
ΕΝΟΤΗΤΑ 7 : ΣΤΑΤΙΚΗ ΡΕΥΣΤΩΝ

Ευάγγελος  Τυρλής
ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ

Τμήμα  Φυσικής
Τομέας Φυσικής Περιβάλλοντος & Μετεωρολογίας

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΡΕΥΣΤΩΝ
 Ορισμός και κατηγορίες ρευστών
 Στατική & Δυναμική Ρευστών 

1.  ΡΕΥΣΤΑ ΣΕ ΣΤΑΤΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
 Πυκνότητα
 Πίεση

2.  ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΠΙΕΣΗΣ
 Λόγω ύψους ή βάθους
 Ατμοσφαιρική πίεση

3.  ΜΕΤΡΗΣΗ ΠΙΕΣΗΣ
 Απόλυτη & διαφορική πίεση

4. ΑΡΧΗ PASCAL - ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ

5. ΑΡΧΗ ΑΡΧΙΜΗΔΗ – ΑΝΩΣΗ - ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ



Κατηγοριοποίηση υλικών σωµάτων ανάλογα µε την αντίσταση που αυτά προβάλλουν 
στην άσκηση εξωτερικών δυνάµεων που τείνουν να µεταβάλλουν τον όγκο ή σχήµα τους.  
 
Βασικό κριτήριο είναι το αποτέλεσµα σε δυνάµεις που ασκούν διατµητική τάση σε σώµα. 

Ρευστά (Fluids) 

Αέρια (Gases) Υγρά (Liquids) 

Στερεά (solids) 

˃υνάµεις ίδιου µέτρου αλλά αντίθετης 
φοράς ασκούνται εφαπτοµενικά στις δυο 
έδρες του αντικειµένου οδηγώντας σε 
παραµόρφωση αλλάζοντας το σχήµα του. 

Γενικά έχουν την τάση να ανθίστανται 
στις εξωτερικές δυνάµεις και δεν 
αλλάζουν σχήµα ή όγκο.  
 
 
Καθορισµένο σχήµα: Ένα εντελώς 
ελαστικό σώµα ανθίσταται σε 
διατµητικές τάσεις και επιστρέφει στο 
καθορισµένο σχήµα του. 

Μη καθορισµένο σχήµα: Παρουσία διατµητικής 
τάσης συνεχίζουν να παραµορφώνονται χωρίς να 
διατηρούν µνήµη κάποιου καθορισµένου σχήµατος. 

Μη συνεκτικά: Ασθενείς 
δυνάµεις µεταξύ µορίων. 
 
Μη διατήρηση όγκου: 
Τείνουν να καταλάβουν τον 
όγκο που προσφέρεται. 

Συνεκτικά: Τα µόρια 
έλκονται διατηρώντας τη 
συνοχή του ρευστού. 
 
˃ιατήρηση όγκου: Είναι  
Ασυµπίεστα. 

Βασική κατηγοριοποίηση μορφών ύλης



Μηχανική Ρευστών: Στατική και Δυναμική

Ρευστά χαρακτηρίζονται από τις ιδιότητες να ρέουν και να αλλάζουν σχήµα. 
Καθορίζουν τη ζωή στον πλανήτη και τις τεχνολογικές ανακαλύψεις.  
 
Στατική Ρευστών (Υδροστατική): Μελετά τη συµπεριφορά των ρευστών σε ηρεµία. 
 
˃υναµική Ρευστών (Ρευστοδυναµική): Πολύπλοκος κλάδος της Μηχανικής που µελετά τη 
συµπεριφορά των ρευστών σε κίνηση. 



1α. Ρευστά σε στατική ισορροπία: Πυκνότητα 

Μάζα ρευστού που καταλαµβάνει 
τον στοιχειώδη όγκο 

𝜌(𝑥, 𝑦, 𝑧) =
𝛥𝑚

𝛥𝑉
 

Όγκος ρευστού 

Για ρευστό σε στατική ισορροπία η πυκνότητα δεν µεταβάλλεται µε το χρόνο αλλά 
µόνο από την θέση, είναι δηλαδή 𝜌 = 𝜌 𝑥, 𝑦, 𝑧 . 

Θεµελιώδης ιδιότητα υλικού σώµατος: Πυκνότητα

Οµογενές ρευστό:  𝜌 = 𝜎𝜏𝛼𝜃. =
𝑚

𝑉
 

Η πυκνότητα είναι ίδια σε όλο 
τον όγκο του ρευστού

Μη οµογενές ρευστό:  𝜌 =
𝑑𝑚

𝑑𝑉
 

Η πυκνότητα µεταβάλλεται από 
σηµείο σε σηµείο του ρευστού 

Μονάδες SI: 𝝆 =
𝑘𝑔𝑟

𝑚ଷ
 Συχνά χρησιµοποιείται  

𝒈𝒓

𝒄𝒎𝟑

Ειδικό βάρος υλικού:
𝜌

𝜌଴
 Λόγος πυκνότητας προς πυκνότητα νερού 

στους 4o C [1000 kgr/m3] 



1α. Ρευστά σε στατική ισορροπία: Πυκνότητα 

Πίνακας  γνωστών υλικών

Σίδηρος 

Ορείχαλκος 

Χαλκός 

Άργυρος 

Μόλυβδος 

Υδράργυρος 

Χρυσός 

Λευκόχρυσος 

Λευκός νάνος 

Αστέρας νετρονίων 

Αέρας (1 atm, 20oC) 

Αιθανόλη 

Βενζόλιο 

Πάγος 

Νερό 

Θαλάσσιο νερό 

Αίµα 

Γλυκερίνη 

Εργαστηριακό κενό 

˃ιάστηµα 

Υλικό Υλικό Πυκνότητα  (kg/m3) Πυκνότητα  (kg/m3) 

Η πυκνότητα των ρευστών εξαρτάται από τη θερµοκρασία και την πίεση. Η 
εξάρτηση από την πίεση είναι πιο εµφανής στα αέρια παρά στα υγρά, η πυκνότητα 
των οποίων εξαρτάται περισσότερο από την θερµοκρασία. 
 
Γενικά η πυκνότητα των υγρών µεταβάλλεται λίγο ώστε συχνά να θεωρείται σταθερή 
και να τα θεωρούµε ασυµπίεστα. 

1 × 10-24

1 × 10-16 108 -1015 

Ήλιος 1.4 × 103 - 1.4 × 105 



1β. Ρευστά σε στατική ισορροπία: Πίεση 

Στοιχειώδης επιφάνεια dA 
βυθισµένη σε ρευστό που ηρεµεί.

Τόσο το ρευστό όσο και η επιφάνεια 
δεν επιταχύνονται οπότε απαιτείται 
το ρευστό να ασκεί ίσες και αντίθετες 
δυνάµεις στις δυο πλευρές.

Αντίθετα µε τις πλευρικές δυνάµεις, οι οποίες δεν 
µπορούν να εξισορροπηθούν, ζεύγος ίσων και 
αντίθετων κάθετων δυνάµεων ασκείται σε επιφάνεια 
επιτρέποντας τη διατήρηση του ρευστού σε ηρεµία. 
 
Ρευστό σε ηρεµία ασκεί σε εσωτερικές ή εξωτερικές 
(τοιχώµατα) επιφάνειες µόνο κάθετες δυνάµεις, 
ανεξάρτητα µε τον προσανατολισµό των επιφανειών.

Ρευστό σε ηρεµία ασκεί σε κάθε επιφάνεια µε την οποία έρχεται σε επαφή (αλλά και 
στο εσωτερικό του) δύναµη πάντα κάθετη στην επιφάνεια.  
 
 
Ρευστό σε ηρεµία δεν δύναται να ασκεί πλευρική δύναµη στην επιφάνεια. Αν αυτό ήταν 
δυνατόν, τότε η επιφάνεια θα κινούνταν, ενώ θεωρείται σε ηρεµία. 



1β. Ρευστά σε στατική ισορροπία: Πίεση 

𝑝 =
𝑑𝐹

𝑑𝑆
Εµβαδόν 
επιφάνειας

Κάθετη δύναµη 

Οι δυνάµεις που ασκούνται στα ρευστά σε ηρεµία ή ασκούν αυτά (δράση-αντίδραση) 
µας επιτρέπουν να ορίσουµε την πίεση σε κάποιο σηµείο του ρευστού. 

Επιφάνεια ˃S δέχεται 

κάθετη δύναµη ˃𝐹⃗ 
από το ρευστό. 

𝜟𝑭

𝒏ෝ: μοναδιαίο διάνυσμα 
Κάθετο στην επιφάνεια

𝒏ෝ

Δ𝐹⃗ = 𝑝 ΔS ⇒   ΔF 𝑛ො = 𝑝 ΔS 𝑛ො ⇒  

˃ιανυσµατικό µέγεθος

Βαθµωτό µέγεθος

𝑝 =  
𝛥𝐹

𝛥𝑆

Αν η πίεση είναι ίδια σε όλη την έκταση 
πεπερασµένης επιφάνειας εµβαδού S

𝑝 =  
𝐹

𝑆

Αλλιώς

𝑝 =
𝑑𝐹

𝑑𝑆
= 𝑙𝑖𝑚

௱ௌ→଴

𝛥𝐹

𝛥𝑆

1 Pascal=
𝑵

𝒎𝟐 

˃S



1γ. Ισοτροπικός χαρακτήρας πίεσης

Εντός του ρευστού σε ηρεµία (αγνοώντας το βάρος του): 
 
Στοιχειώδης όγκος του ρευστού ισορροπεί επειδή η πίεση που δέχεται σε κάθε 
κατεύθυνση έχει την ίδια τιµή. ˃ηλαδή η πίεση χαρακτηρίζεται από ισοτροπικότητα. 

Αντίστοιχη πίεση ασκείται και στα τοιχώµατα του δοχείου το οποίο περιέχει το ρευστό. 
 
Αν το βάρος του ρευστού αγνοηθεί τότε η πίεση θα ήταν παντού η ίδια. Αυτό όµως δεν  
ισχύει στην πραγµατικότητα. 



2α. Μεταβολή πίεσης με το βάθος   

• Οµογενές ρευστό (πυκνότητα ρ=σταθ.)

𝑦 = 0

𝑦 𝑦 = 𝑦1

𝑦 = 𝑦2

Ασκούµενη δύναµη λόγω 
πίεσης p+dp στην επάνω 
επιφάνεια του στοιχείου:

Ασκούµενη δύναµη λόγω 
πίεσης p στην κάτω 
επιφάνεια του στοιχείου

Βάρος του 
στοιχείου 
ρευστού

Οι δυνάµεις στις 4 
πλευρές του 
στοιχείου 
αλληλοαναιρούνται

Αφού το στοιχείο 
ηρεµεί τότε ∑ 𝐹௬ = 0

𝑩

𝑭𝑻

𝑭𝑩

෍ 𝐹௬ = 0 ⇒ 𝐹் + 𝐵 − 𝐹஻ = 0 ⇒  𝑝ଵ𝐴 + 𝜌𝛢 𝑑𝑦 𝑔 − 𝑝ଶ𝐴 = 0 ⇒  𝑝ଶ = 𝑝ଵ + 𝜌𝑔 𝑦ଶ − 𝑦ଵ ⇒

𝑝 𝑦 = 𝑝଴ + 𝜌𝑔y

Patm

Απόλυτη πίεση 
σε βάθος y

𝑝 𝑦 − 𝑝଴

𝑦 − 0
= 𝜌𝑔

Ρυθµός ή βαθµίδα 
αύξησης πίεσης

𝑝(𝑦) = 𝑝଴ + 𝜌𝑔 𝑦 − 0

𝑝ଶ𝐴

𝑝ଵ𝐴



𝑝 = 𝑝଴ + 𝜌𝑔ℎ

Η πίεση στη βάση κάθε στήλης έχει την 
ίδια τιµή “p”.

Οµογενής πυκνότητα 
ρευστού

“Υδροστατική πίεση”

Η πίεση στην κορυφή κάθε στήλης του 
υγρού ισουται µε την ατµοσφαιρική “p0”.

• Το ύψος του ίδιου υγρού σε κάθε ανοιχτή στήλη δοχείου θα είναι το ίδιο. 
 

• Η πίεση για κάθε ζεύγος σηµείων που βρίσκονται στο ίδιο βάθος (ίδιο επίπεδο µέσα  
     στο ρευστό) θα είναι η ίδια. 

 
• Το σχήµα του κάθε δοχείου ή δεν παίζει κανένα απολύτως ρόλο. 

2α. Μεταβολή πίεσης με το βάθος: Συμπεράσματα   

Aρχή συγκοινωνούντων δοχείων

ℎ



2β. Μεταβολή πίεσης με ύψος 

• Γενική προσέγγιση (µη σταθερή πυκνότητα)

𝑦

Ασκούµενη δύναµη λόγω 
πίεσης p+dp στην επάνω 
επιφάνεια του στοιχείου:

Οι δυνάµεις στις 4 
πλευρές του 
στοιχείου 
αλληλοαναιρούνται

Ασκούµενη δύναµη λόγω 
πίεσης p στην κάτω 
επιφάνεια του στοιχείου

Βάρος του 
στοιχείου 
ρευστού

Αφού το στοιχείο 
ηρεµεί τότε ∑ 𝐹௬ = 0

𝑦 = 0

Μελέτη µεταβολής της πίεσης στην ατµόσφαιρα 
 µε το ύψος / ωκεανό µε ύψος από πυθµένα 

𝑩

𝑭𝑻

𝑭𝑩

෍ 𝐹௬ = 0 ⇒ − 𝐹் − 𝐵 + 𝐹஻ = 0 ⇒ − 𝑝 𝑦 + 𝑑𝑝 𝐴 − 𝜌 𝑦 𝛢 𝑑𝑦 𝑔 + 𝑝 𝑦 𝐴 = 0 ⇒

𝑑𝑦
𝒑(𝒚)

𝒑 𝒚 + 𝒅𝒚 = 𝒑 𝒚 + 𝒅𝒑

𝑑𝑝(𝑦)

𝑑𝑦
= −𝜌(𝑦)𝑔

Η πυκνότητα στην περιοχή του 
στοιχειώδους όγκου 

Για οµογενές ρευστό 𝝆 = 𝝈𝝉𝜶𝜽

𝑝 𝑦 − 𝑝 𝑦଴ = −𝜌 𝑔 𝑦 − 𝑦଴

⇒ 𝑝 𝑦 = 𝑝଴ − 𝜌 𝑔𝑦

H διαφορά στο πρόσηµο οφείλεται στο ότι 
πριν θετικό y ήταν «προς τα κάτω» ή βάθος 

𝑦଴ = 0



2γ. Μεταβολή ατμοσφαιρικής πίεσης με ύψος 

• Ατµοσφαιρικός Αέρας 

𝑦

𝑦 = 0

𝑩

𝑭𝑻

𝑭𝑩

𝑑𝑦
𝒑(𝒚)

𝒑 𝒚 + 𝒅𝒑

Για τον αέρα υποθέτουµε:  
𝜌 𝑦 = 𝜅𝑝(𝑦)

𝑑𝑝(𝑦)

𝑑𝑦
= −𝜌𝑔 ⇒

𝑑𝑝(𝑦)

𝑑𝑦
= −𝜅 𝑝 𝑦 𝑔 ⇒

⇒  න
1

𝑝(𝑦∗)

𝑑𝑝(𝑦∗)

𝑑𝑦∗

௬

௬బ

𝑑𝑦∗ = −𝜅𝑔 න 𝑑𝑦∗ ⇒

௬

௬బ

𝑙𝑛
𝑝(𝑦)

𝑝(𝑦଴)
= −𝜅𝑔(𝑦 − 𝑦଴) ⇒ 𝑝 𝑦 = 𝑝଴𝑒ି௚఑(௬ି௬బ)

𝑝଴ = 𝑝(𝑦଴)

Αν η στάθµη αναφοράς τοποθετηθεί στην επιφάνεια της Γης  𝑦଴= 0, 𝑝଴ = 𝑝(0)

Επιλεγµένη στάθµη αναφοράς 

𝜌 0 = 𝜅 𝑝 0 ⇒ 𝜌଴ = 𝜅𝑝଴ ⇒ 𝜅 =
𝜌଴

𝑝଴

𝑝 𝑦 = 𝑝଴𝑒
ି

௚ఘబ
௣బ

௬

Προσέγγιση: στην πραγµατικότητα το κ εξαρτάται 
από την Τ. Επίσης το g δεν είναι σταθερά.

Για να µην 
συµπίπτει µε το όριο

න
𝑑

𝑑𝑦∗
(ln 𝑝(𝑦∗))

௬

௬బ

𝑑𝑦∗ = −𝜅𝑔 න 𝑑𝑦∗ ⇒

௬

௬బ



2γ. Μεταβολή ατμοσφαιρικής πίεσης με ύψος 

Τυπικές τιµές 

𝑔 = 9.8
𝑚

𝑠𝑒𝑐ଶ

𝜌଴ = 1.20
𝑘𝑔𝑟

𝑚ଷ

𝑝଴ = 1.013 × 10ହ
𝑁

𝑚ଶ

𝑔𝜌଴

𝑝଴
= 0.116 𝑘𝑚ିଵ

𝑝(𝑦)

𝑝଴
= 𝑒

ି
௚ఘబ
௣బ

௬

Εκθετική µείωση της ατµοσφαιρικής 
πίεσης µε το ύψος 

𝑝଴ = 1,013 × 10ହ
𝑁

𝑚ଶ
= 1 𝑎𝑡𝑚

y = 1 km ⇨ p=0.89 p0

y = 2 km ⇨ p=0.79 p0

y = 3 km ⇨ p=0.70 p0

y = 4 km ⇨ p=0.62 p0

y = 5 km ⇨ p=0.56 p0

y = 7 km ⇨ p=0.44 p0

y = 8 km ⇨ p=0.36 p0

y = 9 km ⇨ p=0.35 p0



3α. Μέτρηση της απόλυτης Πίεσης

i) Mέτρηση απόλυτης ατµοσφαιρικής πίεσης: υδραργυρικό βαρόµετρο (Torricelli) 

Η στάθµη στην 
οποία ανέρχεται ο 
υδράργυρος 
εξαρτάται από την 
ατµοσφαιρική 
πίεση η οποία 
ασκείται στο δοχείο 
µε τον υδράργυρο.

Στην κορυφή του 
σωλήνα επικρατεί 
σχεδόν κενό.

Γυάλινος σωλήνας γέµισε µε υδράργυρο και 
αναστράφηκε σε δοχείο µε υδράργυρο.

Ο µικρός χώρος καταλαµβάνεται 
από υδρατµούς υδραργύρου. Η 
πίεση που ασκείται στη στήλη 
από επάνω είναι αµελητέα.

Χρησιµοποιούµε την εξίσωση που δίνει την 
πίεση σε βάθος h: 
 

𝑝௔௧௠ = 𝑝଴ + 𝜌𝑔 𝑦ଶ − 𝑦ଵ = 𝜌𝑔ℎ

𝑝 = 𝑝଴ + 𝜌𝑔(𝑦ଶ − 𝑦ଵ)

𝑦

Εποµένως το ύψος της στήλης υδραργύρου 
παρέχει την τιµή της ατµοσφαιρικής πίεσης. 
 
Μονάδες: 1 mmHg.  
 
Η πίεση που αντιστοιχεί σε 1 mmHg καλείται 
1 torr. Προσοχή εξαρτάται από ρ (δηλ. Τ) & g 
(δηλ. τοποθεσία).

𝑝ఋ = 𝑝଴ + 𝜌𝑔𝑦ଶ𝑝ఈ = 𝑝௔௧௠ + 𝜌𝑔𝑦ଵ



3β. Μέτρηση της διαφορικής Πίεσης

ii) Mέτρηση σχετικής πίεσης (διαφορικής πίεσης): Μανόµετρο ανοικτού σωλήνα 

𝒑 + 𝜌𝑔𝑦ଵ = 𝑝௔௧௠ + 𝜌𝑔𝑦ଶ ⇒

𝒑 − 𝒑𝒂𝒕𝒎 = 𝜌𝑔 𝑦ଶ − 𝑦ଵ = 𝜌𝑔ℎ

˃οχείο (πχ ελαστικό 
αυτοκινήτου) του 
οποίου θέλουµε να 
µετρήσουµε την πίεση p.

Η πίεση είναι ίδια στον 
πυθµένα των δύο σωλήνων.

Στην πίεση p 
προστίθεται και η 
υδροστατική 

πίεση ρg𝒚𝟏

Στην ατµοσφαιρική πίεση 

𝒑𝒂𝒕𝒎 προστίθεται και η 

υδροστατική πίεση ρg𝒚𝟐

Πίεση στον πυθµένα του 
αριστερού σωλήνα 

Πίεση στον πυθµένα του 
δεξιού σωλήνα 

p: Απόλυτη πίεση (πίεση δοχείου) 
p – patm : Σχετική ή διαφορική πίεση 
 
Η διαφορική πίεση είναι ανάλογη προς τη 
διαφορά των υψών των στηλών.

Αν p > patm τότε το υγρό στη δεξιά στήλη θα 
ανέβει κατά h ώστε η υδροστατική πίεση στο 
τµήµα αυτό να ισορροπήσει τη διαφορά.



3γ. Ατμοσφαιρική Πίεση
Κάθε στιγµή η ατµοσφαιρική πίεση διαφέρει από τόπο σε τόπο

1 𝑎𝑡𝑚 = 760 𝑚𝑚 𝐻𝑔 = 101 300 𝑃𝑎 = 1013 ℎ𝑃𝑎 = 101 300 
𝑁

𝑚ଶ
= 1,013 𝐵𝑎𝑟 = 1013 𝑚𝑏  

Μέση τιµή στην επιφάνεια θάλασσας: 



3δ. Πίεση - Εφαρμογές

Εφαρµογή 1: Υγρό πυκνότητας 𝜌ଵ (Υଵ) ηρεµεί σε στενό υοειδή σωλήνα (U). Τί θα γίνει αν  
προσθέσουµε στον αριστερό σωλήµα υγρό διαφορετικής πυκνότητας 𝜌ଶ Υଶ ;

𝚼𝟏

𝜝

𝚨 𝒉

𝒅

𝚪 𝚪

𝒍

Ηρεµία: Η πίεση είναι ίδια στον 
πυθµένα των δύο σωλήνων.

𝒑𝟎 + 𝜌ଶ𝑔 𝑑 + ℎ + 𝝆𝟏 
𝒈𝒍 =

𝒑𝟎 + 𝝆𝟏 
𝒈𝒍 + 𝜌ଵ𝑔ℎ

⇒
ℎ

ℎ + 𝑑
=

𝜌ଶ 

𝜌ଵ 

 ⇒ 𝒅 =
(𝝆𝟏 − 𝝆𝟐)

𝝆𝟐
𝒉

𝒀𝟏 𝒀𝟏

𝒀𝟐

Εκφράζουµε την υδροστατική 
πίεση που ασκεί κάθε τµήµα 
των υγρών στον πυθµένα.

Για προσθήκη Υ2 µε ύψος (d+h) ο λόγος 
௛

௛ାௗ
  εξαρτάται µόνο από 𝜌ଵ&𝜌ଶ.

• 𝝆𝟐 < 𝝆𝟏 (Υ2: νερό – Υ1: υδράργυρος), η νέα στάθµη του νερού είναι υψηλότερα (d>0).

• 𝝆𝟐 > 𝝆𝟏 (Υ2: υδράργυρος – Υ1: νερό), η νέα στάθµη του νερού είναι υψηλότερα (d<0). 
• 𝝆𝟏 = 𝝆𝟐  d=0. Το Υ1 ανεβαίνει (από το επίπεδο Α)  κατά h/2 στον δεξιό σωλήνα. 

 
 

Η στάθµη του λιγότερου πυκνού ρευστού 
θα είναι υψηλότερα στην στήλη του ώστε 
να εξισορροπηθεί η πίεση στον πυθµένα 
και να ηρεµήσουν τα ρευστά. 

Ύψος Υ2 είναι (d+h)



3δ. Πίεση - Εφαρμογές

Εφαρµογή 2: Εύρεση δύναµης ασκούµενης σε υδάτινο φράγµα.

𝑯

𝑾

𝑭

𝑝 = 𝜌𝑔ℎ = 𝜌𝑔(𝐻 − 𝑦)

𝑯

𝒉 = 𝑯 − 𝒚

𝑾

𝑦

𝑑𝑦

Υδροστατική πίεση σε βάθος h (από στάθµη νερού). 
Ασυµπίεστο ρευστό ρ=σταθ. 

𝑑𝐹 = 𝒑𝒅𝑨 − 𝑝௔௧௠ 𝒅𝑨 = (𝑝௔௧௠+𝝆𝒈 𝑯 − 𝒚 )𝑾𝒅𝒚  − 𝑝௔௧௠𝑾𝒅𝒚 ⇒ 𝑑𝐹 = 𝝆𝒈 𝑯 − 𝒚 𝑾𝒅𝒚

˃ύναµη που ασκεί το νερό σε µια επιφανεια dA η 
οποία βρίσκεται σε βάθος y. 

𝐹 = 𝜌𝑔𝑊 න 𝐻 − 𝑦 𝑑𝑦

ு

଴

= 𝜌𝑔𝑊𝐻[𝑦]଴
ு −

1

2
𝜌𝑔𝑊 𝑦ଶ

଴
ு ⇒ 𝐹 =

1

2
𝜌𝑔𝑊𝐻ଶ

Συνολικά επάνω στην επιφάνεια του φράγµατος ασκείται µια δύναµη 

𝑦 = 𝐻

𝑦 = 0

˃ύναµη που ασκεί o ατµοσφαρικός 
αέρας από µπροστά σε µια επιφανεια 
dA η οποία βρίσκεται σε βάθος y  



4α. Αρχή Pascal

𝑝 = 𝑝଴ + 𝜌𝑔ℎ

Οποιαδήποτε εξωτερική πίεση ασκηθεί σε ασυµπίεστο ρευστό, περιορισµένο σε 
κάποια περιοχή (όπως ένα δοχείο), µεταφέρεται αναλλοίωτη (αµείωτη) σε κάθε 

σηµείο του ρευστού και σε κάθε σηµείο των τοιχωµάτων του δοχείου που το περιέχει. 

Η αρχή προέκυψε από την παρατήρηση ότι αν η πίεση η οποία ασκείται 
στην πάνω επιφάνεια του ρευστού “po” µεταβληθεί, τότε η πίεση “p” 
βρέθηκε να µεταβάλλεται ισόποσα σε οποιοδήποτε σηµείο στο ρευστό. 

Υδραυλικό πιεστήριο: ˃ιάταξη πολλαπλασιασµού δύναµης µε χρήση την αρχή Pascal.

𝐅𝟏

𝑨𝟏

𝑨𝟐

𝐅𝟐

˃ύναµη ασκείται στο ρευστό (πχ λάδι) µέσω εµβόλου 
µικρής διατοµής Αଵ η οποία οδηγεί σε εφαρµογή 

πίεσης Δp = 𝐹ଵ 𝐴ଵ⁄ . 

Αυτή µεταφέρεται σε κάθε σηµείο του ρευστού και ασκεί  
στο έµβολο µεγάλης διατοµής Αଶ την ίδια πίεση ˃p, αλλά  
µεγαλύτερη δύναµη 𝐹ଶ. 
 

𝐹ଵ

𝐴ଵ
=

𝐹ଶ

𝐴ଶ
⇒ 𝑭𝟐 = 𝑭𝟏

𝑨𝟐

𝑨𝟏
  

𝑨𝟐 > 𝑨𝟏



𝑨𝟏

𝑨𝟐

4β. Υδραυλικό πιεστήριο

Υδραυλικό πιεστήριο: ˃ιάταξη πολλαπλασιασµού δύναµης µε χρήση την αρχή Pascal.
𝐅𝟏 𝐅𝟐

𝑨𝟐 > 𝑨𝟏

𝒅𝟏

𝒅𝟐

Αν µετακινηθεί το µικρό έµβολο κατά διάστηµα 𝑑ଵ

εξαιτίας της ασυµπιεστότητας του υγρού, το µεγάλο 
έµβολο θα µετακινηθεί κατά 𝑑ଶ, ώστε να ισχύει 
 

𝑑ଵ𝐴ଵ = 𝑑ଶ𝐴ଶ ⇒ 𝑑ଶ =
𝐴ଵ

𝐴ଶ
𝑑ଵ  

Ίσος όγκου εκτοπισµένου 
ασυµπίεστου υγρού στα δύο 
έµβολα (𝑉ଵ = 𝑉ଶ)

Παραγώµενα έργα 

𝑊ଵ = 𝐹ଵ𝑑ଵ

𝑊ଶ = 𝐹ଶ𝑑ଶ = 𝐹ଵ

𝐴ଶ

𝐴ଵ

𝐴ଵ

𝐴ଶ
𝑑ଵ = 𝑊ଵ

Η δύναµη 𝐹ଶ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 
ανύψωση ενός αυτοκινήτου.  



5α. Αρχή Αρχιμήδη - Άνωση

Σώµα πλήρως ή µερικώς βυθισµένο σε ρευστό δέχεται δύναµη άνωσης 𝑭𝒃  
(buoyancy force) – κατακόρυφη προς τα επάνω – ίση µε το βάρος του ρευστού το 

οποίο εκτοπίζεται από το σώµα. 

Θεωρούµε τυχαίο στοιχείο µε ακανόνιστο 
σχήµα σε ρευστό που ηρεµεί.

෍ F௭ = 0 ⇒ ෍ 𝑑𝐹 ௭ = 𝑊௙௟௨௜ௗ

௜

Το στοιχείο ηρεµεί. Άρα το 
άθροισµα των συνιστωσών 
στην διεύθυνση z των 
δυνάµεων που ασκούνται 
(λόγω πίεσης) στην 
συνοριακή επιφάνεια  
πρέπει να είναι µια 
ανωστική δύναµη και να 
ισορροπει το βάρος του 
στοιχείου.

Αντικαθιστούµε το τυχαίο στοιχείο µε 
στερεό σώµα ίδου ακριβώς σχήµατος.

Οι δυνάµεις λόγω 
πίεσης δεν αλλάζουν. 
Εποµένως η ίδια δύναµη 
προς τα πάνω ασκείται 
στο σώµα, όπως και στο 
διπλανό στοιχείο 
ρευστού. Αυτή είναι 
ανεξάρτητη του βάρους 
του σώµατος. 

• Η δύναµη την οποία ασκεί το υπόλοιπο ρευστό 
στο στερεό σώµα εξακολουθεί να ασκείται.  
 

• Ονοµάζεται άνωση και είναι ίση µε το βάρος 
του ρευστού εντός της συνοριακής επιφάνειας.𝐹஻ = Βάρος ρευστού



5β. Αρχή Αρχιμήδη - Εφαρμογές

Εφαρµογή 1: Κύβος ακµής l ισορροπεί σε δοχείο το οποίο περιέχει λάδι σε στρώµα επάνω 
από νερό. Το 1/5 της ακµής του είναι βυθισµένο στο νερό. Να βρεθεί η µάζα του κύβου.

𝒍

𝟓

𝟒𝒍

𝟓

𝝆𝝂

𝝆𝝀

𝝆𝜿

෍ F௬ = 0 ⇒  Aఒ + Aఔ  − W = 0

⇒ 𝜌ఒVఒ𝑔 + 𝜌ఔ𝑉ఔ𝑔 − 𝜌఑V఑𝑔 = 0

⇒ 𝜌ఒ𝑙ଶ
4𝑙

5
+ 𝜌ఔ𝑙ଶ

𝑙

5
= 𝜌఑𝑙ଷ

⇒ 4𝜌ఒ + 𝜌ఔ = 5𝜌఑

𝑦

⇒  𝜌఑ =
4𝜌ఒ + 𝜌ఔ

5
⇒  𝑚఑ =

4𝜌ఒ + 𝜌ఔ

5
𝑉఑ ⇒  𝑚఑ =

4𝜌ఒ + 𝜌ఔ

5
𝑙ଷ

Άνωση λόγω του µέρους του κύβου 
που είναι βυθισµένος στο λάδι 
(=βάρος εκτοπισµένου λαδιού) 

Άνωση λόγω του µέρους του 
κύβου που είναι βυθισµένος στο 
νερό (βάρος εκτοπισµένου νερού) 

Βάρος κύβου 



5β. Αρχή Αρχιμήδη - Εφαρμογές

Εφαρµογή 2: Σιδερένιο έλασµα έχει κολληθεί στο κάτω µέρος ξύλινης ράβδου η οποία  
βυθίζεται σε δοχείο µε υγρό. Να βρεθεί η µάζα του σιδήρου ώστε η ράβδος να ισορροπεί 
µε το 1/5 του µήκους στο υγρό. Αµελούνται οι διαστάσεις του σιδερένιου ελάσµατος. Η 
ξύλινη ράβδος έχει διατοµή Α, µήκος l, πυκνότητα 𝜌క, ενώ το υγρό έχει πυκνότητα 𝜌జ. 

𝒍

𝟓

𝟒𝒍

𝟓𝝆𝝃

𝝆𝝊 𝑦

෍ F௬ = 0 ⇒  Aజ  − 𝑊క − 𝑊ఙ = 0

⇒ 𝜌జVజ𝑔 − 𝜌కVక𝑔 − 𝑚ఙ𝑔 = 0

⇒ 𝜌జ𝐴(
𝑙

5
) − 𝜌క𝐴𝑙 − 𝑚ఙ = 0

⇒  𝑚ఙ =
𝑙𝐴(𝜌జ − 5𝜌క)

5

Ερώτηση: Τί κίνηση θα κάνει η ράβδος εάν πιεσθεί ώστε να βυθιστεί κατά ˃l στο υγρό 
και στη συνέχεια αφεθεί και πάλι ελεύθερη;  

Αγνοείστε όλες τις άλλες δυνάµεις εκτός του βάρους και της άνωσης. 


