 2 2
                

2 1 2 2 2 110 2 5            (2) 

h1

pατ

Α

Β

σ1

σ2
Γ

h1

pατ

Α

Β
Γh2

Γh

σ'1

σ'2
pατ
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Δταομόζξσμε ςξσ μόμξσ ςξσ Bernoulli για ςα ρημεία Α (επιτάμεια ςξσ μεοξύ, pA = pας) 

και ςξ ρημείξ Β (pΒ = pας, ρημείξ εκοξήπ ςξσ μεοξύ) έυξσμε:  
(2)

2 2 2 2

1 2 2 1 2 1

2 2
2 1 1 1

1 1 1 1
p gh p gh 25

2 2 2 2

gh m
gh 12 1

12 s


               

          
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Άςκηςη 9. 

Οοιζόμςιξπ ρχλήμαπ κσκλικήπ διαςξμήπ  Α1 έυει διάμεςοξ δ1 = 

δ. Σε κάπξιξ ρημείξ ξ ρχλήμαπ υχοίζεςαι ρε δύξ άλλξσπ 

ξοιζόμςιξσπ ρχλήμεπ κσκλικώμ διαςξμώμ  Α2, Α3  με διαμέςοξσπ 

2
3




  και 
3

2

3



  αμςίρςξιυα. Τξ σγοό ρςξ ρχλήμα με 

κσκλική διαςξμή  Α2 ενέουεςαι ρςημ αςμόρταιοα. Σςξ ρχλήμα 

με κσκλική διαςξμή  Α1  ςξ σγοό κιμείςαι με ςαυύςηςα μέςοξσ σ1 = 5 m/s, εμώ ρςξ ρχλήμα 

με κσκλική διαςξμή  Α2 ςξ σγοό κιμείςαι με ςαυύςηςα μέςοξσ σ2 = 25 m/s. Να σπξλξγιρςεί  

 

Α. η πίερη ρςξ ρημείξ Α . 

 

Β. ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ 3 . 

 

Γ. η πίερη  ρςη θέρη Γ . Τξ σγοό ενέουεςαι ρςημ αςμόρταιοα ή ακόμη βοίρκεςαι μέρα ρε 

ρχλήμα; 

Δίμεςαι ξ ςύπξπ για ςξ εμβαδόμ κσκλικήπ διαςξμήπ 

2

2

 
   

 
, η αςμξρταιοική πίερη  

pας = 105 N/m2 και η πσκμόςηςα ςξσ σγοξύ ο = 103 kg/m3. Θεχοξύμε ςξ σγοό ιδαμικό, 

ςημ οξή ρςοχςή και ςιπ ςοιβέπ αμεληςέεπ. 

 

 

Λύρη 

Α. Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για ςημ οεσμαςική γοαμμή ΑΒ με pB = pας και 

έυξσμε: 

2 2 2 2

1 2 2 1

2
5 3 5

2 3 2 2

1 1 1
p p p p ( )

2 2 2

1 kg m
p 10 10 (625 25) p 4 10

m 2 m s m

   

 

           

  
      
 

 

 

 

Β. Τξ σγοό πξσ κιμείςαι ρςξ ρύρςημα ςχμ ρχλήμχμ είμαι αρσμπίερςξ επξμέμχπ η 

παοξυή ρε ασςξύπ είμαι ρςαθεοή. Αμ Π1, Π2 και Π3 ξι παοξυέπ ρςξσπ αμςίρςξιυξσπ ρχ-

λήμεπ, ςόςε ιρυύει:  

 

22 2
2 2 231 2

1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 2 3 1 1 2 2 3 3A
4 4 4

 
                           

2 2
2

1 2 3 3 1 2 3

4 m
4 9 5

9 9 s

 
              

 

 

Α1

Α2
σ2

σ1

σ3

Α3

Β

Γ
Α
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Γ. Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για ςημ οεσμαςική γοαμμή ΑΓ και έυξσμε: 

2 2 2 2

1 3 1 3

2
5 3 5

2 3 2 2

1 1 1
p p p p ( )

2 2 2

1 kg m
p 10 10 (25 25) p 4 10

m 2 m s m

   

 

           

  
      
 

 

 

Δπειδή ρςξ ρημείξ Γ,  pΓ > pαςμ  ςξ σγοό δεμ έυει ρσμαμςήρει ακόμα ςημ αςμόρταιοα. 
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ΘΔΜΑ Δ 

Ππόβλημα 1. 

Τξ δξυείξ ςξσ ρυήμαςξπ πεοιέυει δύξ σγοά πξσ δεμ αμαμιγμύξμςαι. 

Τξ σγοό πξσ είμαι ρε επατή με ςξμ πσθμέμα ςξσ δξυείξσ είμαι μεοό 

πσκμόςηςαπ ο1=1000kg/m3 και πάμχ ρε ασςό σπάουει λάδι 

πσκμόςηςαπ ο2=800kg/m3. Τα ύφη ςχμ σγοώμ είμαι h1=1,4m και 

h2=0,5m αμςίρςξιυα. Τξ δξυείξ είμαι αμξικςό ρςημ αςμόρταιοα και 

ρςξμ πσθμέμα ςξσ σπάουει μία κλειρςή κσκλική ξπή μικοξύ 

εμβαδξύ ρσγκοιςικά με ςξ εμβαδόμ βάρηπ ςξσ δξυείξσ. Αμξίγξσμε 

ςημ  ξπή. Να βοείςε: 

Α. ςημ πίερη ρςη διαυχοιρςική επιτάμεια λαδιξύ-μεοξύ. 

Β. ςημ ςαυύςηςα εκοξήπ  από ςξ ρημείξ Γ ςηπ ξπήπ. 

Γ. ςημ παοξυή ςηπ ξπήπ αμ η διάμεςοόπ ςηπ είμαι δ=2cm.  

Δ. ςη διάμεςοξ ςηπ σδάςιμηπ ρςήληπ ρε απόρςαρη h3=1,4m κάςχ από ςξ ρημείξ εκοξήπ Γ. 

Δίμξμςαι: g=10m/s2 και patm=105 N/m2. 

  

Λύρη 

Α. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα λαδιξύ 

μεςανύ ςχμ ρημείχμ A και B.  Θεχοξύμε επίπεδξ μηδεμικήπ 

δσμαμικήπ εμέογειαπ ασςό πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ Β. 

         2 2

A A 2 B B

1 1
p gh p , (1)

2 2

 

Δπειδή  η ξπή εκοξήπ έυει μικοό εμβαδόμ ρε ρυέρη με ςημ 

ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ λαδιξύ ρςξ δξυείξ, η ςαυύςηςα ςξσ 

λαδιξύ ρςα ρημεία Α και Β είμαι μηδεμική. Δπίρηπ pA=patm. H ρυέρη 

(1) γίμεςαι  

       5

B atm 2 B2 3 2 2

N kg m N
p p gh 10 800 10 0,5m p 104.000

m m s m

 

 

Β. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα μεοξύ, μεςανύ ςχμ ρημείχμ B και 

Γ. Θεχοξύμε επίπεδξ μηδεμικήπ δσμαμικήπ εμέογειαπ ασςό πξσ διέουεςαι από ςξ ρημείξ 

Γ. 

           2 2

B B 1

1 1
p gh p

2 2

 

Eπειδή σΒ=0 και pΓ=patm έυξσμε 
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 

   



 

 
        



 
    

     

B 1 atm2

B 1 atm

5 5

2 3 2 2

3

2 p gh p1
p gh p

2

N kg m N
2 1,04 10 1000 10 1,4m 10

mm m s m
6

kg s
1000

m

 

 

Γ. Η παοξυή ςξσ μεοξύ από ςημ ςούπα είμαι  

 



  


            

2
2

2 3

3

2 10 m m m
6 0,6 10

4 4 s s

 

 

Δ. Τo μεοό ενέουεςαι καςακόοστα από ςημ ςούπα και λόγχ ςηπ βαούςηςαπ η ςαυύςηςα 

ςχμ μαζώμ ασνάμεςαι. Η παοξυή διαςηοείςαι ρςαθεοή. Σύμτχμα με ςημ ενίρχρη ςηπ 

ρσμέυειαπ, η αύνηρη ςηπ ςαυύςηςαπ οξήπ ποξκαλεί μείχρη ςηπ διαςξμήπ ςηπ σδάςιμηπ 

ρςήληπ. 

Δταομόζξσμε ςημ διαςήοηρη ςηπ μηυαμικήπ εμέογειαπ  για μια ρςξιυειώδη 

μάζα μεςανύ ςχμ ρημείχμ Γ και Δ. 

   

 

            

 
       

 

2 2 2

3 3

2

2

1 1
m mgh m 2gh

2 2

m m m
6 2 10 1,4m 8

s s s

 

 

Από ςημ ενίρχρη ςηπ ρσμέυειαπ μεςανύ ςχμ ρημείχμ Γ και Δ η παίομξσμε: 

  



  
     







  
  

            




  

3

4

2

2

m
4 6 10

4 s

m4
8

s

3 10 m
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Ππόβλημα 2. 

Τξ δξυείξ ςξσ ρυήμαςξπ είμαι αμξικςό και πεοιέυει ιδαμικό 

σγοό.  Σε απξρςάρειπ y1=0,2m και y2=0,8m από ςημ 

ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ σγοξύ  και  ρςημ ίδια καςακόοστξ 

αμξίγξσμε δύξ μικοέπ ξπέπ εμβαδξύ Α=0,1cm2 η κάθε μια. 

Τξ σγοό αουίζει μα υύμεςαι ςασςόυοξμα και από ςιπ δύξ 

ξπέπ.  

Α. Να βοείςε: 

1. ςιπ ςαυύςηςεπ εκοξήπ από ςιπ δύξ ξπέπ. 

2. ςη θέρη ςξσ ρημείξσ ρσμάμςηρηπ ςχμ δύξ τλεβώμ μεοξύ θεχοώμςαπ όςι ςξ δξυείξ 

είμαι αοκεςά φηλά ρε ρυέρη με ςξ έδατξπ. 

Β. Πάμχ από ςξ δξυείξ βοίρκεςαι μια βούρη από ςημ ξπξία υύμεςαι ςξ ίδιξ σγοό με 

ςέςξια οξή ώρςε, παοόλξ πξσ ςξ σγοό εκοέει από ςιπ ξπέπ, η ρςάθμη ςξσ ρςξ δξυείξ μα 

παοαμέμει ρςαθεοή. Να βοείςε ςημ παοξυή ςξσ σγοξύ από ςη βούρη. 

Δίμεςαι g=10m/s2.  

 

Λύρη 

Α1. Δταομόζξμςαπ ςξ θεώοημα Bernoulli για μια τλέβα 

σγοξύ ρςα ρημεία Α και Β  βοίρκξσμε: 

       
1 1 12

m m
2gy 2 10 0,2m 2

s s

. 

(Θεώοημα Torricelli). 

Ομξίχπ, για ςα ρημεία Α και Γ βοίρκξσμε 

       
2 2 22

m m
2gy 2 10 0,8m 4

s s

 

 

A2.  Θεχοξύμε ξοθξγώμιξ ρύρςημα ανόμχμ με αουή ςξ ρημείξ Γ (κάςχ ξπή) και ςα 

θεςικά ρςξμ  καςακόοστξ άνξμα ποξπ ςα κάςχ. Οι τλέβεπ μεοξύ ρσμαμςιξύμςαι ρςξ 

ρημείξ Δ ςξ ξπξίξ βοίρκεςαι ρε ξοιζόμςια απόρςαρη x και καςακόοστη απόρςαρη y από 

ςξ ρημείξ Γ.  

Η κίμηρη κάθε τλέβαπ είμαι ξοιζόμςια βξλή (εσθύγοαμμη ξμαλή ρςξμ άνξμα x και 

ελεύθεοη πςώρη ρςξμ άνξμα y).  

Έρςχ ςη υοξμική ρςιγμή t=0 ςξ σγοό εκοέει ςασςόυοξμα και από ςιπ δύξ ξπέπ. Oι τλέβεπ 

θα ρσμαμςηθξύμ ρςξ Δ , όςαμ θα έυξσμ ςημ ίδια ξοιζόμςια μεςαςόπιρη, x. 
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       
1 1 2 2 1 2 1 2

x t t 2t 4t t 2t   ,   (1) 

Δηλαδή ςξ μεοό ςηπ ξπήπ 1 θέλει διπλάριξ υοόμξ για μα τθάρει ρςξ Δ από όςι ςξ μεοό 

ςηπ ξπήπ 2. 

Για ςιπ καςακόοστεπ μεςαςξπίρειπ  έυξσμε:  

Για ςημ τλέβα 1  :    2

3 1

1
y y gt , (2)

2

 

Για ςημ τλέβα 2  :   2

2

1
y gt , (3)

2

 

Σσμδσάζξμςαπ ςιπ (1),(2),(3) παίομξσμε  

       2 2 2 2

3 2 2 2 2 22 2

1 1 m m
y gt g 2t 0,6m 5 t 20 t t 0,2s

2 2 s s

 

Άοα       
2 2

m
x t 4 0,2s x 0,8m

s

,      2 2

2

1 m
y 10 0,2 s y 0,2m

2 s

 

 

Β.  Για μα παοαμέμει η ρςάθμη ςξσ σγοξύ ρςξ δξυείξ ρςαθεοή, θα ποέπει η παοξυή ςξσ 

σγοξύ από ςη βούρη μα είμαι ίρη με ασςήμ λόγχ ςηπ εκοξήπ από ςιπ ξπέπ ςξσ δξυείξσ. 

  
  

               
 

3

4 2 5

1 2

m m m L
0,1 10 m 2 4 6 10 60

s s s s
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Ππόβλημα 3. 

Σςξ ρχλήμα ςξσ ρυήμαςξπ (οξόμεςοξ Ventouri) 

κιμείςαι μεοό. Οι διαςξμέπ ςξσ ρχλήμα ρςα ρημεία Α, 

Β είμαι Α1, Α2  με Α1 = 4Α2 και η διατξοά ρςάθμηπ 

ρςξσπ δύξ καςακόοστξσπ αμξικςξύπ ρχλήμεπ ρςα 

αμςίρςξιυα ρημεία είμαι h = 12 cm (βλέπε ρυήμα). 

Να σπξλξγιρςεί  

Α. η διατξοά πίερηπ μεςανύ ςχμ ρημείχμ πξσ βοίρκξμςαι ρςιπ βάρειπ ςχμ δύξ 

καςακόοστχμ ρςηλώμ Α και Β. 

Β. ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ 1  ςξσ σγοξύ ρςξ ρχλήμα διαςξμήπ Α1. 

Γ. ξ όγκξπ ςξσ μεοξύ πξσ πεομά από ςξμ ρχλήμα ρε t = 2 h αμ για ςημ διαςξμή ιρυύει   

Α1 = 200 cm2. 

Δίμεςαι g = 10 m/s2 και ο = 103 kg/m3. 

  

Λύρη 

Α. Από ςημ σδοξρςαςική, ρςιπ βάρειπ ςχμ δύξ καςακόοστχμ ρςηλώμ Α και Β , για ςιπ 

πιέρειπ pA και pB αμςίρςξιυα ιρυύει: 

A 1p p gh    και  B 2p p gh    

Οπόςε 

 
3

A B 1 2 A B A B3 2 2

kg m N
p p g(h h ) p p gh 10 10 0,12m p p 1200

m s m
                

 

Β. Έρςχ σ1 και σ2 ςα μέςοα ςχμ ςαυσςήςχμ ρςα ρημεία Α και Β ςξσ ρχλήμα και pΑ και pΒ 

ξι αμςίρςξιυεπ πιέρειπ. Με εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Bernoulli για ςη οεσμαςική γοαμμή 

πξσ διέουεςαι από ςα ρημεία Α και Β έυξσμε: 

2 2 2 2

1 2 2 1

1 1 1
p p p p ( )

2 2 2
                                                                 (1) 

Από ςξ μόμξ ςηπ ρσμέυειαπ έυξσμε: 

1 1 2 2 2 1 2 2 2 14 4                                                                              (2) 

 

Άοα από (1) και (2) έυξσμε:  

Α Β
h

σ2

σ1

Α1
Α2

h1
h2
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2
2 2 A B

A B 1 1 1 1
3

3

N
2 1200

2(p p )1 mmp p (16 ) 0,4
kg2 15 s

15 10
m




           



 

Γ. Η παοξυή δίμεςαι από ςη ρυέρη: 

2 2 3

1 1 1 1 1 1

V m
V t V 2 10 m 0,4 7200s V 57,6m

t s

                     
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Ππόβλημα 4. 

Δμςόπ κλειρςξύ δξυείξσ μεγάληπ διαςξμήπ σπάουει μεοό 

πσκμόςηςαπ ο = 1000 kg/m3 μέυοι ύφξσπ h = 5 m. Πάμχ από ςημ 

ελεύθεοη επιτάμεια ςξσ μεοξύ σπάουει αέοαπ με πίερη p = 3∙105 

N/m2. Σςξ κάςχ άκοξ ςξσ δξυείξσ σπάουει μικοή ξπή καςάλληλα 

διαμξοτχμέμη ώρςε ςξ μεοό μα εκςξνεύεςαι καςακόοστα, όπχπ 

ρςξ ρυήμα. Να σπξλξγιρςεί: 

Α. ςξ ύφξπ ςηπ τλέβαπ ςξσ μεοξύ πξσ εκςξνεύεςαι από ςη μικοή 

ξπή.  

Β. ςξ μέςοξ ςηπ ςαυύςηςαπ ςηπ τλέβαπ ρςξ ιρξϋφέπ ρημείξ με ςημ επιτάμεια ςξσ μεοξύ 

μέρα ρςξ δξυείξ. 

Γ. η μεςαβξλή ςηπ πίερηπ πξσ ποέπει μα σπξρςεί ρςξ αέοιξ ώρςε μα διπλαριάρξσμε ςξ 

μέγιρςξ ύφξπ ςξσ πίδακα.  

Δ. ςξ ελάυιρςξ ύφξπ μιαπ όμξιαπ αμξιυςήπ δεναμεμήπ, ώρςε η τλέβα μα τςάρει ρςξ ίδιξ 

μέγιρςξ ύφξπ με ασςό ςηπ εοώςηρηπ α, αμ αμςί για αέοιξ σπό πίερη είυαμε αμξικςή ςημ 

πάμχ επιτάμεια και ρσμπληοώμαμε με λάδι πσκμόςηςαπ ολ = 800 kg/m3. 

Δίμεςαι g = 10 m/s2 και η αςμξρταιοική πίερη pας = 105 N/m2.  

Τξ μεοό θεχοείςαι ιδαμικό οεσρςό και η οξή είμαι μόμιμη και ρςοχςή. 

 

Λύρη 

Α. Δπειδή η διαςξμή ςξσ δξυείξσ είμαι πξλύ μεγάλη ρε ρυέρη 

με ςη διαςξμή ςηπ ξπήπ, ςξ ύφξπ ςηπ ρςάθμηπ ςξσ σγοξύ 

θεχοείςαι ρςαθεοό. Θεχοξύμε επίπεδξ μηδεμικήπ δσμαμικήπ 

εμέογειαπ  ςξ ξοιζόμςιξ επίπεδξ πξσ διέουεςαι από ςη βάρη 

ςηπ δεναμεμήπ. 

Με εταομξγή ςξσ μόμξσ ςξσ Bernoulli για ςη οεσμαςική τλέβα 

πξσ διέουεςαι από ςα ρημεία  Α και Β έυξσμε:  

2 2

B

1 1
p ρgh ρσ p ρgH ρσ

2 2
          (1)  

Αλλά σΑ = 0, (θεχοξύμε όςι η επιτάμεια μέρα ρςξ δξυείξ είμαι αοκεςά μεγάλη ώρςε μα 

καςεβαίμει πξλύ αογά), pA = p και σΒ = 0 (βοιρκόμαρςε ρςξ μέγιρςξ ύφξπ).    

Έςρι η ρυέρη (1)  γίμεςαι: 

h

p

h

p
Α

Β

H

Γ
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5 5

2 2
B

B
3

3 2

N N
3 10 10

p p m mp ρgh p ρgH H h H 5m
kg mρg

10 10
m s

H 25m




 
  

         
 



 






. 

 

Β. Δταομόζξσμε ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για ςη οεσμαςική τλέβα πξσ διέουεςαι από ςα 

ρημεία Α και Γ.  

5 5

2 2
2

3

3

N N
2(3 10 10

2(p p1 mm mp ρgh p ρgh ρσ σ σ 20
kg2 ρ s

10

)

m

) 
    

 


          

 

Γ. Τξ μέξ μέγιρςξ ύφξπ θα είμαι: Η1 = 2Η = 50 m. 

Έρςχ Δ ςξ ρημείξ ρςξ μέγιρςξ ύφξπ. Δταομόζχ ςημ ενίρχρη ςξσ Bernoulli για ςα ρημεία 

Α και Δ. 

5

1 ατ 1 2

N
p ρgh p ρgH p p ρg(H h) p 5,5 10

m
   
             

Έςρι η μεςαβξλή ςηπ πίερηπ είμαι: 5

A A A A 2

N
p p p p 2,5 10

m
      . 

 

 

Δ. Για μα πεςύυξσμε ςξ ίδιξ μέγιρςξ ύφξπ ρςημ τλέβα θα 

ποέπει ρςξ ρημείξ ςηπ μξηςήπ επιτάμειαπ μεςανύ ςχμ δύξ 

σγοώμ μα έυξσμε ςημ ίδια πίερη με ποιμ (pA = 3∙105 N/m2). Η 

σδοξρςαςική πίερη πξσ θα έυει ςξ λάδι ύφξσπ h1 δίμεςαι από 

ςημ ρυέρη: λ λ 1p ρ gh   

Άοα για ςημ πίερη ρςξ ρημείξ Α θα ιρυύει:  

A ατ
A λ ατμ λ 1 ατ 1 1

λ

p p
p p p ρ gh p h h 25m

ρ g


          

Έςρι η δεναμεμή θα ποέπει μα έυει ςξσλάυιρςξμ ύφξπ: ολ 1 ολh h h h 30m     

  

h

p
Α

Β

H

h1
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Ππόβλημα 5.  

Δεναμεμή μεγάληπ διαςξμήπ με καςακόοστα ςξιυώμαςα είμαι ςξπξθεςημέμη ρςξ έδατξπ 

και πεοιέυει μεοό μέυοι ύφξσπ Η = 2 m.  

Α. Να σπξλξγιρςεί ρε πξια απόρςαρη h από ςξμ πσθμέμα ςηπ δεναμεμήπ ποέπει μα 

αμξίνξσμε μικοή ξπή, ώρςε η τλέβα ςξσ μεοξύ μα ρσμαμςήρει ςξ έδατξπ ρε ξοιζόμςια α-

πόρςαρη S = 1,2 m, από ςξ ςξίυχμα ςηπ δεναμεμήπ. 

Β. Να δειυθεί όςι η μέγιρςη απόρςαρη S είμαι ίρη με ςξ ύφξπ Η ςξσ μεοξύ ρςη δεναμεμή. 

Γ.  Να βοεθεί για  πξια ςιμή ςξσ h η απόρςαρη S γίμεςαι μέγιρςη.  

 

Λύρη 

Η ςαυύςηςα ςξσ μεοξύ πξσ εκςξνεύεςαι από ςημ ξπή 

πξσ έυει αμξιυθεί ρε απόρςαρη h από ςη βάρη ςηπ 

δεναμεμήπ ρύμτχμα με ςξ θεώοημα ςξσ Torricelli 

είμαι: σ 2gy σ 2g(H h)     (1) 

Η κίμηρη κάθε μξοίξσ ςηπ τλέβαπ ςξσ μεοξύ είμαι 

ρύμθεςη:  

Οοιζόμςιξπ άνξμαπ: 

Δσθύγοαμμη ξμαλή με ςαυύςηςα σ, ξπόςε είμαι 

S = σt   (2)  

Καςακόοστξπ άνξμαπ: 

Δλεύθεοη πςώρη ξπόςε είμαι  :
2 21

h gt
2

2

h
t

g
      (3). 

Από (2) και (3) έυξσμε:  

(1)
2 2 2 2 2 2 2 22h 2h

S σt S σ t S σ S 2g(H h) 4h 4hH S 0
g g

             (4).  

Με αμςικαςάρςαρη ςχμ Η και S ρςημ (4) παίομξσμε: 

2 24h 8h 1,44 0 h 2h 0,36 0              (5) 

Η ρυέρη (5) είμαι  ενίρχρη β′ βαθμξύ με Δ = 2,56  και έυει  λύρειπ h1 = 1,8 m  και  h2 = 

0,2 m. 

Άοα σπάουξσμ δύξ θέρειπ ςηπ ξπήπ, πξσ είμαι ρσμμεςοικέπ χπ ποξπ ςξ μέρξ ςηπ 

δεναμεμήπ,  για ςιπ ξπξίεπ έυξσμε ςξ ίδιξ S. 

h2

pατ

h1

 
H

 
S

σ1

σ2
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Β. Από ςημ ενίρχρη (4) ποξκύπςει όςι για μα έυει λύρη ποέπει:  

2 2 2 20 16 16S 0 S 0 H S             άοα Smax = Η = 2 m. 

 

Γ. Με αμςικαςάρςαρη ρςημ ρυέρη (4) ςηπ μέγιρςηπ ςιμήπ ςξσ S παίομξσμε: 

2 2 24h 8h 4 0 h 2h 1 0 (h 1) 0 h 1m             

Άοα, η ξπή ποέπει μα αμξιυθεί ρςξ μέρξ ςξσ ύφξσπ ςηπ δεναμεμήπ h = 1 m και η 

ξοιζόμςια απόρςαρη πξσ ρσμαμςά ςξ έδατξπ η τλέβα ςξσ μεοξύ είμαι S = Η = 2 m. 
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Ππόβλημα 6.  

Σςξ ρυήμα ταίμεςαι η αουή λειςξσογίαπ 

εμόπ φεκαρςήοα πξσ ρςξ δξυείξ ςξσ 

σπάουει σγοό φεκαρμξύ πσκμόςηςαπ  οσγ = 

103 N/m3. Για μα λειςξσογεί ξ φεκαρςήοαπ 

ποέπει ςξ σγοό φεκαρμξύ μα αμέουεςαι από 

ςξ δξυείξ ρςξμ καςακόοστξ ρχλήμα χπ ςξ 

υείλξπ ασςξύ, ρημείξ Β. 

Α. Να βοείςε με πξια ςαυύςηςα ποέπει μα 

ενέουεςαι ξ αέοαπ από ςξ ακοξτύριξ ςξσ 

φεκαρςήοα  αμ ςξ ςμήμα ςξσ ρχλήμα πξσ 

βοίρκεςαι ένχ από ςξ σγοό έυει  ύφξπ h1 = 10 cm. 

Β. Όςαμ ξ αέοαπ ενέουεςαι από ςξ ακοξτύριξ με ςαυύςηςα μέςοξσ σ2 = 42 m/s, πόρξ 

μπξοεί μα  είμαι ςξ μέγιρςξ ύφξπ  h2 ςξσ  ρχλήμα πξσ βοίρκεςαι ένχ από ςξ σγοό;  

Γ. Τξ  ρσμξλικό μήκξπ ςξσ ρχλήμα είμαι Η = 16,025 cm, και ςξμ ρςαθεοξπξιξύμε  ρε 

θέρη πξσ μα ρυημαςίζεςαι ρςήλη  σγοξύ ύφξσπ   h3= 11,025 cm όςαμ φεκάζξσμε με ςημ 

καςάλληλη ςαυύςηςα. Ψεκάζξσμε με ρςαθεοό οσθμό 40 φεκ./min. Μεςά από πόρξ υοόμξ 

θα ρςαμαςήρει μα λειςξσογεί ξ φεκαρςήοαπ; Δίμεςαι όςι ξ  μέρξπ όγκξπ ςχμ 

δημιξσογξύμεμχμ ρςαγξμιδίχμ είμαι 60 nL (nano L) και κάθε φεκαρμόπ "παοαρύοει" 

2000 ρςαγξμίδια. 

Δίμξμςαι πσκμόςηςα αέοα οα = 1,25 kg/m3, εμβαδόμ ςηπ βάρηπ ςξσ δξυείξσ Α = 24 cm2 

και g = 10 m/s2.  

 

Λύρη 

Α. Έρςχ 1σ  η ςαυύςηςα πξσ ενέουεςαι ξ αέοαπ από ςξ ακοξτύριξ ςξσ φεκαρςήοα, θέρη 

(1). Αμ p1 η πίερη πξσ επικοαςεί ρςη θέρη (1), ςόςε η πίερη ςξσ αέοα ρςη θέρη (2), πξσ 

θεχοξύμε όςι βοίρκεςαι μακοιά από ςη διάςανη, είμαι ίρη με ςημ αςμξρταιοική πίερη pας, 

και η ςαυύςηςα ςξσ αέοα και ςχμ ρςαγξμιδίχμ είμαι σ2 = 0. Με εταομξγή ςηπ ενίρχρηπ 

ςξσ Bernoulli για ςιπ θέρειπ (1) και (2) έυξσμε: 

2 2

1 α 1 2 α 2

1 1
p ρ σ p ρ σ

2 2
     (1)  

αλλά p2 = pας και σ2 = 0 ξπόςε η (1) γίμεςαι: 2

1 α 1 ατ

1
p ρ σ p

2
    (2) 

Σςημ επιτάμεια ςξσ σγοξύ ςξσ δξυείξσ φεκαρμξύ επικοαςεί η αςμξρταιοική πίερη. 

Δπξμέμχπ ρςξ ρχλήμα πξσ αμέουεςαι ςξ σγοό φεκαρμξύ η πίερη ρςη βάρη ςξσ  είμαι: 

ατμ 1 σγ 1p p ρ gh    (3).  
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Η (2) λόγχ (3) δίμει: 

3

3 2
σγ 1

1 1 1

α
3

kg m
2 10 10 0,1m2ρ gh mm sσ σ σ 40

kgρ s
1,25

m

  

       

 

Β. Δταομόζξσμε αμάλξγη διαδικαρία και λύμξσμε χπ ποξπ ςξ ύφξπ. Ατξύ   

 

τσράμε με μεγαλύςεοη ςαυύςηςα ςξ μέγιρςξ ύφξπ  h2 ςξσ  ρχλήμα πξσ βοίρκεςαι ένχ 

από ςξ σγοό  μπξοεί μα είμαι μεγαλύςεοξ από ποιμ, όπχπ ρςξ ρυήμα. Θα ποξκύφει:  

2

2 3
2 α 2

α 2 2 2 2
3

3 2

kg m
1,25 42

ρ σ1 m s
ρ σ ρgh h h

kg m2 2ρg
2 10 10

m s

 
 
      

 

 

2 2h 0,11025m h 11,025cm    

  

Γ. Ο όγκξπ ςξσ μεοξύ πξσ θα ποέπει μα βγει από ςξ δξυείξ ώρςε ασςό μα μημ λειςξσογεί 

είμαι:
4 2 2

2V A h A(H h ) V 24 10 m 5 10 m            

6 3V 120 10 m V 120ml      

Ο όγκξπ σγοξύ πξσ αταιοείςαι με  κάθε φεκαρμό είμαι: 

9

1V σταγόνες όγκοςσταγόνας 2000 60 10 L        

6 3

1 1V 120 10 L V 120 10 ml       

Σσμεπώπ ξι φεκαρμξί είμαι: 

3

1

V 120mL
N N 1000ψεκασμοί

V 120 10 mL
     


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Άοα ρε κάθε    1 min έυξσμε 40 φεκαρμξύπ 

                         x                   1000 

Τελικά x = 25 min. 
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Ππόβλημα 7.  

Αμξικςή δεναμεμή μεοξύ έυει ρςξμ πσθμέμα 

βούρεπ παμξμξιόςσπεπ πξσ η κάθε μία έυει 

εμβαδό διαςξμήπ Α = 2 cm2. Η δεναμεμή 

ςοξτξδξςείςαι από ρχλήμα από ςξμ ξπξίξ 

ςοέυει μεοό ρςημ ελεύθεοη επιτάμεια ςηπ με 

ρςαθεοή παοξυή Π = 0,8 L/s . 

Α. Να σπξλξγίρεςε ρε πξιξ ύφξπ η ρςάθμη ςξσ 

μεοξύ παοαμέμει ρςαθεοή ρςη δεναμεμή όςαμ 

έυξσμε αμξιυςή μία βούρη. 

Β. Να βοείςε ςημ κιμηςική εμέογεια αμά μξμάδα όγκξσ ςξσ μεοξύ ρςημ ένξδξ. 

Γ. Αμ θέλξσμε μα πξςίρξσμε ςξμ κήπξ μαπ με ςξ παοαπάμχ ρύρςημα, πόρεπ βούρεπ 

μπξοξύμε μα αμξίνξσμε ςασςόυοξμα, δεδξμέμξσ όςι ικαμξπξιηςική παοξυή έυξσμε όςαμ η 

ρςάθμη ρςη δεναμεμή δεμ πέτςει κάςχ από h2 = 0,2 m. 

Δίμεςαι g = 10 m/s2 και η πσκμόςηςα ςξσ μεοξύ ο = 103 kg/m3.  

Θεχοήρςε ςη οξή ρςοχςή, ςξ μεοό ιδαμικό οεσρςό και ςημ ςαυύςηςα με ςημ ξπξία πέτςει 

ςξ μεοό από ςξμ ρχλήμα ρςη δεναμεμή είμαι πεοίπξσ μηδέμ. 

 

Λύρη 

Α. Μεςαςοέπξσμε ςα μεγέθη ρε μξμάδεπ ςξσ S.I. 

Π = 0,8 L/s = 8∙10–1∙10–3 m3/s = 8∙10–4 m3/s  και Α = 2 cm2 = 2∙10–4 m2. 

Έρςχ h1 ςξ ύφξπ ςξσ μεοξύ όςαμ έυξσμε ιρξοοξπία ρςιπ παοξυέπ, δηλαδή ςξ ύφξπ h1 

είμαι ασςό πξσ ποέπει μα έυει ςξ μεοό ρςη δεναμεμή ώρςε η παοξυή μεοξύ από ςξ 

ρχλήμα  μα είμαι ίρη με ςημ παοξυή εκοξήπ ςξσ μεοξύ από ςη βούρη. 

Σσμεπώπ θα ιρυύει: 1 1       (1) 

Δταομόζξσμε ςξ μόμξ ςξσ Bernoulli για ςα ρημεία Α (επιτάμεια ςξσ μεοξύ) και ςξ ρημείξ 

Β (ρημείξ εκοξήπ ςξσ μεοξύ) έυξσμε: 

2 2

1 1 1 2 2

1 1
p gh p

2 2
       (2) 

αλλά p1 = p2 = pαςμ  έςρι η (2) γίμεςαι:  

2

1 1 1 1

1
p gh p 2gh

2
        (3). 

Από ςιπ (1) και (3) ποξκύπςει:  

h1

pατΑ

ΒΓ pατ σ1
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3
4 2

2

1 1 1 12
4 2 2

2

m
(8 10 )

s2gh h h m h 0,8m
m2 g

2(2 10 m ) 10
s








        


 

. 

 

Β. Από ςημ ρυέρη (3) ποξκύπςει όςι 
1 1

m m
(3) 2 10 0,8 4

s s
         

Η κιμηςική εμέογεια αμά μξμάδα όγκξσ είμαι:   

3

2

2 31 1 1
σ 1 3

1 1 m J
ρ σ 10 4 8000

V 2 V 2 m s

kg

V m

   
      

 
  

 

Γ. Από ςημ ρυέρη (3) μπξοξύμε μα σπξλξγίρξσμε ςημ ςαυύςηςα εκοξήπ για ςξ ελάυιρςξ 

ύφξπ ρςξ δξυείξ. 

2 2 2

m
2gh 2

s
    . 

Ατξύ η ρςάθμη ρςαθεοξπξιηθεί ρςξ ύφξπ h2 θα ιρυύει: 

3
4

2 2
4 22

m
8 10

s 2
m

2 10 m 2
s








             


 

 βούρεπ. 
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Ππόβλημα 8.  

Η δεναμεμή ςξσ ρυήμαςξπ πεοιέυει 

μεοό και τέοει έμα έμβξλξ ώρςε μα 

καλύπςει ξλόκληοη ςημ επιτάμεια ςξσ 

μεοξύ. Τξ μεοό διξυεςεύεςαι μέρχ 

ςξσ ξοιζόμςιξσ ρχλήμα μεςαβληςήπ 

διαςξμήπ με Α1=3Α2=12cm2 ρςξ ρημείξ 

ενόδξσ Γ από όπξσ εκοέει πέτςξμςαπ 

ρςξ δξυείξ εμβαδξύ βάρηπ 

Α=0,288m2.  Ο καςακόοστξπ ρχλήμαπ 

Β είμαι ςξπξθεςημέμξπ ρε ρημείξ ςξσ 

ξοιζόμςιξσ ρχλήμα με εμβαδόμ Α1. Τξ ύφξπ ςηπ ρςήληπ ςξσ μεοξύ ρςη δεναμεμή είμαι 

h=1,8m και θεχοξύμε όςι καςά ςημ εκοξή ςξσ μεοξύ από ςξ Γ ςξ ύφξπ h δεμ 

μεςαβάλλεςαι. Τη υοξμική ρςιγμή t=0 πιέζξσμε ποξπ ςα κάςχ ςξ έμβξλξ με απξςέλερμα 

ςξ μεοό μα εκοέει από ςξ  ρημείξ Γ με ςαυύςηςα 9m/s. Να βοείςε: 

Α. ςημ πίερη pεμβ μεςανύ εμβόλξσ και ςηπ επιτάμειαπ ςξσ μεοξύ ρςη δεναμεμή. 

Β. ςξ ύφξπ h1 ςηπ ρςήληπ ςξσ μεοξύ ρςξμ καςακόοστξ ρχλήμα Β. 

Γ. ςημ αύνηρη ςξσ  ύφξσπ y ςξσ μεοξύ ρςξ δξυείξ μεςά από υοόμξ 1 min.  

Δίμξμςαι: patm=105 Ν/m2, g=10m/s2 και ομ=1.000kg/m3. 

   

Λύρη 

Α. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli 

για μια τλέβα μεοξύ πξσ διέουεςαι από 

ςα ρημεία Α και Γ. 

       2 2

A

1 1
p gh p

2 2

 

Δπειδή pΓ=patm  και  σΑ=0, η παοαπάμχ 

ρυέρη γίμεςαι 

 



 
        

 



2

2 5

atm 3 2 3 2

2

1 1 kg m N kg m
p p gh 1000 9 10 1000 10 1,8m

2 2 m s m m s

N
p 122.500

m

 

Β. Δταομόζξσμε ςξ θεώοημα Bernoulli για ςημ τλέβα μεοξύ από ςξ Α μέυοι ςξ ρημείξ 1 

πξσ η πίερη είμαι p1. 

     2 2

A 1 1

1 1
p gh p , (1)

2 2

  ,   σΑ=0 

Από ςξ μόμξ ςηπ ρσμέυειαπ παίομξσμε  Π1=Π2   ή   Α1σ1=Α2σΓ    ή    σ1=3m/s.  
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H ρυέρη (1) γίμεςαι 



 
         

 



2 5 2

1 1 2 3 2 3

1 2

1 N kg m 1 kg m
p p gh 1,22 10 1000 10 1,8m 1000 3

2 m m s 2 m s

N
p 136.000

m

 

H πίερη ρςξ ρημείξ 1 είμαι   




     


2 2

1 atm

1 atm 1 1 1

3

N N
136.000 100.000

p p m m
p p gh h h 3,6m

kg mg
1000 10

m s

Þ  

Γ. H παοξυή ςξσ μεοξύ ρςξ ρχλήμα    


 


V

t

 

Δπξμέμχπ, o όγκξπ ςξσ μεοξύ πξσ τεύγει από ςξ ρχλήμα είμαι  


              



4 2 3

1 1

V m
V t A t 12 10 cm 3 60s V 0,216m

t s

  


       

3

2

V 0,216m
V y y y 0,75m

A 0,288m

 

 

 

 

 

 

Ημερομημία τροποποίησης: 15/11/2015 

 

Δπιμέλεια: Βασίλειος Δουκατζής, Ηλίας Πομτικός, Γεώργιος Χαρίλας 

Δπιστημομικός έλεγχος: Αμτώμιος Παλόγος, Κωμσταμτίμος Στεφαμίδης 



ΨΗΦΙΑΚΑ ΔΚΠΑΙΔΔΥΤΙΚΑ ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΠΑΝΔΛΛΑΔΙΚΩΝ ΔΞΔΤΑΣΔΩΝ 
 
 

 

1 
 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3Ο: ΡΕΤ΢ΣΑ ΢Ε ΚΙΝΗ΢Η 

ΕΝΟΣΗΣΑ 4: Η ΣΡΙΒΗ ΢ΣΑ ΡΕΤ΢ΣΑ 

ΘΕΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ ΕΠΙΛΤ΢Η 

 

ΘΔΜΑ Β 

Ερώτηση 1. 

Έμα ποαγμαςικό οεσρςό οέει ρε ξοιζόμςιξ ρωλήμα ρςαθεοήπ κσλιμδοικήπ διαςξμήπ. 

 

Η μέρη ςαυύςηςα   ςξσ οεσρςξύ ρςημ καςεύθσμρη οξήπ ςξσ δίμεςαι από ςξ διάγοαμμα 

 

Να επιλένειπ ςη ρωρςή απάμςηρη και μα ςη δικαιξλξγήρειπ. 

 

Λύρη 

Σωρςό είμαι ςξ διάγοαμμα (i). 

 

Σε έμα ποαγμαςικό οεσρςό πξσ οέει ρε κσλιμδοικό ρωλήμα ξι ςαυύςηςεπ ςωμ μξοίωμ ςξσ 

οεσρςξύ παίομξσμ ςιμέπ από μηδέμ έωπ μια μέγιρςη ςιμή. Έςρι ξ ςύπξπ ςηπ παοξυήπ 

γοάτεςαι     . Από ενίρωρη ρσμέυειαπ , ποξκύπςει όςι η παοξυή είμαι ρςαθεοή και 

ατξύ Α = ρςαθ. ιρυύει και    . 

  



ΨΗΦΙΑΚΑ ΔΚΠΑΙΔΔΥΤΙΚΑ ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ ΠΑΝΔΛΛΑΔΙΚΩΝ ΔΞΔΤΑΣΔΩΝ 
 
 

 

2 
 

Ερώτηση 2. 

Έμα ποαγμαςικό οεσρςό οέει ρε ξοιζόμςιξ ρωλήμα ρςαθεοήπ διαςξμήπ με ρςαθεοή 

ςαυύςηςα. Η πίερη καςά μήκξπ ςξσ ρωλήμα ρςημ καςεύθσμρη οξήπ ςξσ οεσρςξύ μπξοεί 

μα δίμεςαι από ςξ διάγοαμμα.  

 

Να επιλένειπ ςη ρωρςή απάμςηρη και μα ςη δικαιξλξγήρειπ. 

 

Λύρη 

Σωρςό είμαι ςξ διάγοαμμα (ii).   
 
Τξ οεσρςό είμαι ποαγμαςικό, επξμέμωπ 
αμαπςύρρεςαι ςοιβή μεςανύ ςωμ μξοίωμ 
ςξσ η ξπξία μεςαςοέπει μέοξπ ςηπ 
μηυαμικήπ ςξσ εμέογεια ρε θεομόςηςα. 
Δτόρξμ η ςαυύςηςα είμαι ρςαθεοή, η 
εμέογεια πξσ υάμεςαι αμαπληοώμεςαι 
μέρω ςξσ έογξσ ςηπ ρσμιρςαμέμηπ ςωμ 
δσμάμεωμ πξσ αρκξύμςαι ρςξ ςμήμα ςξσ 
οεσρςξύ πξσ πεοιβάλλεςαι μεςανύ  ςωμ 
δύξ διαςξμώμ από ςξ σπόλξιπξ οεσρςό. 

 
 

W = Fαου Δx—Fςελ Δx = pαουΑ· Δx—pςελΑ· Δx   ή   W = (pαου—pςελ)ΔV  

 

Ατξύ W>0 θα είμαι και pαου—pςελ>0 . Άοα ρςημ καςεύθσμρη οξήπ η πίερη μειώμεςαι. 
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Ερώτηση 3. 

Σςη διπλαμή διάςανη, η πλάκα Π2 είμαι 

ακλόμηςη, εμώ η Π1 μπξοεί μα κιμείςαι 

μέρω μιαπ αρκξύμεμηπ ρε ασςήμ 

ενωςεοικήπ ξοιζόμςιαπ δύμαμηπ F. 

Μεςανύ ςωμ πλακώμ σπάουει έμα 

παυύοεσρςξ σγοό. Τξπξθεςξύμε βάοξπ 

w και παοαςηοξύμε όςι μεςά από λίγξ, η 

Π1κιμείςαι ποξπ ςα δενιά με ρςαθεοή 

ςαυύςηςα σ1. Δπαμαλαμβάμξσμε ςξ πείοαμα υοηριμξπξιώμςαπ μεγαλύςεοξ βάοξπ.  

Α. Η πλάκα Π1 μεςά από λίγξ θα κιμείςαι και πάλι με ρςαθεοή ςαυύςηςα. 

 

Β. Η πλάκα θα επιςαυύμεςαι ρσμευώπ. 

 

Γ. Θα μεγαλώρει ςξ ινώδεπ ςξσ σγοξύ με απξςέλερμα η πλάκα μα απξκςήρει μεςά από 

λίγξ ρςαθεοή ςαυύςηςα.  

 

Να διαλένειπ ςη ρωρςή απάμςηρη και μα ςη δικαιξλξγήρειπ. 

 

Λύρη 

Σωρςή είμαι η απάμςηρη Α.  

 

Όςαμ ςξπξθεςήρξσμε μεγαλύςεοξ βάοξπ, έυξσμε ρςημ αουή επιςαυσμόμεμη κίμηρη, άοα 

αύνηρη ςηπ ςαυύςηςαπ και ρύμτωμα με ςη ρυέρη 
A

T n


  αύνηρη ςξσ μέςοξσ ςηπ 

ςοιβήπ. Όςαμ ςξ μέςοξ ςηπ ςοιβήπ γίμει ίρξ με ασςό ςξσ μέξσ βάοξσπ, η πλάκα θα 

ρςαμαςήρει μα επιςαυύμεςαι και θα κιμείςαι πάλι με ρςαθεοή ςαυύςηςα μεγαλύςεοξσ 

μέςοξσ από ςξ σ1.  
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Ερώτηση 4. 

Σςη διπλαμή διάςανη, η πλάκα Π2 είμαι 

ακλόμηςη, εμώ η Π1 μπξοεί μα κιμείςαι 

μέρω μιαπ αρκξύμεμηπ ρε ασςήμ 

ενωςεοικήπ ξοιζόμςιαπ δύμαμηπ F η ξπξία 

ξτείλεςαι ρςξ βάοξπ w ςξσ ρώμαςξπ Σ. 

Μεςανύ ςωμ πλακώμ σπάουει έμα 

παυύοεσρςξ σγοό. Παοαςηοξύμε μεςά 

από λίγξ, η Π1 κιμείςαι ποξπ ςα δενιά με 

ρςαθεοή ςαυύςηςα σ. Αμςικαθιρςξύμε ςξ ρώμα Σ με έμα άλλξ μεγαλύςεοξσ βάοξσπ. Για 

μα κιμηθεί η πλάκα Π1πάλι ποξπ ςα δενιά με ρςαθεοή ςαυύςηςα σ ποέπει μα 

Α. ασνήρξσμε ςημ απόρςαρη μεςανύ ςωμ πλακώμ και μα διαςηοήρξσμε ςα σπόλξιπα 

ρςξιυεία (οεσρςό, εμβαδόμ πλακώμ) ρςαθεοά.  

 

Β. ασνήρξσμε ςξ εμβαδόμ ςωμ πλακώμ και μα διαςηοήρξσμε ςα σπόλξιπα ρςξιυεία 

(οεσρςό, απόρςαρη μεςανύ πλακώμ) ρςαθεοά. 

 

Γ. αμςικαςαρςήρξσμε ςξ οεσρςό με άλλξ πξσ έυει μικοόςεοξ ρσμςελερςή ινώδξσπ και μα 

διαςηοήρξσμε ςα σπόλξιπα ρςξιυεία (εμβαδόμ πλακώμ και απόρςαρη μεςανύ ςξσπ) 

ρςαθεοά. 

 

Να διαλένειπ ςη ρωρςή απάμςηρη και μα ςη δικαιξλξγήρειπ. 

 

Λύρη 

Σωρςή είμαι η απάμςηρη Β.  

Όςαμ η πλάκα κιμείςαι με ρςαθεοή ςαυύςηςα, η ρσμιρςαμέμη ςωμ δσμάμεωμ ρε ασςήμ 

είμαι μηδέμ, επξμέμωπ η ενωςεοική δύμαμη F έυει ίδιξ μέςοξ με ςημ ςοιβή. Όςαμ 

μεγαλώμξσμε ςξ βάοξπ ςξσ Σ, μεγαλώμει η δύμαμη F, άοα όςαμ σ=ρςαθ μεγαλώμει και ςξ 

μέςοξ ςηπ ςοιβήπ Τ. 

Σύμτωμα με ςη ρυέρη 
A

T n


 , ςξ μέςοξ ςηπ ςοιβήπ ασνάμει όςαμ ασνήρξσμε ςημ 

ςαυύςηςα ςηπ πλάκαπ, ή όςαμ ασνήρξσμε ςξ εμβαδόμ ςωμ πλακώμ ή ςξπξθεςήρξσμε 

αμάμερα ρςιπ πλάκεπ έμα οεσρςό μεγαλύςεοξσ ινώδξσπ, η αμ μειώρξσμε ςημ απόρςαρη 

μεςανύ ςωμ πλακώμ. Η μόμη ποόςαρη πξσ ικαμξπξιεί ςα παοαπάμω είμαι η Β 
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ΘΔΜΑ Γ 

Άσκηση 1. 

Μια λεπςή πλάκα εμβαδξύ Α=25cm2 ςξπξθεςείςαι πάμω ρε ρςαθεοή ξοιζόμςια επιτάμεια. 

Μεςανύ ςηπ πλάκαπ και ςηπ επιτάμειαπ παοεμβάλλεςαι ρςοώμα γλσκεοίμηπ πάυξσπ   με 

ινώδεπ nγ=800·10-3Νs/m2. Αρκξύμε ξοιζόμςια δύμαμη F=20mN και παοαςηοξύμε όςι η 

πλάκα μεςά από λίγξ μεςαςξπίζεςαι με ρςαθεοή ςαυύςηςα σ=10cm/s. Να βοείςε: 

Α. ςξ πάυξπ ςξσ οεσρςξύ πξσ παοεμβάλλεςαι μεςανύ ςηπ πλάκαπ και ςηπ επιτάμειαπ. 

Β. Τημ ιρυύ ςηπ δύμαμηπ η ξπξία αρκείςαι για μα σπεομικηθξύμ ξι ςοιβέπ. 

Γ. Αταιοξύμε ςξ οεσρςό και ςξπξθεςξύμε μεοό ίδιξσ πάυξσπ με ινώδεπ nμ=10-3Νs/m2. 

Αρκξύμε ρςημ πλάκα ςημ ίδια ξοιζόμςια δύμαμη και ασςή μεςά από λίγξ μεςαςξπίζεςαι 

πάλι με ρςαθεοή ςαυύςηςα σ1. Να βοείςε ςξ μέςοξ ςηπ σ1
  

 

Λύρη 

Α. Ατξύ η πλάκα μεςαςξπίζεςαι με ρςαθεοή ςαυύςηςα, η δύμαμη F έυει μέςοξ ίρξ με ςξ 

μέςοξ ςηπ ςοιβήπ ξλίρθηρηπ. Δπξμέμωπ      

3 4

2 2

3

Ns m m
800 10 25 10 0,1n AA m s sF T n 0,01m

F 20 10 N

 



 

  
      


 

Β.      
3FW F x m

P P F 20 10 N 0,1 P 0,2W
t t s

 
         

 
 

Γ.      
3

1
1 1

3 4

2 2

A F 20 10 N 0,01m m
F n 80

Ns mn A s
10 25 10

m s




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   
       


 

 

Τξ απξςέλερμα είμαι αμαμεμόμεμξ. Τξ ινώδεπ ςξσ μεοξύ είμαι 800 τξοέπ μικοόςεοξ από 

ασςό ςηπ γλσκεοίμηπ. Δπξμέμωπ για ςημ ίδια άρκηρη δύμαμηπ, η πλάκα θα απξκςήρει 

ςαυύςηςα 800 τξοέπ μεγαλύςεοη. 
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