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Μόνιμη και μη μόνιμη στρωτή ροή. 

Στο διπλανό σχήµα εµφανίζονται οι ρευµατικές γραµµές για µια 

στρωτή και µόνιµη ροή νερού, το οποίο ας θεωρήσουµε ιδανικό 

ρευστό, εντός ενός οριζόντιου σωλήνα. Έστω κατά µήκος µιας  

ευθύγραµµης ρευµατικής γραµµής ένας άξονας x. Στη θέση x=0, 

η πίεση είναι p0=2·105
Ν/m2, ενώ η πυκνότητα του νερού είναι 

ρ=1.000kg/m3. 

i)   Αν η ταχύτητα ροής του νερού κατά µήκος του άξονα δίνεται από την εξίσωση υ=1+2x (S.Ι.), να υπο-

λογιστούν η ταχύτητα και η επιτάχυνση ενός σωµατιδίου νερού, καθώς και η πίεση στη θέση x=2m.  

ii)  Αν η ροή δεν είναι µόνιµη, αφού η ταχύτητα σε κάθε θέση x, δίνεται από την εξίσωση υ=1+2x+0,2t 

(S.Ι) να βρεθούν: 

α) Η ταχύτητα και η επιτάχυνση ενός σωµατιδίου ρευστού στη θέση x=2m σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

β) Η πίεση στη θέση x=2m σε συνάρτηση µε το χρόνο. 

Απάντηση: 

i) Προφανώς η ταχύτητα του σωµατιδίου ρευστού, καθώς περνάει από τη θέση x=2m θα είναι: 

υ=1+2x=5m/s. 

Αν στη θέση x πάρουµε µια στοιχειώδη µάζα dm, σχήµατος κυ-

λινδρικού, ύψους dx και διατοµής dΑ, αυτή θα έχει ταχύτητα 

υ=1+2x οπότε: 
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Αλλά τότε: 

 α=2·5m/s2=10 m/s2. 

Εφαρµόζουµε το 2ο νόµο του Νεύτωνα για τη µάζα dm και έχουµε: 

ΣFx=m·α → Fx-Fx+dx=dm· 
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Οπότε ολοκληρώνοντας παίρνουµε: 
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Αλλά τότε: 
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ii) Αν η ταχύτητα ροής κατά µήκος του άξονα x, δίνεται από την εξίσωση υ=1+2x+0,2t (S.Ι), τότε η ροή 

δεν θα είναι µόνιµη, αφού η ταχύτητα σε ένα σηµείο, εξαρτάται από το χρόνο. Έτσι στη θέση x=2m η 

ταχύτητα κάθε σωµατιδίου ρευστού θα είναι: 

υ=1+2x+0,2t=5+0,2t  (S.Ι.) 

Αν στη θέση x πάρουµε µια στοιχειώδη µάζα dm, σχήµατος κυλινδρικού, ύψους dx και διατοµής dΑ, 

αυτή θα έχει ταχύτητα υ=1+2x+0,2t, οπότε: 
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( ) t4,0x42,22,00,2t2x12a ++=+++⋅=  (S.I.) 

Οπότε για τη θέση x=2m έχουµε: 

t4,02,10t4,0242,2a +=+⋅+=   (S.I.) 

Αλλά τότε από το 2ο νόµο του Νεύτωνα για τη µάζα dm έχουµε: 

ΣFx=m·α → Fx-Fx+dx=dm· 
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Οπότε ολοκληρώνοντας παίρνουµε: 
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Η παραπάνω εξίσωση είναι ο αντίστοιχη εξίσωση Bernoulli για την µη µόνιµη ροή κατά µήκος  του 

άξονα x, όπου p0  και υ0 η πίεση και η  ταχύτητα στη θέση x=0. 
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