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2.4 Καηάζηαζη οπιακήρ ιζοπποπίαρ  

2.4.1  Γεληθά 

 Θεσξνύκε θαηάζηαζε οπιακήρ ιζοπποπίαρ ή οπιακήρ εςζηάθειαρ, όηαλ έλαο 

θνξέαο δέρεηαη δξάζεηο ησλ νπνίσλ δηαθνξηθή – ειάρηζηε κεηαβνιή  πξνθαιεί 

νιηθή – ζεκαληηθή κεηαβνιή ηεο ζέζεο ηνπ θνξέα. 

 Αλαιόγσο ησλ ζςνθηκών ζηήπιξηρ ηνπ θνξέα, απηόο μεηαηοπίζεηαι – 

ολιζθαίνει, ή πεπιζηπέθεηαι – αναηπέπεηαι…  

 ε νηαδήπνηε πεξίπησζε - πξνθεηκέλνπ πεξί πγξώλ - ζπλήζωο αναιπείηαι ε 
ζηεγανόηηηα θαη ζπλεπώο ε ςδποζηαηική - κε ηελ έλλνηα απνπζίαο ξνήο - 

θαηάζηαζε! 

 

2.4.2  Δπηζεκάλζεηο 
 

 Οη ζςνθήκερ νξηαθήο ηζνξξνπίαο, αναλόγυρ ησλ ζςνθηκών ζηήπιξηρ ηνπ 

θνξέα, κεηαθξάδνληαη ζε: 
o Ιζνξξνπία – εμίζωζε δςνάμευν επζηαζείαο θαη νιίζζεζεο 

o Ιζνξξνπία – εμίζωζε ποπών επζηαζείαο θαη αλαηξνπήο 
 

 Οη σο άλσ εμηζώζεηο δπλάκεσλ ή ξνπώλ είλαη πηζαλό λα πεξηιακβάλνπλ 

ζςνηελεζηέρ αζθαλείαρ, κεηαηξεπόκελεο ζε αληζόηεηεο θαη αληίζηνηρεο 

απαηηήζεηο: π.ρ. ΜΔΤΣΑΘΔΙΑ  ∕ ΜΑΝΑΣΡΟΠΗ= ζςνηελεζηηρ ζε ΑΝΑΤΡΟΠΗ  > 1 
 

 Δίλαη πξνθαλέο, όηη ζηε πεξίπησζε ακθηέξεηζηωλ θνξέωλ: 

o Η ανηίδπαζη ζηελ απλή ζηήπιξη (θύιηζε) κεδελίδεηαη 
o Η ζςνολική δύναμη από ηηο δξάζεηο δηέξρεηαη από ηελ άπθπυζη – ζεκείν   

πεξηζηξνθήο 
 

 Δπηζεκαίλεηαη όηη, ζηνπο πδξαπιηθνύο θνξείο – κεραληζκνύο νη απιέο ζηεξίμεηο 

(θπιίζεηο) ζπλήζσο πξνβιέπνληαη, ώζηε λα ιεηηνπξγνύλ κόλν κε αληηδξάζεηο ζε 

ζιίςε  εθειθπζηηθή δύλακε ζηε ζηήξημε ζπλεπάγεηαη άξζε ηεο ζηεγαλόηεηαο.    
   
 Γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ νξηαθήο ηζνξξνπίαο αθνινπζνύκε ηηο σο αλσηέξσ 

     θαηεπζύλζεηο – κεζόδνπο επίιπζεο (βι. 2.2) θαη ιακβάλνπκε ππόςε  

ηηο ηδηαηηεξόηεηεο δξάζεσλ θαη ζπγθεθξηκέλνπ θνξέα. 
 

 ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ νξηαθήο ηζνξξνπίαο εκθαλίδνληαη ζπρλά ηξηηνβάζκηεο 
εμηζώζεηο. Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ ξηδώλ ηνπο απαηηεί αλάθιεζε γλώζεωλ από ην 

πεδίν Δθαξκνζκέλσλ Μαζεκαηηθώλ. 
 

 ηα πξνβιήκαηα νξηαθήο ηζνξξνπίαο νη αποδεκηέρ λύζειρ (πξαγκαηηθέο θαη 

ζεηηθέο) πεξηνξίδνληαη ζε μία, ή θαη καμία! Η επιλογή ηεο καηάλληληρ θαη ε 

απόππιτη ησλ ςπολοίπυν, ή θαη όλυν! βαζίδεηαη ζηηο ζςνθήκερ - 
δεζμεύζειρ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο θαζώο θαη ζηελ νξζή θξίζε θαη 

αληίιεςε… 

Καηά ηνύην άιισζηε δηαθoξνπνηείηαη ν Σποςδαζηήρ – Μησανικόρ από 
Μαζεηεπόκελν Chef  κε όξακα απαζρόιεζεο ζε reality shows… 
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2.4.3  Μαζεκαηηθή ιύζε ζπλήζσο απνθαινύκελε Gardano  
 

 
3 2A x B x C x D 0        

 

 εκείσζε: Δίλαη πξνθαλέο όηη, εάλ όινη νη ζηαζεξνί ζπληειεζηέο είλαη ζεηηθνί, 

δεν ππάξρεη θεηική πίζα, άξα θαη νξηαθή ηζνξξνπία!.. 
 

 Θέηνπκε: 

2

B C
p

3 A 3 A

 
   

  
 θαη 

3

2

B B C D
q

3 A 6 A 2 A

 
   

   
 

 

 Τπνινγίδνπκε ηνλ όξν: 
2 3q p    

 

 Δάλ Γ < 0  ηπειρ ξίδεο ππαγμαηικέρ: 
 

 Τπνινγίδνπκε ηνλ όξν:  , ινγηζηηθό κέγεζνο γωλίαο κε 
3 /2

q
cos

p
    

  

o 
1/2

1

B
x 2 p cos

3 3 A

  
     

  
 

 

o 
1/2 o

2

B
x 2 p cos 60

3 3 A

  
       

  
 

 

o 
1/2 o

2

B
x 2 p cos 60

3 3 A

  
       

  
 

 

 Δάλ Γ = 0  ηπειρ ξίδεο ππαγμαηικέρ (ε κία δηπιή): 
 

o 
1/2

1

B
x 2 p

3 A
   
  

 θαη 
1/2

2 3

B
x x p

3 A
   


 

 

 Δάλ Γ > 0  μια ξίδα ππαγμαηική: x1 (θαη δύν κηγαδηθέο ζπδπγείο) 
 

o    
1/3 1/31/2 1/2

1
x q q         
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 Σππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

A B C D p q Γ 
       

 

cos θ θ x1 x2 x3 
     

 

x1 x2,3 
  

 

u v x1 

   

 
 Τπελζπκίδεηαη θαη ε καζεκαηηθή ιύζε ηεο δεπηεξνβάζκηαο εμίζσζεο. 

 

 
2A x B x C 0      

 

 Τπνινγίδνπκε ηνλ όξν: 
2B 4 A C      

 

 Δάλ Γ ≥ 0  δύο ξίδεο ππαγμαηικέρ: x1 θαη x2  
 

o 

1/2

1

B
x

2 A

  



 

 

o 

1/2

2

B
x

2 A

  



 

 
 Σππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 

 

A B C Γ x1 x2 
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2.4.4  Αξηζκεηηθή επίιπζε (κε δηαδνρηθέο πξνζεγγίζεηο – ηύπνπ Newton Rahpson) 
 

 
3 2A x B x C x D 0        

 

 Μεηαζρεκαηίδνπκε: 
3 2x b x c x d 0       (16) 

 

Όπνπ: 
B C D

b ,c ,d
A A A

    

 

 εκείσζε 1: Τπελζπκίδεηαη όηη, εάλ όινη νη ζηαζεξνί ζπληειεζηέο είλαη ζεηηθνί, 
δεν ππάξρεη θεηική πίζα, άξα θαη νξηαθή ηζνξξνπία!.. 

 

 Δπαλαιεπηηθή ζρέζε: 

3 2

1 2

x b x c x d
x x

3 x 2 b x c
  

 

 

    
 

    
 (17) 

 

 Δπηιέγνπκε ηελ 1ε ηηκή εθθίλεζεο x1 αμελώνηαρ δύο όποςρ κε βάζε ηηο 

παξαθάησ νδεγίεο.  
 

εκείσζε 2: Η δηαδηθαζία ζπρλά δηεπθνιύλεηαη, δηόηη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ν 
έλαο εθ ησλ δύν ζηαζεξώλ ζπληειεζηώλ b ή c έρεη κεδεληθή ηηκή, νπόηε 

ακεινύκε έλαλ επηπιένλ όξν… 
 

o Αμελούμε ηνπο δύν όξνπο κε θεηικό b, c ή d 
 

o Αμελούμε ην θεηικό όξν θαη ηνλ πηζαλνινγνύκελν μικπόηεπο απνηηικό 
όξν (εάλ δύν είλαη αξλεηηθνί) 

 

o Αμελούμε ηνπο δύν πηζαλνινγνύκελνπο μικπόηεποςρ απνηηικούρ όξνπο 
(εάλ θαη νη ηξεηο είλαη αξλεηηθνί) 

 

o Πξνθύπηεη κία από ηηο εμήο 1εο ηηκέο εθθίλεζεο x1: 
1/2 1/3

b , c , d  

 

 Διέγρνπκε, ώζηε 
2

1 2
3 x 2 b x c 0      , νύηε θαλ θνληά ζην 0 

 

 Δθαξκόδνπκε ηε (17), έσο όηνπ ην δεύηεπο δεκαδικό ςεθίν δύν δηαδνρηθώλ 
ηηκώλ ηαςηιζηεί. 

 

 Δίλαη απαξαίηεηνο ν έιεγρνο ζπκβαηόηεηαο ηεο ξίδαο κεηά ην πέξαο ηεο επίιπζεο! 
 

      Σππνπνίεζε δηαδηθαζίαο: 
 

A B C D b c d 
       

 

x1 x2 x3 x4 
    

 

Η κέζνδνο ζα γίλεη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηή ζηηο εθαξκνγέο ππνινγηζκνύ (βι. 2.6)
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2.5 Διδικά θέμαηα  

2.5.1  Γελίθεπζε ηεο Έλλνηαο ηεο Ιζνξξνπίαο Ρεπζηώλ  

 
 Οη αξρέο ηεο πδξνζηαηηθήο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ θαη ζε ξεπζηά ηα νπνία 

θηλνύληαη σο ζηεξεά ζώκαηα – ρσξίο δειαδή παξακόξθσζε ζρήκαηνο θαηά ηελ 

θίλεζή ηνπο. 
 

 Σνύην ζπκβαίλεη εηο ηελ πεξίπησζε πγξνύ ην νπνίν πεξηέρεηαη ζε δνρείν 

θηλνύκελν κε ζηαζεξή επηηάρπλζε a. 
 

o Η κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο βαζίδεηαη ζηελ ζεώξεζε ππνζεηηθνύ πεδίνπ 

βαξύηεηαο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη θαη ηελ αληίζεηε – αδξαλεηαθή επηηάρπλζε 
απηήο κε ηελ νπνία θηλείηαη ην δνρείν, άξα θαη ην πγξό 
 

o Η επηθάλεηα ηνπ πγξνύ είλαη θάζεηε ζηελ επηηάρπλζε g’ ηνπ ππνζεηηθνύ 
πεδίνπ θαη ζρεκαηίδεη γσλία θ σο πξνο ηελ νξηδόληηα (απνπζία επηηάρπλζεο) 
 

o 
dz a

dx g
   (18) θαη 

a
tan

g
   (19) 

 

 
 

 Σνύην επίζεο ζπκβαίλεη εηο ηελ πεξίπησζε πγξνύ κε αξρηθό βάζνο H, ην νπνίν 
πεξηέρεηαη ζε θπιηλδξηθό δνρείν αθηίλαο R, ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη (πεξί ηνλ 

θαηαθόξπθν άμνλα ηνπ) κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρύηεηα υ. 
 

o Σν βάζνο ζηνλ άμνλα είλαη: 
 

2

0

R
h H

4 g

 
 


 (20) 

 

o Η εμίζσζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο είλαη: 
 

2

0

r
h h

2 g

 
 


 (21)  

 

θαη έρεη ζρήκα παξαβνινεηδνύο εθ πεξηζηξνθήο. 

 

 
 

 

R 

z 
 

x 

 

-a 

g’ 

a 

θ 

g 

ηνκή 

pmax 

r 

 

z 
 

R 

H 
h0 

h 
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2.5.2  Όξγαλα κέηξεζεο  

 

 Παξνπζηάδνληαη εδώ ηα δύν όξγαλα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε 
πιέζευν ή διαθοπών πιέζευν. 

ε επόκελα θεθάιαηα ζα παξνπζηαζηνύλ θαη άιια όξγαλα πδξαπιηθώλ 

κεηξήζεσλ, αιιά ζα επαλέιζνπκε θαη ζηηο ρξήζεηο ησλ δύν νξγάλσλ ηνπ 
παξόληνο εδαθίνπ ζε εθαξκνγέο, νη νπνίεο ηόηε ζα είλαη θαηαλνεηέο (πηέζεηο 

πγξώλ ζε θίλεζε). 
 

 Απλό Πιεζόμεηπο 

 

o ε έλα ζεκείν δνρείνπ γεκάηνπ κε πγξό, ή ζε κηα δηαηνκή αγσγνύ, όπνπ 
ξέεη πγξό ππό πίεζε, ε πίεζη είλαη δπλαηό λα κεηξεζεί κε ηε ρξήζε αλνηρηνύ 

ζωιελίζθνπ (κηθξήο δηακέηξνπ θαη ζπλήζωο θαηαθόξπθνπ) 
 

o ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ ζωιελίζθνπ ε πίεζε είλαη αηκνζθαηξηθή θαη  

Σν όξγαλν απνηειεί επζεία εθαξκνγή ηεο ζρέζεο (2), (βι. 2.1.1) 
 

o Ο όξνο: p ∕ γ έρεη δηαζηάζεηο κήθνπο θαη νλνκάδεηαη ύτορ πίεζηρ 
 

o 
p

h 


 (22) 

 

 

h= p∕γ 

h= p∕γ= y y 

ηνκή 

γ 

h= p∕γ= p0 ∕γ + y y 

ηνκή 

γ 

p0 

θαηά κήθνο ηνκή 
ζε ζσιήλα, όπνπ ξέεη 

πγξό γ ππό πίεζε   

γ 
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 Γιαθοπικό Μανόμεηπο 

 

o Μεηαμύ δύν δνρείσλ πνπ πεξηέρνπλ δηαθνξεηηθά πγξά, ή κεηαμύ δύν δηαηνκώλ 

αγσγνύ, όπνπ ξέεη πγξό ππό πίεζε, ε διαθοπά ηεο πίεζηρ είλαη δπλαηό λα 
κεηξεζεί κε ηε ρξήζε δηάηαμεο θιεηζηώλ ζωιελίζθωλ (κηθξήο δηακέηξνπ θαη 

ζπλήζωο θαηαθόξπθσλ) 
 

o Η δηάηαμε ησλ ζωιελίζθωλ πεξηέρεη πγξό δηαθνξεηηθό – κεγαιύηεξεο 

ππθλόηεηαο θαη κε κηγλπόκελν κε ηα ππόινηπα. Σν όξγαλν απνηειεί ζύλζεηε 
εθαξκνγή ηεο ζρέζεο (2). πλήζε ( ηνμηθά!..) πγξά ηνπ καλνκέηξνπ είλαη: 
 

 Σεηξαρισξάλζξαθαο: γμ= 1,60 t∕ m3 
 

 Τδξάξγπξνο: γμ= 13,60 t∕ m3  
 

o Ο όξνο: p ∕ γ έρεη δηαζηάζεηο κήθνπο θαη νλνκάδεηαη ύτορ πίεζηρ 
 

o 1 2
p p

1 H z
 

     
  

 (23)  Πξνζνρή ην Γz είλαη πξνζεκαζκέλν  

 

o Η ζηάζκε ηνπ πγξνύ ζην καλόκεηξν ζεκαηνδνηεί πνηα πίεζε είλαη κεγαιύηεξε! 
 

 ην παξαθάησ ζρήκα ζηα δνρεία είλαη: p1 < p2  θαη Γz > 0 
 

 ην παξαθάησ ζρήκα ζην ζσιήλα είλαη: p1 > p2  θαη Γz < 0 
 

 

γμ 

Γz<0 

H 

γμ 

Γz>0 

H 

p1 

 

γ 

θαηά κήθνο ηνκή 
ζε ζσιήλα, όπνπ ξέεη 

πγξό γ ππό πίεζε   

1 

2 

γ 

ηνκή 

p2 

 

γ 
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2.6 Δθαπμογέρ ςπολογιζμού  

 
2.6.1  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζην 2.4 (θαη ζηα 2.2.3 θαη 2.2.4) 

 

Οξζνγσληθή δηαηνκή δηώξπγαο θξάδεηαη κε αβαξέο, άθακπην ζπξόθξαγκα ΑΒΟΑ 
ζε όιν ην πιάηνο ηεο b. Η γσλία ηνπ ζπξνθξάγκαηνο ζην Β είλαη 90ν. 

Σν ζπξόθξαγκα ζηεξίδεηαη κε γξακκηθή άξζξσζε ζηνλ νξηδόληην άμνλα Ο,  

απιώο αθνπκπάεη ζηνλ νξηδόληην άμνλα Α θαη είλαη δπλαηό λα πεξηζηξαθεί  

κόλν δεμηόζηξνθα. 
Αλάληε ηνπ ζπξνθξάγκαηνο ε δηώξπγα πεξηέρεη δύν ζηξώζεηο πγξώλ κε βάζε y+h 

θαη h θαη εηδηθά βάξε γ1 θαη γ2 αληηζηνίρσο. Καηάληε πεξηέρεη κία ζηξώζε πγξνύ κε 

βάζνο 2.h θαη εηδηθό βάξνο γ1 (βι. ζρήκα).  
 

Να ππνινγηζηνύλ – κε ρξήζε  όισλ ησλ θαηεπζύλζεσλ – κεζόδωλ επίιπζεο: 

1. Tν βάζνο y>0, ώζηε ε ηζνξξνπία ηνπ ζπξνθξάγκαηνο λα είλαη νξηαθή. 
2. Η ζπλνιηθή δύλακε, ε νπνία αζθείηαη ζην ζπξόθξαγκα από πδξνζηαηηθέο πηέζεηο. 

(κέηξν, δηεύζπλζε, θιίζε σο πξνο νξηδόληην άμνλα, ζεκείν εθαξκνγήο) 
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: h= 1,5 m, b= 8 m, γ1= 1,00 t∕ m3, γ2= 1,10 t∕ m3. 
 

  

  
 

Αμηνπνηνύκε ηε κεζνδνινγία επίιπζεο ηεο 2.3.9  
 

Σα κήθε ησλ πιεπξώλ ΑΒ θαη ΒΟ είλαη: 2 h    
 

1 1F 2 y h b       θαη OF1

2 h
e

2


  

 

2

2 1

2
F h b

2
      θαη OF2

2 2 h
e

3

 
  

 

 3 1F 2 y h h b        θαη OF3

2 h
e

2


  

 

F5 

F4 

F3 

F1 F2 

Α 

Β 

 

Οx 

Οz 

Ο 
y 
 

Γξαθηθή κέζνδνο 

ηνκή 

h 
 

h 
 

γ1 

γ2 

2.h 
 

γ1 
z 

 

x 
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2

4 2

2
F h b

2
      θαη 

OF4

2 2 h
e

3

 
  

 

2

5 1F 2 h b      θαη 
OF5

4 h
e

3


  

Λόγσ ηεο ζπλζήθεο νξηαθήο ηζνξξνπίαο ε Αx μηδενίζεηαι! 
 

4

O OFi OF5
1

M 0 M M 0       2 31 2
1

3 2
2 h y h 0

3

     
       

 
 

 

 1 2

1

3 2
y h

6

    
 

 
  y= 1,3 m  

 

   
1/2

2 2

x zF F F


  
     FΟΛ= 37,251 t= 365,430 kN 

 

z

x

F
tan

F
 




 tanθ= 0,588785  θ= 30,489o 

 

 
  

θ 

 

FΟΛ 

Γιέπσεηαι από ηο 0 
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Αμηνπνηνύκε ηε κεζνδνινγία επίιπζεο ηεο 2.3.9 
 

1 1F y h b      θαη 
OF1

h
e

2
  

 

2

2 1

1
F h b

2
      θαη OF2

2 h
e

3


  

 

 3 1F y h h b       θαη 
OF3

3 h
e

2


  

 

2

4 2

1
F h b

2
      θαη OF4

5 h
e

3


  

 

2

5 1F 2 h b      θαη OF5

4 h
e

3


  

 

2

6 1

1
F h b

2
      θαη OF2

h
e

3
  

 

2

7 2

1
F h b

2
      θαη OF2

h
e

3
    

 
4 7

O OFi OFi
1 5

M 0 M M 0       

 

Δπηζήκαλζε 1: Η άζθεζε (όπσο θαη ε 2.3.9) είλαη δπλαηό λα επηιπζεί κόλν  

κε ηηο δύν θαηεπζύλζεηο – κεζόδνπο θαη είλαη εμθανέζηαηη ε ςπεποσή επιλογήρ  
(θαηά ζεηξά παξνπζίαζεο) ησλ κεζόδσλ, ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν! (βι. 2.2.1) 
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2.6.2  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζην 2.4 (θαη ζην 2.2.4) 
 

Οξζνγσληθή δηαηνκή δηώξπγαο θξάδεηαη κε αβαξέο, άθακπην ζπξόθξαγκα 

ΑΒΓΟΓΔΑ ζε όιν ην πιάηνο ηεο b. Σν ζπξόθξαγκα έρεη ζύλζεηε δηαηνκή: εκηθύθιην 
κε αθηίλα R + νξζνγώλην κε πιεπξέο X θαη R, ζηεξίδεηαη κε γξακκηθή άξζξσζε ζηνλ 

νξηδόληην άμνλα Ο, απιώο αθνπκπάεη ζηνλ νξηδόληην άμνλα Α θαη είλαη δπλαηό λα 

πεξηζηξαθεί κόλν δεμηόζηξνθα. 

Αλάληε ηνπ ζπξνθξάγκαηνο ε δηώξπγα πεξηέρεη δύν ζηξώζεηο πγξώλ κε βάζε R θαη 
θαη εηδηθά βάξε γ1 θαη γ2. Καηάληε πεξηέρεη κία ζηξώζε πγξνύ κε βάζνο R θαη εηδηθό 

βάξνο γ2 (βι. ζρήκα). 
 

Να ππνινγηζηεί – κε ρξήζε  όισλ ησλ θαηεπζύλζεσλ – κεζόδωλ επίιπζεο –  

ε δηάζηαζε Χ, ώζηε ην ζπξόθξαγκα λα ηζνξξνπεί νξηαθά. 
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: γ1 = 1,00 t∕ m3, γ2 = 1,05 t∕ m3, R= 1,4 m. 
 

 
 

Δπηζήκαλζε 1: Η άζθεζε είλαη δπλαηό λα επηιπζεί κόλν κε κία από ηηο θαηεπζύλζεηο – 

κεζόδνπο! (βι. 2.2.1) 
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2.6.3  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζην 2.4 (θαη ζην 2.2.4) 
 

Οξζνγσληθή δηαηνκή δηώξπγαο θξάδεηαη κε αβαξέο, άθακπην ζπξόθξαγκα ΑΒΟΓ 

ζε όιν ην πιάηνο ηεο b. Σν ζπξόθξαγκα έρεη ζύλζεηε δηαηνκή: εκηθύθιην κε αθηίλα h  
+ θαηαθόξπθν ηκήκα.  

Σν ζπξόθξαγκα ζηεξίδεηαη κε γξακκηθή άξζξσζε ζηνλ νξηδόληην άμνλα ,  

απιώο αθνπκπάεη ζηνλ νξηδόληην άμνλα Α θαη είλαη δπλαηό λα πεξηζηξαθεί  

κόλν δεμηόζηξνθα. 
Αλάληε ηνπ ζπξνθξάγκαηνο ε δηώξπγα πεξηέρεη δύν ζηξώζεηο πγξώλ κε βάζε y+h 

θαη h θαη εηδηθά βάξε γ1 θαη γ2 αληηζηνίρσο. Καηάληε πεξηέρεη κία ζηξώζε πγξνύ κε 

βάζνο 2.h θαη εηδηθό βάξνο γ1 (βι. ζρήκα).  
 

Να ππνινγηζηνύλ – κε ρξήζε  όισλ ησλ θαηεπζύλζεσλ – κεζόδωλ επίιπζεο: 

1. Tν βάζνο y>0, ώζηε ε ηζνξξνπία ηνπ ζπξνθξάγκαηνο λα είλαη νξηαθή. 
2. Η ζπλνιηθή δύλακε, ε νπνία αζθείηαη ζην ζπξόθξαγκα από πδξνζηαηηθέο πηέζεηο. 

(κέηξν, δηεύζπλζε, θιίζε σο πξνο νξηδόληην άμνλα, ζεκείν εθαξκνγήο)     
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: h= 1,5 m, b= 8 m, γ1= 1,00 t∕ m3, γ2= 1,10 t∕ m3. 
 

 
 

Δπηζήκαλζε 1: Η άζθεζε είλαη δπλαηό λα επηιπζεί κόλν κε κία από ηηο θαηεπζύλζεηο – 
κεζόδνπο! (βι. 2.2.1) 
 

Δπηζήκαλζε 2: H ρξήζε ηνπ ελαιιαθηηθνύ ηξόπνπ εγθπκνλεί <εδώ> κίνδςνο: 
Με άγλσζην ην y δελ είλαη δεδνκέλε ε ζρεηηθή ζέζε ηεο δύλακεο F1 σο πξνο ην Ο  

Άξα θαη ην πξόζεκν ηεο ξνπήο ηεο! 

Δπνκέλσο πξέπεη λα ζεσξήζνπκε δύν δηαθξηηά πεδία, όπνπ ζα αλαδεηήζνπκε ξίδεο  
θαη είλαη απαξαίηεηνο ν έιεγρνο ζπκβαηόηεηαο κεηά ην πέξαο ηεο επίιπζεο! 
 

Γεληθώο ζε πεξηπηώζεηο αζαθούρ γευμεηπίαρ δεν πξνηείλεηαη ε ρξήζε ηνπ 
ελαιιαθηηθνύ ηξόπνπ   
 

Δδώ, ζα είρακε ην πεδίν 5 h y 0    θαη ην πεδίν y 5 h   
 

Θα πξνηηκήζνπκε ηνλ θιαζηθό ηξόπν, κε κεξηθή αμηνπνίεζε ηεο κεζνδνινγίαο 
επίιπζεο ηεο 2.3.10    
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Δθαξκόδνπκε ηε καζεκαηηθή ιύζε 2.4.3 
 

A B C D p q Γ 
1 0 -27 -1,01250 -9,000000 -0,506250 -728,743711 < 0 

 

cos θ θ y1 y2 y3 
0,018750 88,925641 5,214802 -0,037502 -5,177300 
 

 y= 5,215 m 
 
Δθαξκόδνπκε ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε 2.4.4 
 

Γελ απαηηείηαη κεηαζρεκαηηζκόο: 3y 27 y 1,0125 0     
 

a b c d 
1 0 -27 -1,01250 
 

(17)  

3

1 2

y 27 y 1,0125
y y

3 y 27
 

 



  
 

 
  

 

Γηα ηε 1ε ηηκήο εθθίλεζεο: αμελούμε ην <-1,0125>  1y 27  

 

y1 y2 y3 
5,196152 5,214902 5,214802  
 

 y= 5,215 m 
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2.6.4  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζην 2.4 (θαη ζην 2.2.4) 
 

Οξζνγσληθή δηαηνκή δηώξπγαο θξάδεηαη κε άθακπην ζπξόθξαγκα ΑΒΓΓΓΟΑ. 

θαηαζθεπαζκέλν από θύιια πιηθνύ βάξνπο w ζε t∕ m2, ζε όιν ην πιάηνο ηεο b.  
Σν ζπξόθξαγκα έρεη ζύλζεηε δηαηνκή: εκηθύθιην κε αθηίλα R + θαηαθόξπθν ηκήκα, 

ζηεξίδεηαη κε γξακκηθή άξζξσζε ζηνλ νξηδόληην άμνλα Ο (ζην θέληξν ηνπ εκηθπθιίνπ),  

απιώο αθνπκπάεη ζηνλ νξηδόληην άμνλα Α θαη είλαη δπλαηό λα πεξηζηξαθεί  

κόλν δεμηόζηξνθα. Σν ηκήκα ΑΒΓ είλαη θαηαζθεπαζκέλν από θύιια πιηθνύ βάξνπο 
w (ζε t∕ m2), ελώ ην ηκήκα ΑΟΓΓ από θύιια αβαξή.  

Αλάληε ηνπ ζπξνθξάγκαηνο ε δηώξπγα πεξηέρεη δύν ζηξώζεηο πγξώλ κε βάζε y θαη 

h=1,5.R θαη εηδηθά βάξε γ1 θαη γ2 αληηζηνίρσο. Καηάληε πεξηέρεη κία ζηξώζε πγξνύ 
κε βάζνο R θαη εηδηθό βάξνο γ2 (βι. ζρήκα). 
 

Να ππνινγηζηνύλ – κε ρξήζε  όισλ ησλ θαηεπζύλζεσλ – κεζόδωλ επίιπζεο: 
1. Σν ειάρηζην βάξνο wmin (ζε t∕ m2) ησλ θύιισλ ηνπ πιηθνύ, 

ώζηε ην ζπξόθξαγκα λα ηζνξξνπεί νξηαθά γηα y ≤ 0,5.R. 

2. Σν βάζνο y , ώζηε ην ζπξόθξαγκα λα ηζνξξνπεί νξηαθά γηα δεδνκέλν w θαη 
y > 0,5.R 

 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: γ1 = 1,00 t∕ m3, γ2 = 1,10 t∕ m3, R= 1,0 m, w = 0,775 t∕ m2 

 

  
 

Δπηζήκαλζε 1: Η άζθεζε είλαη δπλαηό λα επηιπζεί κόλν κε κία από ηηο θαηεπζύλζεηο – 

κεζόδνπο! (βι. 2.2.1) 
 

Δπηζήκαλζε 2: Σα πγξά ηα νπνία βπέσοςν ηελ επηθάλεηα ΑΒΓ, ΓΔΝ ζπκκεηέρνπλ  

ζηελ ηζνξξνπία, ε ζπλνιηθή δύναμη από πηέζεηο διέπσεηαι από ην Ο ♫ 
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Πεξίπησζε 2: 
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Δθαξκόδνπκε ηε καζεκαηηθή ιύζε 2.4.3 
 

A B C D p q Γ 
1 3 0 -4 -1,000000 -1,000000 0,00 

 

x1 x2,3 
1,000 -2,000 
 

 Τ= 1,000 m  y= 1,500 m. 

 
Δθαξκόδνπκε ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε 2.4.4 
 

Γελ απαηηείηαη κεηαζρεκαηηζκόο: 3 2Y 3 Y 4 0     
 

a b c d 
1 3 0 -4 
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Γηα ηε 1ε ηηκήο εθθίλεζεο: αμελούμε ην <+3.Υ2>  
1Y 4  

 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
2,000000 1,583333 1,143275 1,011970  1,000094  
 

 Τ= 1,000 m  y= 1,500 m. 

 
Δπηζήκαλζε 3: Σα πγξά ηα νπνία βπέσοςν ηελ επηθάλεηα ΑΒΓ, δελ ζπκκεηέρνπλ κελ  
ζηελ ηζνξξνπία, ζςμμεηέσοςν όκσο ζηνλ ςπολογιζμό ηεο ζςνολικήρ δύναμηρ  
από πηέζεηο  (θαη ηεο θιίζεο ηεο), ε νπνία βεβαίσο διέπσεηαι από ην Ο. 

 
2.6.5  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζην 2.5.1 
 

Έλα αλνηρηό όρεκα κε πιάηνο b, ύςνο H θαη κήθνο L=2.H πεξηέρεη πγξό ππθλόηεηαο π  
κε βάζνο h=0,75.H θαη θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα V ζε νξηδόληην επίπεδν 

(βι. ζρήκα).  
 

Να ππνινγηζηεί ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζηαζεξήο επηηάρπλζεο a, ε νπνία είλαη δπλαηό λα 

εθαξκνζζεί ζην όρεκα, ώζηε ην πγξό λα κελ ππεξρεηιίζεη. 
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: H= 1,6 m, b= 2 m, π= 1.050 kgr ∕ m3. 
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2.6.6  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζην 2.5.1 
 

Κπιηλδξηθό δνρείν, κε βάζε θύθιν αθηίλαο R θαη ζπλνιηθό ύςνο Η, βξίζθεηαη αξρηθά 

ζε εξεκία θαη ην πεξηερόκελν λεξό θζάλεη ζε ύςνο Y= 0,75.Η (βι. ζρήκα). 
ηε ζπλέρεηα ην δνρείν ηίζεηαη ζε πεξηζηξνθηθή γύξσ από ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ 

θίλεζε, κε ζηαζεξή γσληαθή ηαρύηεηα. 
  
Να ππνινγηζηεί ε κέγηζηε ηηκή ηεο ζηαζεξήο γσληαθήο ηαρύηεηαο υ, ε νπνία είλαη  

δπλαηό λα εθαξκνζζεί ζην δνρείν, ώζηε ην λεξό λα κε κελ ππεξρεηιίζεη.  
 

Αξηζκεηηθή εθαξκνγή: H= 1,6 m, R= 2 m, π= 1.000 kgr ∕ m3. 
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