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3. ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ  

 
Αλαπηύζζνληαη ζςνοπηικώρ νη κέζνδνη πεξηγξαθήο ηεο θίλεζεο ηωλ 

ξεπζηώλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θίλεζεο θαη παξακόξθωζεο ζηνηρεηωδώλ 

ξεπζηώλ ζηνηρείωλ. Είναι απαπαίηηηη η εμβάθςνζη ζε έννοιερ και 

ζσεηική ανάλςζη με αξιοποίηζη ηων διανεμομένων ζςγγπαμμάηων.     
 

3.1 Μέζοδοη περηγραθής ηες θίλεζες ρεσζηού  

3.1.1  Δηζαγωγή 
 

 Οη κέζνδνη βαζίδνληαη ζηε ζεωξεηηθή νληόηεηα ηνπ ρεσζηού ζωκαηηδίοσ  

(βι. 1.1.1) θαη ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ. Γειαδή ηελ θαηαγξαθή ηωλ κεηαβνιώλ 

ζηηο ηδηόηεηές ηνπ, ζηηο πληποθοπίερ ηηο νπνίεο θέξεη.  
  

 Ιδηόηεηεο – πιεξνθνξίεο ελδεηθηηθώο είλαη: 
o Η ηατύηεηα (δηαλπζκαηηθό κέγεζνο) 

o Η επηηάτσλζε (δηαλπζκαηηθό κέγεζνο) 

o Η ζέζε ζε ζύζηεκα ηεζζάξωλ δηαζηάζεωλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

δηάζηαζεο ηνπ ρξόλνπ 
o Αιιά θαη ε κάδα, ε ππθλόηεηα, ε ελέξγεηα, ε πνζόηεηα θίλεζεο (νξκή), ε 

ζεξκνθξαζία, ην ρξώκα, ε πεξηεθηηθόηεηα ζε ξαδηελέξγεηα, ε γεύζε… θαη όηη 

άιιν είλαη ζε ζέζε λα πξνζζέζεη ν λνπο ζαο!..    

3.1.2  Μέζνδνο Lagrange 
 

 Σεθκεξηώλεη ηελ παξαθνινύζεζε ηνπ ρεσζηού ζωκαηηδίοσ κέζω ηεο 
θαηαγξαθήο ηεο ηζηορίας – τροληθής δηαδροκής ηνπ, ζε ζύζηεκα ηεζζάξωλ 

δηαζηάζεωλ, όπνπ ηα αξρηθά ζεκεία <0> ηωλ ηξηώλ ρωξηθώλ δηαζηάζεωλ θαη ηεο 

δηάζηαζεο ηνπ ρξόλνπ ηαπηίδνληαη. 
 

o Σηηο 13:00 έλα απηνθίλεην Renault Mégane ρξώκαηνο κπιε αλαρωξεί (αξρηθή 

ηαρύηεηα κεδέλ – επηηάρπλζε κηθξή) από ην θηίξην Υδξαπιηθήο ηνπ ΔΜΠ ηελ 
Πέκπηε 17/03/2011. 

o Σηηο 13:05 θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα (άξα κεδεληθή επηηάρπλζε) ζην 

ζεκείν δηαζηαύξωζεο πξνο ηα θηίξηα Γηνίθεζεο θαη Βηβιηνζήθεο. 
o Σηηο 13:10 επηβξαδύλεη θαη κεη’ νιίγνλ αθηλεηνπνηείηαη (ηαρύηεηα θαη 

επηηάρπλζε κεδεληθέο) ζηελ αξηζηεξή ιωξίδα ζηε δηαζηαύξωζε κε ηε 

ιεωθόξν ακέζωο θαηάληε ηεο «πύιεο Καηεράθε». Δθεί νκάδα δηακαξηπξίαο 

ην κπνπγειώλεη κε θόθθηλν ρξώκα… 
o Σηηο 13:15 έλα απηνθίλεην Porche Cayenne ρξώκαηνο ιεπθνύ αθηλεηνπνηείηαη 

ζηελ αξηζηεξή ιωξίδα ζηε δηαζηαύξωζε κε ηε ιεωθόξν ακέζωο θαηάληε ηεο 

«πύιεο Καηεράθε» θαη βεβαίωο ε νκάδα δηακαξηπξίαο ην κπνπγειώλεη κε 
θόθθηλν ρξώκα… 

o Σηηο 13:20 ην πξώελ κπιε – λπλ θόθθηλν απηνθίλεην επηβξαδύλεη θαη 

θαηεπζύλεηαη δεμηά πξνο Παπάγν – Φνιαξγό ζηελ αληίζηνηρε δηαζηαύξωζε ηεο 
ιεωθόξνπ. 

o Σηηο 13:20 ην πξώελ ιεπθό – λπλ θόθθηλν απηνθίλεην επηβξαδύλεη θαη 

θαηεπζύλεηαη δεμηά πξνο Βύξωλα ζηελ αληίζηνηρε δηαζηαύξωζε ηεο 

ιεωθόξνπ. 
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 Αλάιπζε: ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ti απνηππώλεηαη ε ζέζε ηοσ <επηηεξνύκελνπ> 
ξεπζηνύ ζωκαηηδίνπ (κε βάζε θάπνην ζύζηεκα ζπληεηαγκέλωλ) θαη νη ηδηόηεηεο 

ηνπ: 

o π.ρ. {xi , yi , zi  - θαξηεζηαλό}, ή {ri , ζi , θi – ζθαηξηθό},  

ή {ri , ζi , zi – θπιηλδξηθό}. 
o Με βάζε ηελ αξρηθή ζέζε ζην ρώξν: π.ρ. {x0, y0 , z0 }, ή {r0 , ζ0 , θ0 }, ή  

{r0 , ζ0 , z0 }, ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ αξρή ηνπ ρξόλνπ: t0= 0. 

o Οη ππόινηπεο πιεξνθνξίεο θίλεζεο: Σαρύηεηα – Δπηηάρπλζε βξίζθνληαη από 
ηε κεηαβνιή ηεο ζέζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. 

 

 Δξγαιεία γξαθηθήο απνηύπωζεο ηεο κεζόδνπ απνηεινύλ: 
o Η ηροτηά: Γηαδνρηθέο ζέζεηο - δηαδξνκή ελός ξεπζηνύ ζωκαηηδίνπ ζε 

δηαδνρηθέο – δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. 

o Η αθοιοσζία: Οη ζέζεηο όιωλ ηωλ ξεπζηώλ ζωκαηηδίωλ ζε ζπγθεθξηκέλε 
ρξνληθή ζηηγκή, ηα νπνία ζε πξνγελέζηεξεο ρξνληέο ζηηγκέο πέξαζαλ από 

ζπγθεθξηκέλν - ζηαζεξό ζεκείν ηνπ ρώξνπ. 

o Τελ ηξνρηά 13:00 έωο 13:20 ηνπ Renault Mégane ε/ν νμπδεξθήο 

Μαζεηεπόκελε/νο Μεραληθόο είλαη ζε ζέζε λνεηηθώο λα ζπιιάβεη… 
o Η αθνινπζία ζηηο 13:20 ηωλ Renault Mégane θαη Porche Cayenne είλαη ε 

γξακκή ε νπνία ζπλδέεη ηηο δύν δηαζηαπξώζεηο ηεο ιεωθόξνπ Καηεράθε πξνο 

Παπάγν – Φνιαξγό θαη Βύξωλα… 
 

 Η κέζνδνο έρεη πεξηνξηζκέλε εθαξκνγή ζην παξόλ κάζεκα.  

Θα ηελ αμηνπνηήζνπκε θπξίωο ζε έλα πεδίν ηνπ Κεθαιαίνπ 8.  

3.1.3  Μέζνδνο Euler 
 

 Σεθκεξηώλεη ηελ παξαθνινύζεζε ηεο ροής κέζω ηεο θαηαγξαθήο ηωλ 
δηαδνρηθώο δηεξρνκέλωλ ξεπζηώλ ζωκαηηδίωλ από ζηαζερό ζεκείο ηνπ τώροσ.   

 

o Σηηο 13:15 έλα απηνθίλεην Renault Mégane ρξώκαηνο κπιε εηζέξρεηαη κε 

ζηαζεξή ηαρύηεηα (επηηάρπλζε κεδεληθή) από ηελ αξηζηεξή ιωξίδα ζηε 

δηαζηαύξωζε κε ηε ιεωθόξν ακέζωο θαηάληε ηεο «πύιεο Καηεράθε».  

o Σηηο 13:15 έλα απηνθίλεην Porche Cayenne ρξώκαηνο ιεπθνύ επίζεο 
εηζέξρεηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα (επηηάρπλζε κεδεληθή) από ηε δεμηά ιωξίδα 

ζηε δηαζηαύξωζε κε ηε ιεωθόξν ακέζωο θαηάληε ηεο «πύιεο Καηεράθε». 

o Σηηο 13:17 έλα απηνθίλεην Toyota Prius ρξώκαηνο πξαζίλνπ εηζέξρεηαη κε 
ζηαζεξή ηαρύηεηα (επηηάρπλζε κεδεληθή) από ηελ αξηζηεξή ιωξίδα ζηε 

δηαζηαύξωζε κε ηε ιεωθόξν ακέζωο θαηάληε ηεο «πύιεο Καηεράθε». 

o Σηηο 13:20 ην κπιε απηνθίλεην επηβξαδύλεη θαη εμέξρεηαη δεμηά πξνο Παπάγν – 
Φνιαξγό ζηελ αληίζηνηρε δηαζηαύξωζε ηεο ιεωθόξνπ. 

o Σηηο 13:20 ην ιεπθό απηνθίλεην επηβξαδύλεη θαη εμέξρεηαη  δεμηά πξνο 

Βύξωλα ζηελ αληίζηνηρε δηαζηαύξωζε ηεο ιεωθόξνπ. 

o Σηηο 13:20 ην πξάζηλν απηνθίλεην επηβξαδύλεη θηλνύκελν ζε επζεία πίζω από 
ην κπιε απηνθίλεην επί ηεο ιεωθόξνπ. 

 

 Αλάιπζε: ΢ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ti απνηππώλνληαη νη ηδηόηεηεο όποηοσ ξεπζηνύ 
ζωκαηηδίνπ δηέξρεηαη από ηελ <επηηεξνύκελε> ζηαζεξή ζέζε ζην ρώξν: 

o π.ρ. {xΑ, yΑ , zΑ }, ή {rΑ , ζΑ , θΑ }, ή  {rΑ , ζΑ , zΑ }. 

o Οη ππόινηπεο πιεξνθνξίεο θίλεζεο: Σαρύηεηα – Δπηηάρπλζε βξίζθνληαη από 
ηα δηαθνξεηηθά ξεπζηά ζωκαηίδηα ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. 
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 Δξγαιείν γξαθηθήο απνηύπωζεο ηεο κεζόδνπ απνηειεί: 
o Η γρακκή ροής (ή ξνϊθή γξακκή): Ίδηα ρξνληθή ζηηγκή (θωηνγξαθία) – 

εθαπηόκελε ζε θάζε έλα από ηα δηαλύζκαηα ηεο ηαρύεηαο όιωλ ηωλ 
δηαθνξεηηθώλ ξεπζηώλ ζωκαηηδίωλ. (Ρνϊθόο ζωιήλαο βι. ) 

o Η γξακκή ξνήο θνληά ζηελ έμνδν πξνο Παπάγν – Φνιαξγό ζηηο 13:20 
(Renault Mégane θαη Toyota Prius) είλαη ε θακπύιε γξακκή ε νπνία ζπλδέεη 

ην <πξνο ηα δεμηά ηεο ιεωθόξνπ> άλπζκα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 1νπ θαη ην <επί 

ηεο ιεωθόξνπ> άλπζκα ηεο ηαρύηεηαο ηνπ 2νπ. 
o Κξαηήζηε ζην λνπ ζαο ηηο παξαθάηω εθθξάζεηο - όξνπο, ηνπο νπνίνπο ζα 

επαλέιζνπκε θαη αμηνπνηήζνπκε ζην Κεθάιαην 5: 

 <Δίζνδνο ζηε ιεωθόξν>, <Έμνδνο πξνο Παπάγν – Φνιαξγό>, <Έμνδνο 

πξνο Βύξωλα>. 
 Σηηο 13:15 έλα κπιε … από ηελ αξηζηεξή ιωξίδα ζηε δηαζηαύξωζε κε ηε 

ιεωθόξν… θαη έλα ιεπθό … από ηε δεμηά  ιωξίδα ζηε δηαζηαύξωζε κε ηε 

ιεωθόξν…  
Οη δύν ζέζεηο θαηαγξαθήο - <επηηήξεζεο> ζπκπεξηιακβάλνπλ νιόθιεξε 

ηε <δηαηνκή Δηζόδνπ> ηεο ξνήο ηωλ απηνθηλήηωλ ζηε ιεωθόξν.    
 

 Η κέζνδνο έρεη επξύηαηε εθαξκνγή ζην παξόλ κάζεκα θαη όρη κόλν... 

Ήδε ηελ εθαξκόζακε ζην 2.2.3!..  

o Δπηθεληξωζήθακε ζηα ξεπζηά ζωκαηίδηα, ηα νπνία βξέρνπλ ηηο επηθάλεηεο ηνπ 
θνξέα, ζε θάπνηα ρξνληθή ζηηγκή (γηα ηελ αθξίβεηα ζε όιεο ηηο ρξνληθέο 

ζηηγκέο), ρωξίο λα εμεηάζνπκε ηελ ηζηνξία ηνπο: πωο βξέζεθαλ εθεί… 

o Βεβαίωο ηα ζωκαηίδηα έρνπλ κεδεληθέο ηαρύηεηα θαη επηηάρπλζε, αιιά καο 
ελδηέθεξε ε ηδηόηεηα ηνπο: <πίεζε>.  

 

 Αλαιόγωο κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξνήο είλαη δπλαηό ηα ωο άλω δηαθξηηά 
εξγαιεία γξαθηθήο απνηύπωζεο ηωλ δύν κεζόδωλ λα ζπκπίπηνπλ «νπηηθώο -

γξαθηθώο», όρη λα ηαπηίδνληαη ελλνηνινγηθώο! 

o Π.ρ. ζηα παξαπάλω παξαδείγκαηα από ηελ «θαζεκεξηλή δωή»: Η ηξνρηά ηνπ 
κπιε απηνθηλήηνπ κεηαμύ 13:17 θαη 13:20 θαη ε γξακκή ξνήο ηωλ κπιε θαη 

πξάζηλνπ απηνθηλήηωλ ζηηο 13:00 ζπκπίπηνπλ ζε κεγάιν ηκήκα ηνπο. 
 

 ΢ε θαξηεζηαλό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλωλ {x, y, z}ηα δηαλύζκαηα ηεο ηαρύηεηαο V 

θαη ηεο επηηάρπλζεο α αλαιύνληαη αληηζηνίρωο ζε ζπληζηώζεο {u, v, w}                

θαη {αx, αy, αz} (θαινύληαη νιηθέο ή σιηθές παξάγωγνη): 
 

o 
dx

u
dt

= , 
dy

v
dt

=  θαη 
dz

w
dt

=  (24) 

 

o x

du u u u u
u v w

dt dt x y z

    
        

=  (25α) 

 

o y

dv v v v v
u v w

dt dt x y z

    
        

=  (25β) 

 

o z

dw w w w w
u v w

dt dt x y z

    
        

= (25γ) 
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o Οη ζπληζηώζεο ηωλ επηηαρύλζεωλ ζηελ (25) απνηεινύληαη από δύο όροσς: 
 

 A

A

dt


 =  (25δ)  

Τοπηθή επηηάτσλζε = κεηαβοιή ηεο ηαρύηεηαο (ηνπ ξεπζηνύ 

ζωκαηηδίνπ) ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, άξα ως προς ην τρόλο 
 

 A

A A A
A B C
x y z

   
      

=  (25ε)  

Μεηαζεηηθή επηηάτσλζε = κεηαβοιή ηεο ηαρύηεηαο (ιόγω κεηάβαζεο 

ηνπ ξεπζηνύ ζωκαηηδίνπ) ζε γεηηοληθό ζεκείο, άξα ως προς ην τώρο 
 

 ΢ε θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο ε αλαιπηηθή κνξθή ηωλ γξακκώλ ξνήο 
 

πξνθύπηεη από νινθιήξωζε ηεο ζρέζεο: 
dx dy dz

u v w
= =  (26)  

 

3.1.4  Κηλεκαηηθόο ραξαθηεξηζκόο ηεο ξνήο 
 

 ΋ηαλ όιεο νη ζπληζηώζεο ηεο ηοπηθής επηηάτσλζες έρνπλ (ζε δεδνκέλν ζεκείν) 

κεδεληθή ηηκή, ε ροή ραξαθηεξίδεηαη ωο κόληκε. Η ηατύηεηα είλαη δπλαηό: 

 

o Να κεηαβάιιεηαη από ζεκείο ζε ζεκείο ηνπ τώροσ ηνπ πεδίνπ ξνήο  
 

o Αιιά, παξακέλεη ακεηάβιεηε ζην ίδηο ζεκείο ηνπ τώροσ κε ηελ πάροδο 

ηνπ τρόλοσ 
 

o Γειαδή ε ηατύηεηα είλαη ζπλάξηεζε κόλο ηνπ τώροσ 
 

o Εάλ δελ ηζρύεη ε παξαπάλω ζπλζήθε ε ξνή ραξαθηεξίδεηαη ωο κε κόληκε 
 

o ΢ηε κόληκε ξνή ηξνρηά, αθνινπζία θαη γξακκή ξνήο ζπκπίπηνπλ! 
 

 ΋ηαλ όιεο νη ζπληζηώζεο ηεο κεηαζεηηθής επηηάτσλζες (ζε δεδνκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή) έρνπλ κεδεληθή ηηκή, ε ροή ραξαθηεξίδεηαη ωο οκοηόκορθε.             
Η ηατύηεηα είλαη δπλαηό: 

 

o Να κεηαβάιιεηαη ζην ίδηο ζεκείο κε ηελ πάροδο ηνπ τρόλοσ 
 

o Αιιά λα έρεη ηελ ίδηα δηεύζσλζε θαη θορά , ότη όκως (νπωζδήπνηε) ην 

ίδηο κέηρο από ζεκείο ζε ζεκείο ηνπ τώροσ ηνπ πεδίνπ ξνήο 
 

o Εάλ δελ ηζρύεη ε παξαπάλω ζπλζήθε ε ξνή ραξαθηεξίδεηαη ωο 
αλοκοηόκορθε 
 

 Δίλαη πξνθαλέο, όηη πξνθύπηνπλ ηέζζεξηο (4) πηζαλόηεηεο - δεύγε ραξαθηεξηζκνύ 
ηεο ξνήο: 

 

o Μόληκε θαη Οκνηόκνξθε 

o Με κόληκε θαη Οκνηόκνξθε 

o Μόληκε θαη Αλνκνηόκνξθε 

o Με κόληκε θαη Αλνκνηόκνξθε 



 - 62 - 

3.2 Κίλεζε θαη παρακόρθωζε ρεσζηού ζηοητείοσ ζε κόληκε ροή 

3.2.1  ΢ηνηρεηώδεο επίπεδν νξζνγωληθό ζηνηρείν ABCD 
 

 Σαρύηεηεο ζε θάζε ζεκείν 

 

o Au u=   θαη Av v=  (27α) 

 

o B

u
u u dx

x





=   θαη B

v
v v dx

x





=  (27β) 

 

o C

u
u u dy

y





=   θαη C

v
v v dy

y





=  (27γ) 

 

o D

u u
u u dx dy

x y

 
 
 

=   θαη D

v v
v v dx dy

x y

 
 
 

=  (27δ) 

 

 Δπί κέξνπο ζπληζηώζεο ηεο θίλεζεο 
 

o Απιή κεηάζεζε (ωο άθακπην ζηεξεό).  

Οθείιεηαη ζηνπο θνηλνύο όξνπο: u, v ηεο ηαρύηεηαο όιωλ ηωλ ζεκείωλ 
 

o Γρακκηθή παρακόρθωζε (επηκεθύλζεηο ηωλ πιεπξώλ).  

o Οθείιεηαη ζηνπο πξόζζεηνπο όξνπο ζηελ ίδηα δηεύζπλζε κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ 

θάζε πιεπξάο, π.ρ.  ν όξνο 
u
dx
x




 κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ A θαη B 

 

o Γωληαθή παρακόρθωζε (κεηαηξνπή ζε «ξόκβν»). 
Οθείιεηαη ζηνπο πξόζζεηνπο όξνπο ζηελ θάζεηε δηεύζπλζε κεηαμύ ηωλ 

ζεκείωλ θάζε πιεπξάο, π.ρ.  ν όξνο 
v
dx
x




 κεηαμύ ηωλ ζεκείωλ A θαη B 

 

o Περηζηροθή (ωο άθακπην ζηεξεό). 

Γωληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο πεξί άμνλα z θάζεην ζην επίπεδν ζηνηρείν: 
  

z

1 v u

2 x y

  
  

  
=  (28) 

 

 
 

D C 

B A 
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3.2.2  ΢ηνηρεηώδεο ηξηζδηάζηαην θπβηθό ζηνηρείν 
 

 Γελίθεπζε ηωλ παξαπάλω ζε νθηώ ζεκεία, δώδεθα πιεπξέο, ηξεηο ηαρύηεηεο θαη 

ηηο αληίζηνηρεο ηέζζερης ζπληζηώζεο ηεο θίλεζεο, κε πνιιαπιάζηεο βεβαίωο 
δπλαηόηεηεο… 

 

 Γηάλπζκα ηεο γωληαθήο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο: 
 

1 w v 1 u w 1 v u
i j k

2 y z 2 z x 2 x y

             
                 

             
=  (29) 
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3.3 Σηροβηιόηεηα - θσθιοθορία 

3.3.1  ΢ηξνβηιόηεηα δ 
 

 Η γωληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ηζνύηαη κε ην ήκηζπ ηεο ζηξνβηιόηεηαο ηνπ  
 

πεδίνπ ηαρπηήηωλ: 
1 1

V
2 2

  = rot  (30) 

 

o Δάλ V 0  rot = 0  (31α), ην πεδίν θαιείηαη αζηρόβηιο 

 

o Δάλ V 0   rot 0  (31β), ην πεδίν θαιείηαη ζηροβηιό 

 

o Οη αλαιπηηθέο ζπλζήθεο γηα λα ηζρύεη ε (31α) είλαη: 

 

v u

x y

 


 
 θαη 

w v

y z

 


 
 θαη 

u w

z z

 


 
 (32α) - ζε ηξηζδηάζηαην πεδίν ξνήο 

 

v u

x y

 


 
  (32β)- ζε δηζδηάζηαην πεδίν ξνήο 

 

 Πξνζνρή: ΢ηελ αζηρόβηιε ξνή ηα ξεπζηά ζηνηρεία δηαηερούλ ηνλ 

πποζαναηολιζμό ηνπο. Δίλαη όκωο δπλαηό λα δηαγξάθνπλ θακππιόγξακκε, 
αθόκε θαη πεξηζηξνθηθή ζην ρώξν κεηαθίλεζε  

 
3.3.2  Κπθινθνξία Γ 

 

 Δπηθακπύιην νινθιήξωκα ηεο εθαπηνκεληθήο ζπληζηώζαο ηεο ηαρύηεηαο πάλω ζε 

κηα ηπρνύζα θιεηζηή γξακκή S ηνπ ρώξνπ:   
 

 u dx v dy w dz     
S

=  (33) 

 

 ΢ε ηπρνύζα επηθάλεηα Ε, νπνία έρεη ωο όξην ηελ S:   
          

V dE dE     
E E

= rot = 2  (34) 

 

 Η θπθινθνξία ζεκαηνδνηεί ηε ζηξνβηιόηεηα ηνπ πεδίνπ αλά κνλάδα επηθαλείαο.  

Δπνκέλωο, ζε αζηρόβηιο πεδίν ε θσθιοθορία είλαη κεδεληθή! 

αζηξόβηιε θίλεζε - θπθιηθή κεηαθίλεζε 

ζηξνβηιή θίλεζε - επζύγξακκε κεηαθίλεζε 
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3.4 Ορηαθές ζσλζήθες ηατσηήηωλ 

3.4.1  Δηζαγωγή 
 

 ΢ηα όξηα ελόο ξεπζηνύ, δειαδή είηε ζηε δηαρωξηζηηθή επηθάλεηά ηνπ κε άιιν κε 

κηγλπόκελν ξεπζηό, είηε ζηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπ κε ζηεξεό όξην, ηζρύνπλ 
ορηαθές ζσλζήθες γηα ηελ ηατύηεηά ηνπ. 
 

 Δίλαη θαη’ αξρήλ πξνθαλέο όηη, δελ είλαη δσλαηό: 
o Να ππάξρεη θελό κεηαμύ ηνπ ξεπζηνύ θαη ηνπ άιινπ ξεπζηνύ ή ηνπ ζηεξενύ 

νξίνπ, ε θύζε ην απερζάλεηαη… 

o Να ππάξρεη δηείζδσζε ζην άιιν ξεπζηό, δηόηη είλαη κε κηγλπόκελα… 

o Να ππάξρεη δηαθσγή έμω από ην ζηεξεό όξην, δηόηη ην ζηεξεό όξην δελ είλαη 
ζνπξωηήξη…  

3.4.2  Κηλεκαηηθή νξηαθή ζπλζήθε 
 

 Η θάζεηε ζσληζηώζα ηεο ζτεηηθής ηατύηεηας ξεπζηνύ, είηε ζηε δηαρωξηζηηθή 

επηθάλεηά ηνπ κε άιιν κε κηγλπόκελν ξεπζηό, είηε ζηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπ κε 

ζηεξεό όξην, είλαη κεδεληθή. 
 

 Με βάζε ηελ 3.4.1 ε ζπλζήθε ηζρύεη πάληοηε: ΢ε ηδεαηά θαη πραγκαηηθά 

ξεπζηά (βι. 1.1.1). 

3.4.3  Φπζηθή νξηαθή ζπλζήθε 
 

 Η εθαπηοκεληθή ζσληζηώζα ηεο ζτεηηθής ηατύηεηας ξεπζηνύ, είηε ζηε 

δηαρωξηζηηθή επηθάλεηά ηνπ κε άιιν κε κηγλπόκελν ξεπζηό, είηε ζηελ επηθάλεηα 

επαθήο ηνπ κε ζηεξεό όξην, είλαη κεδεληθή. 
 

 Η ζπλζήθε ηζρύεη κόλο ζε πραγκαηηθά ξεπζηά θαη θαιείηαη επίζεο ζπλζήθε ηεο 

κε νιίζζεζεο. 
 

3.4.4  Γηαγξάκκαηα θαηαθόξπθεο θαηαλνκήο ηαρπηήηωλ ζηε γεηηνλία ζηεξενύ νξίνπ 
 

 
 

x 
 

y 

 

ζηεπεό όπιο 

Καηαλνκέο ηαρπηήηωλ u(y)  

ηδεαηό  

ξεπζηό 

πραγκαηηθό  

ξεπζηό 



 - 66 - 

3.5 Ερωηήζεης θαηαλόεζες θαη Εθαρκογές σποιογηζκού  

 
3.5.1  (κία κόλν απάληεζε είλαη νξζή) 
 

 
 Σηο παραπάλω ζτήκα ηο δηάγρακκα ηατσηήηωλ: 

 ΢ηελ πεξίπηωζε Α αληηζηνηρεί ζε πξαγκαηηθό ξεπζηό 

 ΢ηελ πεξίπηωζε Β αληηζηνηρεί ζε ηδεαηό ξεπζηό 

 ΢ηελ πεξίπηωζε Α ε ξνή είλαη ζηξνβηιή 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλω 
 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλω 
  
 Σε έλα πραγκαηηθό ρεσζηό: 

 Η θάζεηε πξνο αθίλεην ζηεξεό όξην ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο είλαη κεδεληθή 

 Η παξάιιειε πξνο αθίλεην ζηεξεό όξην ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο είλαη 
κεδεληθή 

 Η θηλεκαηηθή ζπλεθηηθόηεηα κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία 
 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλω 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλω 
 

 Σε έλα ηδεαηό ρεσζηό: 
 Η θάζεηε πξνο αθίλεην ζηεξεό όξην ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο είλαη κεδεληθή 

 Η παξάιιειε πξνο αθίλεην ζηεξεό όξην ζπληζηώζα ηεο ηαρύηεηαο είλαη 
κεδεληθή  

 Η ζπκπηεζηόηεηα κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλω 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλω 
 

 Σε έλα ροϊθό ζωιήλα: 

 Η θάζεηε ζηνλ άμνλά ηνπ δηαηνκή είλαη θύθινο 

 Πεξηιακβάλεηαη έλα πεπεξαζκέλν πιήζνο γξακκώλ ξνήο  
 Σα όξηα ηνπ ζπκπεξηθέξνληαη ωο αδηαπέξαηα ηνηρώκαηα 

 Ιζρύνπλ ΟΛΑ ηα παξαπάλω 

 ΓΔΝ ηζρύεη ΣΙΠΟΣΑ από ηα παξαπάλω 

 

B 

 
Α 
 

r 

 x 

 

Καηαλνκέο ηαρπηήηωλ u(r) ζε αγωγό θπθιηθήο δηαηνκήο 

ΤΟΜΗ  

καηά μήκορ 
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3.5.2  Η εθαξκνγή αλαθέξεηαη ζηα 3.1.4 θαη 3.3.1 
 

Οη ζπληζηώζεο ηεο ηαρύηεηαο ελόο δηζδηάζηαηνπ πεδίνπ ηαρπηήηωλ  V u,v δίλνληαη 

από ηηο ζρέζεηο: 
2

o2

x
u V
2 L

 


 θαη 
o2

x y
v V

L


   , όπνπ L θαη Vo είλαη ζηαζεξά 

κεγέζε κήθνπο θαη ηαρύηεηαο αληηζηνίρωο. 
 

1. Να εμεηαζηεί εάλ ε ξνή είλαη Μόληκε, Οκνηόκνξθε, Αζηξόβηιε. 

2. Να ππνινγηζηεί ε επηηάρπλζε ζην ζεκείν Α  x 2 L,y L    

3. Να πξνζδηνξηζηεί ε εμίζωζε ηωλ γξακκώλ ξνήο 

 

1. (25δ)  
u v

0
t t

 
 

 
  ξνή κόληκε 

 

Τπνινγίδνπκε: 
o2

u x
V

x L


 


 θαη 

u
0

y





 

 

(25α) 
22

3o
o o o2 2 2 4

Vu u x x x y
u v 0 V V V 0 x 0
x y 2 L L L 2 L

         
                   

         
  

 ξνή αλνκνηόκνξθε, κε κεδεληθή ηηκή ηεο αx αξθεί γηα ην ραξαθηεξηζκό ♫ 

  

Τπνινγίδνπκε: o2

v y
V

x L


  


 , είλαη θαη 

u
0

y





 

 

(28)  o
z 2

V
y 0

L
       ξνή ζηξνβηιή 

 

2. Έρνπκε ήδε ππνινγίζεη ηελ 
2 2

3o o
Ax Ax4

V 4 V
x

2 L L


     


 

 

Τπνινγίδνπκε: o2

v y
V

x L


  


 θαη o2

v x
V

y L


  


 

 

(25β) 
22

2o
y o o o o2 2 2 2 4

Vx y x y x
V V V V x y

2 L L L L 2 L

         
                       

         
 

 

 

2

o
Ay

2 V

L


   

 

 
2

2 2 o
A Ax Ay

20 V

L


        

 

3. (28)  
dx 1 dy

u dy v dx 0 2 ln x ln y C
x 2 y

               

 


