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Μια ροή πραγματικού ρευστού. 

Σε έναν οριζόντιο σωλήνα σταθερής διατοµής, ρέει νερό µε σταθερή 

παροχή. Τα δύο µανόµετρα (οι δυο κατακόρυφοι λεπτοί σωλήνες) 

βρίσκονται σε οριζόντια απόσταση d=20m και στο εσωτερικό τους 

το νερό ανέρχεται σε ύψη που διαφέρουν κατά h=0,6cm. 

i) Να βρεθεί η µείωση της πίεσης µεταξύ των σηµείων Β και Γ, στα κάτω άκρα των σωλήνων. 

ii) Η µέση ταχύτητα ροής του νερού, είναι µεγαλύτερη στο Β ή στο Γ; 

iii) Να αποδειχθεί ότι κατά τη ροή του νερού εµφανίζεται τριβή και υπολογισθεί η θερµική ενέργεια που 

εµφανίζεται κατά την µετακίνηση ∆x=1m, µιας ποσότητας νερού 1m3. 

∆ίνεται η πυκνότητα του νερού ρ=1.000kg/m3 και g=10m/s2, ενώ το νερό να θεωρηθεί ασυµπίεστο πραγµα-

τικό ρευστό. 

Απάντηση: 

i) Η πίεση στο σηµείο Β, ίση µε την πίεση στο κάτω άκρο της 

στήλης του νερού που ισορροπεί στον πρώτο κατακόρυφο σω-

λήνα, είναι ίση µε 1aB ghpp ρτµ += , όπου h1 το ύψος της στή-

λης και η αντίστοιχη πίεση στο Γ, 2a ghpp ρτµΓ += , οπότε η 

πίεση µειώνεται κατά µήκος του σωλήνα και: 

gh)hg(hghghppp 2121BB ρρρρ∆ ΓΓ =−=−=−= → 

22-2
BB m/N60m/N100,6101.000ppp =⋅⋅⋅=−= ΓΓ∆  

ii) Από την εξίσωση της συνέχειας (διατήρηση της µάζας) ΑΒ·υΒ=ΑΓ·υΓ, αλλά ο σωλήνας έχει σταθερή δι-

ατοµή, συνεπώς και η ταχύτητα ροής παραµένει σταθερή. Βέβαια η ροή δεν είναι ροή ιδανικού ρευ-

στού, για να συµπεράνουµε ότι σε όλα τα σηµεία της διατοµής του σωλήνα στο Β είναι η ίδια ταχύτητα 

ροής υΒ, οπότε σωστότερα είναι να µιλήσουµε για την ίδια µέση ταχύτητα ροής µέσω των διατοµών 

του σωλήνα στα σηµεία Β και Γ. 

iii) Αφού η παροχή παραµένει σταθερή θα έχουµε και σταθερή (µέση) ταχύ-

τητα ροής κατά µήκος του σωλήνα. Αλλά τότε και η ποσότητα του νερού 

µεταξύ των δύο διατοµών σε απόσταση l ,  κινείται µε σταθερή ταχύτη-

τα, οπότε ΣFx=0 ή 0FTF 21 =−−  ή 

TApAp 21 =−  → ApT 12∆=  

Έστω l  το µήκος του σωλήνα που περιέχει το 1m3 νερού, τότε 
A

V
=l  όπου V=1m3  και Α η διατοµή 

του σωλήνα. Αν η µείωση της πίεσης κατά µήκος του σωλήνα είναι 60Ν/m2 σε µήκος 20m, τότε ανά 
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µέτρο µήκους, θα έχουµε µείωση πίεσης 2B
o m/N3

20

p
p == Γ∆

∆ , οπότε  στα άκρα αυτής της ποσό-

τητας νερού επικρατεί πτώση πίεσης: 

∆p=∆p0· l ,  όπου ∆p0=3Ν/m2 η πτώση πίεσης στο 1m. 

Για µετατόπιση κατά ∆x=1m αυτής της ποσότητας νερού,  το έργο της συνολικής δύναµης που δέχε-

ται αυτή η ποσότητα, από το υπόλοιπο νερό του σωλήνα είναι: 

( ) ( ) xApxApApx)FF(xFW 2121 ∆∆∆∆∆Σν ⋅⋅=⋅−=⋅−=⋅= → 

xVpxApW 00 ∆∆∆∆ν ⋅⋅=⋅⋅⋅= l → 

J3J113xVpW 0 =⋅⋅=⋅⋅= ∆∆ν  

Εφαρµόζοντας τώρα το θεώρηµα µεταβολής της κινητικής ενέργειας για την παραπάνω ποσότητα του 

νερού παίρνουµε: 

T12 WWKK +=− ν → 

J3WWT −=−= ν  

Αλλά τότε η µηχανική ενέργεια που µετατρέπεται σε θερµική, εξαιτίας της τριβής µε τα τοιχώµατα 

του σωλήνα και εξαιτίας της εσωτερικής τριβής, µεταξύ των διαφόρων στρωµάτων του νερού, κατά 

την ροή 1m3 σε απόσταση 1m, είναι ίσο µε 3J. 
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