
1

Οι βρύσες στους ψηλότερους ορόφους µιας πολυκατοικίας έχουν µικρό-
τερη ροή νερού από τις βρύσες των χαµηλότερων ορόφων. Tα φράγµατα
κατασκευάζονται µε τη βάση τους πολύ παχύτερη από το πάνω µέρος του
φράγµατος. Μια φυσαλίδα που ανέρχεται από τον πυθµένα µιας λίµνης προς
την επιφάνεια του νερού αυξάνει τον όγκο της. Τα παραπάνω είναι µερικά από
τα φαινόµενα που µπορούν να ερµηνευτούν µε τη µελέτη των ρευστών.

21Ε1

Ρευστά

Ρευστά ονοµάζουµε τα σώµατα που δεν έχουν καθο-
ρισµένο σχήµα αλλά παίρνουν το σχήµα του δοχείου στο
οποίο περιέχονται. Στα ρευστά τα µόρια τους είναι σε
αέναη κίνηση, αλλάζοντας θέση το ένα ως προς το άλλο
έχουν την δυνατότητα να ρέουν. H ροή των ρευστών
γίνεται από περιοχές µεγαλύτερης πίεση προς περιοχές
µικρότερης πίεσης.

Τα ρευστά διακρίνονται σε ασυµπίεστα και συµπιεστά.

21Ε2

Ασυμπίεστα
Ρευστά

Ασυµπίεστα ρευστά ονοµάζουµε τα ρευστά των
οποίων τα µόρια συγκρατούνται µε ελκτικές δυνάµεις το
ένα δίπλα στο άλλο µε συνέπεια αν ασκηθεί εξωτερικά
πίεση να µην µεταβάλλονται οι αποστάσεις µεταξύ των
µορίων, άρα ούτε ο όγκος του σώµατος. Τέτοια ρευστά
είναι τα υγρά.

Τα υγρά, σε σταθερή
θερµοκρασία, θεωρού-
µε ότι έχουν σταθερό
όγκο ανεξάρτητα από
την πίεση που δέχονται.
Έτσι, αν στο υγρό του
διπλανού σχήµατος µε
τη βοήθεια του εµβόλου Ε1 εκδιώξουµε από το λεπτό
σωλήνα υγρό όγκου ∆V1, ίσος όγκος υγρού ∆V2 θα ανέβει
στον παχύ σωλήνα.

21Ε3

Συμπιεστά
Ρευστά

Συµπιεστά ρευστά ονοµάζουµε τα ρευστά των οποίων τα
µόρια βρίσκονται σε µεγάλες αποστάσεις, δεν υπάρχουν
ελκτικές δυνάµεις µεταξύ τους, µε συνέπεια αν ασκηθεί
εξωτερικά πίεση να µικραίνουν οι αποστάσεις µεταξύ των
µορίων, άρα και ο όγκος του σώµατος. Τέτοια ρευστά
είναι τα αέρια. Τα αέρια, σε σταθερή θερµοκρασία, έχουν
όγκο που εξαρτάται από την πίεση που δέχονται.

reusta-A(1-14):kef-11 OHP.qxd 24/12/2015 5:35 μμ 1



ΡΕΥΣΤΑ ΣΕ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ2

21Ε4

Πίεση

Πίεση, p, ονοµάζουµε το φυσικό µονόµετρο µέγεθος που
µας δείχνει το µέτρο της δύναµης που ασκείται κάθετα
στη µονάδα της επιφάνειας.

(21.1)

Μονάδα της πίεσης στο SI είναι το Pascal (Pa),

1Pa=1 N/m2.

Προτεινόµενα θέµατα: / /21.27

p
F
A

=

21Ε5

Υδροστατική
πίεση

Υδροστατική πίεση ενός υγρού που βρίσκεται σε ισορ-
ροπία ονοµάζουµε την πίεση που δηµιουργείται λόγω του
βάρους της υπερκείµενης στήλης υγρού.

Στο σχήµα, το υγρό έχει πυκνό-
τητα ρ και η στήλη που υπέρκειται
µιας νοητής ή πραγµατικής επιφά-
νειας Α έχει ύψος h. Άρα, η υδρο-
στατική πίεση στο υγρό που βρίσκε-
ται σε επαφή µε την επιφάνεια Α
είναι:

(21.2)

Είναι φανερό ότι η υδροστατική πίεση οφείλεται στο
βαρυτικό πεδίο και αν το υγρό βρεθεί εκτός βαρυτικού
πεδίου αυτή µηδενίζεται.

Την πίεση στα ρευστά την µετράµε µε τα µανόµετρα.

Προτεινόµενα θέµατα: / /21.7

p
mg
A

Vg
A

Ahg
A

p gh

p

= = = =

=

υδρ υδρ

α

ρ ρ
ρÞ

21Ε6

Ατμοσφαιρική
πίεση

Ατµοσφαιρική πίεση ονοµάζουµε την πίεση που δέχεται
µια επιφάνεια Α λόγω του βάρους της υπερκείµενης στή-
λης του αέρα της ατµόσφαιρας.

Βρίσκεται ότι στην επιφάνεια της θάλασσας είναι

p
N

m
= ⋅

=

ατµ

υ

1 013 105
2

,
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3

21Ν1

Εύρεση
συνολικής

πίεσης που
δημιουργείται
μέσα σε υγρό

p p p

=

= +

υ

υδρ ε

ρ

ξξ

Στο χώρο που καταλαµβάνει ένα υγρό δηµιουργούνται
δύο πιέσεις. Η υδροστατική πίεση, pυδρ και η πίεση λόγω
κάποιου εξωτερικού αιτίου, pεξ.

(21.3)

Αν το δοχείο είναι ανοικτό τότε
το εξωτερικό αίτιο είναι η ατµο-
σφαιρική πίεση (σχήµα α), οπότε

(21.4)

Αν το δοχείο είναι κλειστό το
εξωτερικό αίτιο, pεξ, είναι η πίε-
ση που κάποιο έµβολο δηµιουρ-
γεί σε µια περιοχή του υγρού
(σχήµα β), οπότε:

(21.5)

Να θυµίσουµε ότι η πίεση στα
ρευστά είναι ένα καταστατικό
µέγεθος, δηλαδή περιγράφει την
κατάσταση του ρευστού και δεν
σχετίζεται µε τον προσανατο-
λισµό της επιφάνειας Α στην
οποία αναπτύσσονται οι δυνά-
µεις.

Οι δυνάµεις που αναπτύσσονται σε µια επιφάνεια λόγω
της πίεσης έχουν προσανατολισµό πάντα κάθετο στην
επιφάνεια. Έτσι, στο σχήµα (γ) στις επιφάνειες των τοι-
χωµάτων Α1, Α2, Α3, επικρατεί η ίδια πίεση αλλά οι δυνά-
µεις που ασκούνται έχουν διαφορετικές κατευθύνσεις.

Προτεινόµενα θέµατα: / 21.9, 21.10, 21.14, 21.15, 21.16,
21.17/ 21.21, 21.22, 21.23, 21.24, 21.25, 21.30, 2131 /

υδρ εµβ

p

p p p

=

= +

υδρ ατµ

υ

p p p
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= +

=

p p p

=

= +

υ
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ρ
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4 ΡΕΥΣΤΑ ΣΕ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ

21Ν2

Αρχή
συγκοινωνούντων

δοχείων

Στο σχήµα δείχνονται
τρία δοχεία που συγκοι-
νωνούν µε λεπτό ορι-
ζόντιο σωλήνα. Παρα-
τηρούµε ότι σε όλα τα
δοχεία η ελεύθερη επιφάνεια του υγρού βρίσκεται στο
ίδιο οριζόντιο επίπεδο. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται
αρχή συγκοινωνούντων δοχείων και εξηγείται ως εξής:

Στον κοινό οριζόντιο σωλήνα το υγρό ισορροπεί, αυτό δηλώ-
νει ότι όλα τα σηµεία του υγρού στον οριζόντιο σωλήνα
έχουν την ίδια πίεση, διαφορετικά το υγρό θα ήταν σε κίνη-
ση. Από το νόµο της υδροστατικής, pυδρ=ρgh προκύπτει ότι
σε όλα τα δοχεία τα h είναι ίσα.

Η αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων έχει ως συνέπεια
την εξής πρόταση:

Σε συνθήκες ισορροπίας ενός ρευστού, η ολική πίεση
στα σηµεία που βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο
έχει την ίδια τιµή.

Αυτό συµβαίνει ακόµη και όταν το υγρό βρίσκεται σε δια-
φορετικά, αλλά συγκοινωνούντα δοχεία. Έτσι για τις πιέ-
σεις των σηµείων 1,2,3 του σχήµατος ισχύει

p1 = p2 = p3

Προτεινόµενα θέµατα: 21.2 / 21.18, 21.26, 21.27, 21.29,
21.34 / 21.39, 21.40, 21.41, 21.42, 21.44

21Ν3

Αρχή του Pascal

Η αρχή του Pascal αναφέρεται στη µεταφορά της πίεσης
από ένα σηµείο του υγρού σε ένα άλλο. Σύµφωνα µε αυτή:

Η πίεση που δηµιουργεί ένα εξωτερικό αίτιο σε κάποια
επιφάνεια του υγρού µεταφέρεται αναλλοίωτη σε όλα
τα σηµεία του.

21Ν3

Συνέπειες της
αρχής
Pascal

Υγρό σε ανοιχτό δοχείο.

Όπως είδαµε στην περίπτωση υγρού σε ανοιχτό δοχείο το
εξωτερικό αίτιο είναι η ατµοσφαιρική πίεση, οπότε η patm,
από την επιφάνεια του υγρού που ασκείται, µεταφέρεται
αναλλοίωτη σε όλα τα σηµεία του υγρού.

Άρα σε ανοιχτό δοχείο, σχέση (21.4), όλα τα σηµεία του
υγρού έχουν κοινή patm αλλά pυδρ που εξαρτάται από το
βάθος h που βρίσκονται.
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ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1

Στο σχήµα δείχνονται δύο συγκοινωνούντα δοχεία. Το
µεγάλο δοχείο είναι πλήρες νερού και κλειστό στο πάνω
µέρος του χωρίς να υπάρχει παγιδευµένος αέρας. Στο
µικρό δοχείο είναι προσαρµοσµένο ένα αβαρές έµβολο
εµβαδού Α, το οποίο µπορεί να κινείται χωρίς τριβές. Με
την άσκηση κατακόρυφης δύναµης F1 στο έµβολο το
κρατάµε ακίνητο σε θέση που βρίσκεται χαµηλότερα
κατά h από τη στάθµη του νερού του µεγάλου δοχείου
(βλέπε σχήµα). Να βρεθεί η πίεση του υγρού:

5

21Ν3

Συνέπειες της
αρχής

Pascal

Υγρό σε κλειστό δοχείο

Στο σχήµα δείχνεται ένα
υγρό σε κλειστό δοχείο
που διατηρείται σε ισορ-
ροπία µε την άσκηση δύ-
ναµης F1 στο έµβολο επι-
φάνειας Α1. Aν αυξηθεί
κατά ∆F η δύναµη που
ασκείται στο έµβολο θα
αυξηθεί και η πίεση στην
επιφάνεια αυτή κατά ∆F/Α1. Η αύξηση αυτή µεταφέρεται
αναλλοίωτη σε όλα τα σηµεία του υγρού, άρα και στην
επιφάνεια Α2. Η ιδιότητα αυτή των υγρών µας επιτρέπει να
πολλαπλασιάζουµε µια δύναµη και βρίσκει εφαρµογή στο
υδραυλικό πιεστήριο (βλέπε παράδειγµα 21.1).

Άρα σε κλειστό δοχείο, σχέση (21.5), όλα τα σηµεία του
υγρού έχουν κοινή pεξ αλλά pυδρ που εξαρτάται από το
βάθος h που βρίσκονται.

Υγρό εκτός πεδίου βαρύτητας.

Η ατµοσφαιρική και υδροστατική πίεση οφείλονται στο
πεδίο βαρύτητας. Έτσι, σε ένα κλειστό δοχείο µε υγρό
που βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας, η µόνη πίεση που
υπάρχει είναι αυτή που προέρχεται από τη δύναµη του
εµβόλου και φυσικά είναι ίδια σε όλα τα σηµεία του
δοχείου.

Προτεινόµενα θέµατα: 21.1, 21.3 / 21.11 / 21.19, 21.20,
21.33, 21.38 / 21.41, 21.43, 21.45.
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α. στο σηµείο Μ, που είναι το υψηλότερο σηµείο στο µικρό δοχείο.
β. στο σηµείο Λ.
γ. σηµείο ∆, που είναι το υψηλότερο σηµείο στο µεγάλο δοχείο.

Απάντηση

Το αβαρές έµβολο ισορροπεί, άρα

(1)

Το έµβολο από την πάνω πλευρά δέχεται δύναµη

και από την πλευρά του υγρού

ε αντικατάσταση στη σχέση (1) προκύπτει:

Τα σηµεία Μ και Λ βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο ενός υγρού που βρίσκεται
σε ισορροπία, άρα έχουν ίδιες πιέσεις.

(2)

Οι πιέσεις των σηµείων Λ και ∆ συνδέονται µε τη σχέση:

Με αντικατάσταση του pΛ από τη σχέση (2) προκύπτει:

ατµ

ρ

ρ= + −

F

p p
F

gh

1

1

Α
∆

γ. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε το νόµο 21Ν1 και το φυσικό µέγεθος 21Ε5.

β. Για την απάντηση απαιτείται µόνο ο νόµος 21Ν2.

ρ ρ

ρ

= + = −

=

p p gh p p gh

p

Λ ∆ ∆ Λ

∆

Þ

Λ Μ

F

p p p

B

= =

0

αττµ +
F 1

Α

Α Α
Α

Μ Μ

Λ

p p F p p
F

= + = +

=

1
1

ατµ ατµ

α

Þ

ΑΜF p

p

B =

ΑF F p F

F

+ = +

=

1 1

1

ατµ ατµ

α

ΣF = 0

α. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε: τον 1ο νόµο Νewton (1ος Ν.Ν), Σχεδιασµό
δυνάµεων και 21Ε4.

6 ΡΕΥΣΤΑ ΣΕ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
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AΠΑΝΤΗΜΕΝΟ ΘΕΜΑ 21.1

To υγρό του δοχείου κλείνεται µε δύο αβαρή
έµβολα. Στο έµβολο µε επιφάνεια Α1 ασκείται δύ-
ναµη F1.
α. Να βρεθεί πόση δύναµη ασκεί το υγρό στο

έµβολο επιφάνειας Α2.
β. Να συγκριθούν τα έργα των δυνάµεων F1 , F2 ,

αν η F1 µετατοπίσει το σηµείο εφαρµογής της
κατά ∆y1.

Απάντηση

Ç áóêïýìåíç äýíáìç F1 ðñïêáëåß ðñüóèåôç ðßåóç p óôï õãñü ßóç ìå

(21.6)

Ç p ìåôáöÝñåôáé áíáëëïßùôç óå üëï ôï õãñü êáé óôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ (áñ÷Þ
ôïõ Pascal). ¸ôóé óôçí åðéöÜíåéá A2 èá áóêçèåß ðñüóèåôç äýíáìç F2 ßóç ìå:

F2=p.A2 (21.7)

Ç ó÷Ýóç (21,7) ìå ôç âïÞèåéá ôçò (21.6) ãßíåôáé .

Áðü ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç êáôáëáâáßíïõìå üôé ìå ôç âïÞèåéá ôùí ñåõóôþí ìðïñïýìå

íá ðïëëáðëáóéÜóïõìå ìßá äýíáìç. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ âñßóêåé åöáñìïãÞ óôïõò

õäñáõëéêïýò ανõøùôÞñåò, στα φρένα των αυτοκινήτων êáé γενικά óôá õäñáõëéêÜ

ðéåóôÞñéá.

β. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε το φυσικό µέγεθος 21Ε4, το νόµο 21Ν3.και
το έργο δύναµης, από Α′ λυκείου.

α. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε το φυσικό µέγεθος 21Ε4 και το νόµο 21Ν3.

WF =1 FF y p A y W p V

W F y p A y W p V

V

F

F F

1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

⋅ = ⋅ = ⋅
= ⋅ = ⋅ = ⋅

∆ ∆ ∆
∆ ∆ ∆

Þ

Þ

F
A

A
F=2

2

1
1

p
F

A
= 1

1

F1

F2

A1 A2

7
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Σύµφωνα µε την αρχή του Pascal,

p1=p2

Επειδή τα υγρά είναι ασυµπίεστα,

∆V1=∆V2, άρα WF1=WF2.

AΠΑΝΤΗΜΕΝΟ ΘΕΜΑ 21.2

Tο δοχείο του σχήµατος αποτελείται από δύο σκέλη
µε διατοµές που συνδέονται µε τη σχέση Α1=5Α2 και
περιέχει υγρό πυκνότητας ρ. Στο σκέλος µε την δια-
τοµή Α1 προσαρµόζουµε έµβολο και ασκώντας κατάλ-
ληλη δύναµη µετατοπίζουµε τη στάθµη του υγρού προς
τα κάτω κατά y1.
α. Να βρεθεί πόσο θα ανέβει η ελεύθερη επιφάνεια του

υγρού στο σκέλος µε διατοµή Α2.
β. Να βρεθεί η πίεση που ασκείται από το υγρό στο

έµβολο.

Απάντηση

Ο όγκος υγρού που θα εκτοπιστεί από το έµβολο
θα αναγκάσει ίσο όγκο υγρού να ανέλθει κατά y2 στον
λεπτό σωλήνα.

Έχουµε ρευστό σε ισορροπία, άρα τα σηµεία που βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο
επίπεδο έχουν την ίδια ολική πίεση.

= + = +

V

p p p p g y

A

B ατµ υδρ ατµ ρ 11 2 1

1

6

6

+( ) = +

= +

y p gy

p p gy

pBÞ ατµ

ατµ

ρ

ρΕ

β. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε τους νόµους 21Ν1, 21Ν2 και το φυσικό
µέγεθος 21Ε5..

α. Για την απάντηση θα στηριχθούµε στην έννοια των ασυµπίεστων ρευστών 21Ε2.

V11 2 1 1 2 2 2
1

2
1 2 15= = = =

=

V A y A y y
A

y y y

p

A
Þ Þ Þ

Ε

8 ΡΕΥΣΤΑ ΣΕ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
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Άρα η πίεση που ασκείται από το υγρό στο έµβολο και αντίστροφα είναι ίση µε

AΠΑΝΤΗΜΕΝΟ ΘΕΜΑ 21.3

Στο σχήµα (α) δείχνονται δύο συγκοινωνούντα δοχεία τα οποία είναι πλήρη µε
νερό. Το µεγάλο δοχείο στο πάνω µέρος του, σηµείο Κ, φέρει οπή.
α. Κλείνουµε την οπή µε αεροστεγή τάπα και στο µικρό δοχείο προσαρµόζουµε

αβαρές έµβολο εµβαδού Α=10cm2, το οποίο µπορεί να κινείται χωρίς τριβές,
(βλέπε σχήµα β). Να βρεθούν οι πιέσεις στα σηµεία Ζ και ∆ του σχήµατος.

β. Αφαιρούµε την τάπα, ασκούµε δύναµη F1 στο έµβολο και το κρατάµε ακίνητο
χαµηλότερα κατά h=20cm από την αρχική του θέση. Τοποθετούµε πάλι την
τάπα, (βλέπε σχήµα γ). Να βρεθεί το µέτρο της δύναµης F1 και να συγκριθεί µε
το µέτρο της ασκούµενης στο έµβολο δύναµης λόγω της ατµόσφαιρας.

γ. Με την τάπα κλειστή ασκούµε πρόσθετη δύναµη F2=8N στο έµβολο. Να δειχθεί
ότι η πρόσθετη πίεση που προκαλεί η δύναµη F2 µεταφέρεται και στο σηµείο ∆
και να υπολογιστεί η νέα πίεση στο σηµείο αυτό.

Απάντηση

Το έµβολo από την πάνω πλευρά λόγω της ατµόφαι-
ρας δέχεται δύναµη , και από την πλευρά του
υγρού δέχεται . Το αβαρές έµβολο ισορροπεί,
άρα

Τα σηµεία Ζ και ∆ βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επί-
πεδο ενός υγρού που βρίσκεται σε ισορροπία, άρα
έχουν ίδιες πιέσεις.

α. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε τον 1ο νόµο του Newton, το σχεδιάσµό
δυνάµεων, τη φυσική έννοια 21Ε4 και το νόµο 21Ν2.
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Αυτό ήταν αναµενόµενο καθώς το έµβολο είναι αβαρές και στις ελεύθερες
επιφάνειες του υγρού πριν αυτές αποµονωθούν επικρατούσε πίεση ίση µε την
ατµοσφαιρική.

Το έµβολο από την πάνω πλευρά δέχεται δύναµη

και από την πλευρά του υγρού .

Το αβαρές έµβολο ισορροπεί, άρα

Τα σηµεία Μ και Λ βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο του υγρού που βρίσκε-
ται σε ισορροπία, άρα έχουν ίδιες πιέσεις.

(21.8)

Όµως . Παίρνοντας υπόψη ότι δεν µεταβλήθηκε η πίεση του υγρού
αφού τοποθετήθηκε η τάπα, έχουµε , οπότε η τελευταία σχέση γίνεται

(21.9)

Από τις σχέσεις (21.8) και (21.9) προκύπτει:

(21.10)

H δύναµη Fατµ που ασκεί η ατµόσφαιρα στο έµβολο είναι 50 φορές µεγαλύτερη από

αυτήν της F1.

Αν µε συµβολίσουµε τη νέα πίεση του σηµείου ∆, η πρόσθετη πίεση που
δηµιουργήθηκε είναι ίση µε
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γ. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε τον 1ο νόµο του Newton, το σχεδιάσµό
δυνάµεων, τις φυσικές έννοιες 21Ε4, 21Ε5 και τους νόµους 21Ν1, 21Ν2.

β. Για την απάντηση θα συνδυάσουµε τον 1ο νόµο του Newton, το σχεδιάσµό
δυνάµεων, τις φυσικές έννοιες 21Ε4, 21Ε5 και τους νόµους 21Ν1, 21Ν2.
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Το έµβολο από την πάνω πλευρά δέχεται δύναµη

και από την πλευρά του υγρού .

Το αβαρές έµβολο ισορροπεί, άρα

Τα σηµεία Μ και Λ βρίσκονται στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο του υγρού που
βρίσκεται σε ισορροπία, άρα έχουν ίδιες πιέσεις.

(21.11)

Όµως (21.12)

Από τις σχέσεις (21.11) και (21.12) προκύπτει:

και παίρνοντας υπόψη τη σχέση (21.10) έχουµε

Παρατηρούµε ότι η πρόσθετη πίεση που προκάλεσε η δύναµη F2 µεταφέρθηκε
αναλλοίωτη και στο σηµείο ∆. Αυτό ήταν αναµενόµενο σύµφωνα µε την αρχή του
Pascal. Η νέα πίεση που προκαλείται στο ∆ είναι
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Óå êáèåìéÜ áðü ôéò åðüìåíåò åñùôÞóåéò, íá åðéëÝîåôå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

21.4
α. Τα αέρια έχουν καθορισµένο όγκο γιατί τα µόριά τους µπορούν να αλλάζουν θέση.
β. Τα αέρια δεν έχουν καθορισµένο όγκο γιατί δεν υπάρχουν ελκτικές δυνάµεις

µεταξύ των µορίων τους.
γ. Τα αέρια δεν έχουν καθορισµένο σχήµα γιατί τα µόριά τους ταλαντώνονται

έντονα γύρω από µια θέση ισορροπίας.
δ. Τα αέρια έχουν καθορισµένο σχήµα γιατί µεταξύ των µορίων τους υπάρχουν

ελκτικές δυνάµεις.

21.5
α. Τα αέρια και τα υγρά λέγονται ρευστά γιατί εύκολα ρέουν όταν δέχονται

υψηλές πιέσεις.
β. Τα αέρια είναι συµπιεστά γιατί µεταξύ των µορίων τους υπάρχουν µεγάλες

αποστάσεις.
γ. Τα υγρά θεωρούνται ασυµπίεστα, γιατί τα µόριά τους κινούνται µε µικρές

ταχύτητες.
δ. Τα υγρά θεωρούνται ασυµπίεστα γιατί δε δέχονται πίεση.

21.6
α. Σε σταθερή θερµοκρασία, το σχήµα και ο όγκος των υγρών µπορεί να αλλάξει.
β. Τα υγρά όταν ρέουν µεταβάλλουν το σχήµα τους αλλά όχι τον όγκο τους.
γ. Τα αέρια όταν ρέουν µπορούν να µεταβάλουν και το σχήµα και τον αριθµό των

µορίων τους.
δ. Τα υγρά όταν ρέουν µπορούν να συµπιέζονται αισθητά.

21.7 Η υδροστατική πίεση σε µια νοητή επιφάνεια
α. έχει νόηµα µόνο αν το υγρό βρίσκεται εκτός πεδίου βαρύτητας.
β. έχει µονάδα µέτρησης το 1Ν/m3.
γ. οφείλεται στο βάρος της υπερκείµενης στήλης του υγρού.
δ. είναι ίδια σε όλα τα σηµεία ενός υγρού.
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21.8 Η ατµοσφαιρική πίεση σε µια νοητή επιφάνεια που βρίσκεται µέσα σε
ένα υγρό
α. οφείλεται στη µάζα της υπερκείµενης στήλης αέρα.
β. είναι ίδια, ανεξάρτητα από τη θέση που βρίσκεται η νοητή επιφάνεια.
γ. προκαλεί δύναµη που έχει κατεύθυνση πάντα προς το κέντρο της Γης.
δ. οφείλεται στη διαρκή κίνηση των αερίων της ατµόσφαιρας της Γης.

21.9 Καθώς η νοητή στοιχειώδης επιφάνεια Α του
σχήµατος αλλάζει προσανατολισµό, µεταβάλλεται η
α. υδροστατική πίεση στην οποία βρίσκεται.
β. ατµοσφαιρική πίεση στην οποία βρίσκεται.
γ. συνολική πίεση στην οποία βρίσκεται.
δ. η κατεύθυνση της δύναµης που δέχεται.

21.10 Το δοχείο του σχήµατος περιέχει υγρό και
βρίσκεται εκτός βαρυτικού πεδίου. Καθώς η νοητή
στοιχειώδης επιφάνεια Α αλλάζει θέση και προσα-
νατολισµό, µεταβάλλεται
α. η υδροστατική πίεση στην οποία βρίσκεται.
β. η πίεση λόγω του εξωτερικού αιτίου.
γ. το µέτρο και η κατεύθυνση της ασκούµενης δύ-

ναµης.
δ. µόνο η κατεύθυνση της ασκούµενης δύναµης.

21.11 Το δοχείο του σχήµατος περιέχει υγρό σε
ισορροπία, βρίσκεται εντός βαρυτικού πεδίου και
στο µικρό έµβολο ασκούµε πρόσθετη δύναµη F1.
Σύµφωνα µε την αρχή του Pascal
α. η δύναµη F µεταφέρεται αναλλοίωτη σε όλα τα

σηµεία του υγρού, άρα και στο µεγάλο έµβολο.
β. η δύναµη F προκαλεί πρόσθετη πίεση που µε-

ταφέρεται αναλλοίωτη σε όλα τα σηµεία του
υγρού, άρα και στο µεγάλο έµβολο.

γ. η υδροστατική πίεση µεταφέρει αναλλοίωτη τη δύναµη F από το ένα έµβολο
στο άλλο.

δ. το υγρό µεταφέρει αναλλοίωτο το διάνυσµα της δύναµης F από το ένα έµβολο
στο άλλο.

F1

F2

A1 A2
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Να χαρακτηρίσετε καθεµιά από τις επόµενες προτάσεις ως Σ (Σωστή) ή Λ (Λάθος).

21.12
α. Υπάρχουν ρευστά των οποίων τα µόρια έχουν συγκεκριµένες θέσεις στο χώρο

που καταλαµβάνουν.
β. Υπάρχουν ρευστά των οποίων τα µόρια δεν αλληλεπιδρούν παρά µόνο όταν

συγκρούονται.
γ. Υπάρχουν ρευστά των οποίων τα µόρια αλληλεπιδρούν αλλά δεν έχουν συγκε-

κριµένες θέσεις.
δ. Υπάρχουν ρευστά που έχουν καθορισµένο όγκο.

21.13
α. Τα υγρά θεωρούνται ασυµπίεστα γιατί τα µόριά τους βρίσκονται το ένα δίπλα

στο άλλο.
β. Τα υγρά θεωρούνται ασυµπίεστα γιατί τα µόριά τους µπορούν µόνο να ταλα-

ντώνονται γύρω από µία θέση.
γ. Τα µόρια των υγρών ταλαντώνονται γύρω από µία συγκεκριµένη θέση.
δ. Τα µόρια των υγρών βρίσκονται σε τυχαία άτακτη κίνηση.

21.14 Για το υγρό του δοχείου που βρίσκεται στο βα-
ρυτικό πεδίο ισχύουν τα εξής:
α. Η εξωτερική πίεση που ασκείται από το έµβολο µετα-

φέρεται ίδια σε όλα τα σηµεία του υγρού, άρα και σε
κάθε σηµείο της επιφάνειας του δοχείου που είναι σε
επαφή µε το υγρό.

β. Οι ενδείξεις των δύο µανοµέτρων είναι ίδιες.
γ. Η υψοµετρική ή υδροστατική πίεση στα σηµεία 1, 2

είναι διαφορετική.
δ. Η πίεση η οποία επικρατεί στα σηµεία 1, 2 λόγω της τυχαίας κίνησης των

µορίων του υγρού είναι ίδια.

21.15 Για το αέριο του δοχείου που βρίσκεται στο βα-
ρυτικό πεδίο ισχύουν τα εξής:
α. Η εξωτερική πίεση που ασκείται από το έµβολο µετα-

φέρεται ίδια σε όλα τα σηµεία του αερίου άρα και σε
κάθε σηµείο της επιφάνειας του δοχείου που είναι σε
επαφή µε το υγρό.
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