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1 Σκοπόρ 

΢θνπόο ηεο άζθεζεο είλαη λα ππνινγίζνπκε ηνλ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο ηξηβήο π-

γξνύ κε ηελ κέζνδν ηεο ξίςεο ζθαηξώλ. 

2 Θεωπία 

2.1 Γενικά 

Ωο ξεπζηά θαζνξίδνληαη ηα 

πιηθά ηα νπνία δελ έρνπλ θαζνξη-

ζκέλν ζρήκα αιιά πάληα ιακβά-

λνπλ ην ζρήκα ηνπ δνρείνπ ην νπνίν 

ηα πεξηέρεη. Υσξίδνληαη ζε δύν επη-

κέξνπο θαηεγνξίεο , ηα πγξά θαη ηα 

αέξηα. Σα πγξά είλαη πξαθηηθά αζπ-

κπίεζηα ελώ ηα αέξηα ηείλνπλ λα 

θαηαιάβνπλ όιν ηνλ όγθν ηνπ δν-

ρείνπ πνπ ηα πεξηέρεη Μία από ηηο 

πην ραξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο ελόο 

ξεπζηνύ είλαη ην ημώδεο (ή εζσηε-

ξηθή ηξηβή) ην νπνίν  εθθξάδεη ηελ 

αληίζηαζε ηνπ ζηελ παξακόξθσζε 

από ηελ παξνπζία δηαηκεηηθώλ δπ-

λάκεσλ ( γηα λα γίλεη πεξηζζόηεξν 

αληηιεπηό ην ημώδεο  ζα πξέπεη λα ζθεθηνύκε όηη αύμεζή ηνπ θάλεη ην πγξό πην παρύξεπζην). 

Η δύλακε εζσηεξηθήο ηξηβήο (δύλακε ηνπ ημώδνπο) νθείιεηαη ζε δύν δηαθνξεηηθνύο κνξηα-

θνύο κεραληζκνύο: ηηο δπλάκεηο ζπλνρήο θαη ζπλάθεηαο κεηαμύ ησλ κνξίσλ (δπλάκεηο van der 

Waals) θαη ηε κεηαθνξά νξκήο κέζσ ησλ κνξηαθώλ ζπγθξνύζεσλ.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζα επηθεληξσζνύκε ζηελ κειέηε ηνπ ημώδνπο ζηα πγξά. Αο μεθηλήζνπκε κε ην 

θαηλόκελν ηεο εζσηεξηθήο ηξηβήο πνπ παξαηεξείηαη όηαλ κία επίπεδε πιάθα θηλείηαη ζηελ 

επηθάλεηα  ηνπ πγξνύ έρνληαο ζηαζεξή ηαρύηεηα π


ζε κηθξό ύςνο h από ηνλ ππζκέλα ελώ 

ζηελ πιάθα αζθείηαη ζηαζεξή δύλακε εμF


 (Σσήμα 1). Αλάκεζα ζηελ πιάθα θαη ην ππζκέλα 

ππάξρεη πγξό  ύςνπο h  , ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη απνηειείηαη από επηκέξνπο ζηξώ-

καηα . Σν αλώηεξν ζηξώκα πνπ είλαη ζε επαθή κε ηελ επίπεδε πιάθα έρεη ηελ ηαρύηεηα ηεο 

πιάθαο ιόγσ ησλ δπλάκεσλ ζπλάθεηαο πνπ αλαπηύζζνληαη κεηαμύ ησλ κνξίσλ ηεο πιάθαο 

θαη ηνπ πγξνύ, ελώ γηα ηνπο ίδηνπο ιόγνπο ην θαηώηεξν ζηξώκα παξακέλεη αθίλεην. Μεηαμύ 

απηώλ ησλ αθξαίσλ ζηξσκάησλ ηα ελδηάκεζα ζηξώκαηα έρνπλ ελδηάκεζεο ηαρύηεηεο γιη-

ζηξώληαο ην έλα σο πξνο ην άιιν, όπσο θαίλεηαη ζην Σσήμα 1, θαη από απηόλ ηνλ ιόγν αλα-

πηύζζνληαη δπλάκεηο εζσηεξηθήο ηξηβήο .Από ηνλ 1
ν
 λόκν ηνπ Newton  θαηαιαβαίλνπκε πσο 

Μέηπηζη ζςνηελεζηή εζωηεπικήρ ηπιβήρ ςγπού M8 

Σσήμα 1: Κίλεζε  επίπεδεο πιάθαο κέζα ζε πγξό 
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ζα πξέπεη λα αζθείηαη από ην πγξό  ζηελ επίπεδε πιάθα θαη κία δύλακε F


 αληίζεηε ηεο εμF


. 

Απηή είλαη ε δύλακε εζσηεξηθήο ηξηβήο (δύλακε ημώδνπο) θαη απνδεηθλύεηαη πεηξακαηηθά 

πσο είλαη ηεο  κνξθήο 

                                        
dy

πd
AεF x  

όπος  η ο ζςνηελεζηήρ εζωηεπικήρ ηπιβήρ ηος ςγπού (ζςνηελεζηήρ ιξώδοςρ), Α ε επηθά-

λεηα ηεο πιάθαο, θαη   
dy

πd x  ε κεηαβνιή   ηεο ηαρύηεηαο ησλ δηαθόξσλ ζηξσκάησλ ε νπνία 

είλαη παξάιιειε ζηελ κεηαηόπηζε, αλά κνλάδα κήθνπο θάζεηνπ ζηελ θίλεζε. Απηή ε ζρέζε 

ηζρύεη κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη  ε ηαρύηεηα είλαη ζρεηηθά κηθξή θαη ηα ζηξώκαηα ηνπ  

πγξνύ θηλνύληαη ην έλα πα-

ξάιιεια κε ην άιιν (όηαλ 

δειαδή ε ξνή είλαη ζηξσηή 

θαη όρη ηπξβώδεο). ΢ηελ α-

πινπζηεπκέλε πεξίπησζε ό-

πνπ ην βάζνο h είλαη κηθξό ε 

κεηαβνιή ηεο xπ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί  γξακκηθή θαη ηόηε 

ηζρύεη 

h

π

dy

πd x  νπόηε  

                 

            
h

π
AεF . 

Ο ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο 

ηξηβήο εμαξηάηαη πξσηίζησο 

από ην πγξό θαη δεπηεξεπό-

λησο από ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ. (νη εμαξηήζεηο απηέο θαί-

λνληαη ζηνπο παξαπιεύξσο  πίνακερ 1,2 ) Μνλάδα  ηνπ ζπ-

ληειεζηή εζσηεξηθήο ηξηβήο ζην S.I. είλαη  ην  

sPa1
sm

Kg
1 .              

 

Επξέσο όκσο ρξεζηκνπνηνύκελε κνλάδα είλαη  θαη ην  

 

       sPa 
10

1

scm

g
1Poisse1  

 Η ίδηα  πεξίπνπ  θαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

ηζρύεη  θαη όηαλ έλα ζώκα  θηλείηαη κέζα ζε πγξό πνπ εξε-

κεί. Πάλσ ζην ζώκα αζθείηαη  κία δύλακε αληίζηαζεο ε 

νπνία δίλεηαη από ηνλ ηύπν επKF . Ο ζπληειεζηήο Κ 

εμαξηάηαη από ην ζρήκα ηνπ ζώκαηνο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

κηθξήο ζθαίξαο πνπ ζα εμεηάζνπκε παξαθάησ  ηζρύεη 

                               Πίνακαρ    1 

Είδνο ξεπζηνύ Θεξκνθξαζία 
              C  

΢πληειεζηήο 

εζσηεξηθήο 

ηξηβήο sPa  

Νεξό 0               0,001808 

Νεξό 20 0,001008 

Νεξό 100 0,000285 

Αηζαλόιε 20 0,001250 

Γιπθεξίλε (θαζαξή) 20 1,410 

Ρεηζηλόιαδν 20 0,969 

Λάδη κεραλήο 20 0,31 

          Πίνακαρ     2 

         Γλςκεπίνη 

Θεξκνθξαζία  

             C  

΢πληειεζηήο 

εζση. ηξηβήο     
sPa  

0           12.07 

10 3.90 

20 1.41 

30 0.61 

40 0.28 

50 0.14 

60 0.08 
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rπ6Κ θαη έηζη ν ηύπνο ηεο δύλακεο  ιακβάλεη ηελ κνξθή (Σσήμα 2) 

                                                    πrπε6F . 

Σν πξόζεκν (-) ζεκαίλεη πσο ε δύλακε είλαη αληίξξνπε ηεο ηαρύηεηαο. Η παξαπάλσ ζρέζε , 

γλσζηόηεξε θαη σο νόμορ ηος Stokes, ηζρύεη ζηελ πεξίπησζε ζθαίξαο  κε 

κηθξή αθηίλα r πνπ θηλείηαη κε κηθξή ζρεηηθά ηαρύηεηα (πξνο απνθπγή 

ηπξβώδνπο ξνήο) ζε πγξό ην νπνίν βξίζθεηαη ζε δνρείν απείξσλ δηαζηά-

ζεσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο θίλεζεο ζε δνρείν πεπεξαζκέλεο θπθιηθήο δηα-

ηνκήο ε παξαπάλσ ζρέζε ιακβάλεη ηελ κνξθή 

                                       )
R

r
4,21(πrπε6F                    (8.1)             

όπνπ R ε αθηίλα ηεο δηαηνκήο ηνπ δνρείνπ κέζα ζην νπνίν έρνπκε ηνπνζε-

ηήζεη ην πγξό (Σσήμα 2).  

΢ε έλα ζηεξεό πνπ είλαη βπζηζκέλν κέζα ζε έλα πγξό πέξα από ην 

βάξνο ηνπ  θαη ηε δύλακε ηεο ηξηβήο αζθείηαη θαη ε δύλακε ηεο άλσζεο ην 

κέηξν ηεο νπνίαο δίλεηαη από ηελ αξρή ηνπ Αξρηκήδε: ζε έλα ζώκα νιηθώο 

ή κεξηθώο βπζηζκέλν ζε πγξό ε άλσζε ηζνύηαη κε ην βάξνο ηνπ πγξνύ πνπ 

εθηνπίδεη ην ζώκα. Η δύλακε ηεο άλσζεο έρεη θαηεύζπλζε αληίζεηε από 

απηή ηνπ βάξνπο, δει θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ. Επνκέλσο γηα έλα ζώκα 

πιήξσο βπζηζκέλν ζε πγξό ε άλσζε ηζνύηαη κε         

                                                  
gVξA πγξ                      

 

 
όπνπ V ν όγθνο ηνπ ζώκαηνο, πγξξ  ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ θαη g ε επηηάρπλζε ηεο

 
βαξύηε-

ηαο.  

Η ππθλόηεηα ελόο ζώκαηνο δίλεηαη από ηελ ζρέζε 
V

m
ξ , όπνπ m ε κάδα ηνπ ζώκα-

ηνο θαη V ν όγθνο ηνπ. Είλαη κία ζηαζεξά ε νπνία εμαξηάηαη από ην πιηθό θπξίσο. Εηδηθόηεξα 

ζηελ πεξίπησζε ηεο ζθαίξαο , επεηδή ν όγθνο ηεο ζθαίξαο  δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

3
ζθ rπ

3

4
V  ν ηύπνο ιακβάλεη ηε κνξθή  

        
3

ζθ
ζθ

rπ4

m3
ξ                    (8.2) 

2.2 Μελέηη πηώζηρ ζθαιπών μέζα ζε ςγπό 

 

Έζησ όηη από ηελ επηθάλεηα ελόο πγξνύ ην νπνίν βξίζθε-

ηαη κέζα ζε ζσιήλα αθηίλαο R αθήλνπκε κε κεδεληθή αξρηθή ηα-

ρύηεηα λα πέζεη ζθαίξα αθηίλαο r (Σθάλμα! Το απσείο πποέλες-

ζηρ ηηρ αναθοπάρ δεν βπέθηκε.) . Καηά ηελ πηώζε ηεο ζθαίξαο 

αζθνύληαη πάλσ ηεο ηξείο δπλάκεηο : ην βάξνο B


κε θαηεύζπλζε 

πξνο ηα θάησ , ε άλσζε A


 θαη ε δύλακε αληίζηαζεο F


   κε θα-

ηεύζπλζε πξνο ηα πάλσ  (Εικόνα 2). 

Aπό ηνλ λόκν ηνπ Stokes έρνπκε γηα ηε δύλακε αληίζηαζεο 

                                   )
R

r
4,21(πrπε6F    (8.1)

 
Η δύλακε ηεο άλσζεο δίλεηαη όπσο έρνπκε  αλαθέξεη  από ηελ αξρή ηνπ Αξρηκήδε δίλεηαη 

Σσήμα 2: Δπ-

λάκεηο θαηά ηελ 

θίλεζε ηεο 

ζθαίξαο 

Εικόνα 1: Κίλεζε ηεο 

ζθαίξαο 
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από ηελ ζρέζε 

                                       ζθπγξgVξA  

 Αληηθαζηζηώληαο ηνλ όγθν ηεο ζθαίξαο έρνπκε 

                                        
3

πγξ rπ
3

4
gξA

    (8.3)
 

Όζν γηα ηε βαξπηηθή δύλακε  έρνπκε 

          gVξgmB ζθζθζθ                 grπ
3

4
ξB 3

ζθ     (8.4) 

2.2.1 Εύπεζη ηηρ οπιακήρ ηασύηηηαρ 

 

Η άλσζε θαη ην βάξνο θαζ΄ όιε ηε δηάξθεηα ηεο 

θίλεζεο ηεο ζθαίξαο κέζα ζην πγξό παξακέλνπλ ζηαζε-

ξέο ,ελώ ε δύλακε ηνπ ημώδνπο απμάλεηαη όζν απμάλεηαη 

ε ηαρύηεηα. ΢ηελ αξρή ε ζθαίξα εθηειεί επηηαρπλόκελε 

θίλεζε επεηδή ην βάξνο ππεξηεξεί ησλ άιισλ δύν δπλά-

κεσλ πνπ θαηεπζύλνληαη πξνο ηα πάλσ. Όκσο θαζώο απ-

μάλεηαη ε ηαρύηεηα απμάλεηαη θαη ε δύλακε ηνπ ημώδνπο  

κε απνηέιεζκα θάπνηα ζηηγκή ε ζπληζηακέλε ησλ δπλά-

κεσλ λα γίλεη ίζε κε ην κεδέλ θαη από εθείλν ην ζεκείν 

θαη κεηά ε ζθαίξα λα εθηειεί επζύγξακκε νκαιή θίλεζε 

κε ζηαζεξή ηαρύηεηα πνπ ζα ηελ νλνκάζνπκε νξηαθή 

ηαρύηεηα νξπ . Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ζα μεθηλήζνπκε 

από ηνλ 1
ν
 λόκν ηνπ Newton 

                  0F-AB  0F΢


 

θαη αληηθαζηζηώληαο  ζε απηήλ ηελ εμίζσζε   ηα B,A,F από ηηο εμ. (8.1),(8.3),(8.4) θαη ιύλν-

ληαο σο πξνο ηελ νξηαθή ηαρύηεηα έρνπκε 

                          

R

r
4.21

1
g

ε

)ξξ(
r

9

2
π

πγξζθ2
νξ                 (8.4)      

 
 

2.2.2 Χπονική εξάπηηζη ηηρ ηασύηηηαρ 

Σελ νξπ  ηελ απνθηά ε ζθαίξα έρνληαο δηαλύζεη θάπνηα απόζηαζε κέζα ζην πγξό 

(ζεσξνύκε όηη απηό ζπκβαίλεη πεξίπνπ δέθα εθαηνζηά από ηελ επηθάλεηα). Μέρξη εθείλν ην 

ζεκείν ε ζθαίξα εθηειεί επηηαρπλόκελε θίλεζε. Παξαθάησ ζα κειεηήζνπκε  ηελ θίλεζεο ηεο 

ζθαίξαο γεληθόηεξα από ηελ αξρή ηεο θίλεζήο ηεο. Από ηνλ 2
ν
 λόκν ηνπ Newton έρνπκε 

                                      amF ζθ


FAB
dt

πd
mζθ  

                                  )
R

r
4,21(πrπε6rπ

3

4
gξgrπ

3

4
ξ

dt

πd
rπ

3

4
ξ 3

πγξ
3

ζθ
3

ζθ  

                            ή              π
rξ2

)
R

r
4.21(ε9

ξ

ξξ
g

dt

πd

2
ζθζθ

πγξζθ
 

Εικόνα 2: Δπλάκεηο θαηά ηελ 

πηώζε ηεο ζθαίξαο 
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Δηαηξώληαο θαη ηα δύν κέιε κε ηνλ ζπληειεζηή ηεο ηαρύηεηαο ζην 2
ν
 κέινο ηεο πα-

ξαπάλσ εμίζσζεο έρνπκε 

                           π

)
R

r
4.21(ε9

r)ξξ(g2

dt

πd

)
R

r
4.21(ε9

rξ2
2

γξπζθ
2

ζθ
 

Παξαηεξνύκε όηη ν πξώηνο όξνο ζην 2
ν
 κέινο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο είλαη ην νξπ . Θέην-

ληαο επίζεο  

)
R

r
4.21(ε9

rξ2
η

2
ζθ

 ε πα-

ξαπάλσ εμίζσζε ιακβάλεη ηε κνξθή 

                 
0ππ

dt

πd
η νξ   

ε ιύζε ηεο νπνίαο είλαη 

      )e1(ππ η

t

νξ      (8.5)             
 

όπνπ ππνζέζακε όηη ε ζθαίξα εηζήι-

ζε ζην λεξό κε κεδεληθή ηαρύηεηα. Η 

γξαθηθή παξάζηαζε ηεο παξαπάλσ 

ζρέζεο θαίλεηαη ζην παξαπιεύξσο 

(Σσήμα 3). Παξαηεξνύκε πσο ζε 

ζπκθσλία κε ηελ πξνεγνύκελε ππν-

παξάγξαθν ε κέγηζηε ηαρύηεηα πνπ 

επηηπγράλεη ε ζθαίξα είλαη ε νξπ . Η ζηαζεξά η έρεη δηαζηάζεηο ρξόλνπ θαη όπσο θαίλεηαη θαη 

από ηνλ νξηζκό ηεο εμαξηάηαη από ηνλ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο ηξηβήο ε. 

 

3 Πειπαμαηική διάηαξη 

Η δηάηαμε  ε νπνία θαίλεηαη 

ζηελ Εικόνα 3 απνηειείηαη από έλα ζσ-

ιήλα κεγάιεο δηαηνκήο θαη αθηίλαο R 

πνπ πεξηέρεη ην ξεπζηό ηνπ νπνίνπ ζέ-

ινπκε λα βξνύκε ηνλ ζπληειεζηή εζσ-

ηεξηθήο ηξηβήο (ημώδεο) ε. Επίζεο από 

κηθξέο ζθαίξεο αθηίλαο r ησλ νπνίσλ ηελ 

θίλεζε ζα κειεηήζνπκε ζην πγξό θαη 

πνπ ζα καο βνεζήζνπλ λα πξνζδηνξί-

ζνπκε ηνλ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο ηξη-

βήο. Πιεζηάδνληαο ην ρέξη καο όζν κπν-

ξνύκε ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ αθή-

λνπκε ηηο ζθαίξεο λα πέζνπλ κε κεδελη-

θή αξρηθή ηαρύηεηα. Η ζθαίξα αξρηθά 

εθηειεί επηηαρπλόκελε θίλεζε αιιά από 

έλα ζεκείν θαη κεηά εθηειεί επζύγξακκε νκαιή θίλεζε (απηό ζεσξνύκε όηη ζπκβαίλεη πεξί-

πνπ 10cm θάησ από ηελ επηθάλεηα). ΢ε απηό ην ζεκείν έρνπκε ηνπνζεηήζεη καύξε απηνθόι-

ιεηε ηαηλία. Όηαλ πεξάζεη ε ζθαίξα  ηελ ηαηλία ελεξγνπνηνύκε ην ρξνλόκεηξν θαη κεηξάκε 

 Σσήμα 3: Γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ηαρύηεηαο ζε       

ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξόλν.                  

                  Εικόνα 3: Πεηξακαηηθή δηάηαμε 
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ηνλ ρξόλν t κέρξη λα θηάζεη ζηελ άιιε καύξε ηαηλία ε νπνία βξίζθεηαη ζε απόζηαζε L θάησ 

από ηελ πξώηε (Εικόνα 1). Σελ νξηαθή ηαρύηεηα ηελ ππνινγίδνπκε από ηελ ζρέζε 

                      
t

L
πνξ  

Λύλνληαο ηώξα ηελ εμίζσζε (8.4) σο πξνο ηνλ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο ηξηβήο  ε κπνξνύκε 

λα ηνλ ππνινγίζνπκε από ηελ ζρέζε 

                         

 
 

                       Λg
π

)ξξ(
r

9

2
ε

νξ

πγξζθ2                       (8.6)   

 

όπνπ  

 

4 Επγαζίερ 

               

 

1. Αλαγλσξίζηε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ππεύζπλνπ θαζεγεηή ηε δηάηαμε θαη ηα όξγαλα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε (Σθάλμα! Το απσείο πποέλεςζηρ ηηρ αναθοπάρ δεν βπέθηκε.) 

2. Μεηξείζηε κε έλα δηαζηεκόκεηξν ηε δηάκεηξν ηνπ ζσιήλα θαη από απηή βξείηε  ηελ αθηίλα 

ηνπ. 

                  D=…………cm                         R=……………….cm 

3.Ξερσξείζηε πέληε όκνηεο ζθαίξεο, κεηξείζηε κε έλα κηθξόκεηξν ηε δηάκεηξν ηνπο θαη ζηε 

ζπλέρεηα βξείηε ηε κέζε δηάκεηξό ηνπο θαη θαηαρσξείζηε ηηο ηηκέο  ζηνλ Πίνακα 3. Από ηε 

κέζε δηάκεηξν βξείηε ηε κέζε αθηίλα 

                              cm.....................
2

d
r  

4.Ζπγείζηε ζε έλα δπγό  αθξηβείαο ηελ κάδα θαη ησλ πέληε ζθαηξώλ καδί θαη βξείηε από απηή 

ηε κέζε κάδα ηνπο  

                                      gr..........
5

m...m
m 51

ζθ  

5.Τπνινγίζηε ηελ ππθλόηεηα ησλ ζθαηξώλ κε βάζε ηε ζρέζε ( 8.2 )  

θαη ζεκεηώζηε θαη ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ ξσηώληαο ηε από ηνλ π-

πεύζπλν θαζεγεηή   

                 ζθξ =…………..
3cm/gr               πγξξ …………

3cm/gr

 

6. Μεηξείζηε ηε ζεξκνθξαζία   ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ είλαη θαη ζεξ-

κνθξαζία  ηνπ πγξνύ θαζώο θαη ηελ απόζηαζε L  κεηαμύ ησλ δύν καύ-

ξσλ απηνθόιιεησλ ηαηληώλ  ζηνλ ζσιήλα (Εικόνα 1 ) 

     C.....................ζ                         cm..........................L  

 

R

r
4.21

1
Λ                       (8.7) 

 Εικόνα 4: Ρίςε 

ζθαίξαο 
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7. Πιεζηάδνληαο ην ρέξη ζαο όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξν ζην πγξό ( Εικόνα 4), ξίρλεηε ηηο 

ζθαίξεο κέζα ζην πγξό κεηξώληαο κε ρξνλόκεηξν ην ρξόλν γηα λα πεξάζνπλ κεηαμύ ησλ δύν 

καύξσλ απηνθόιιεησλ ηαηληώλ  ζηνλ ζσιήλα θαη θαηαρσξείζηε ηηο κεηξήζεηο ζηνλ πίλαθα 3.  

8. Τπνινγίζηε ηηο νξηαθέο ηαρύηεηεο από ηελ ζρέζε t/Lπνξ  θαη από απηέο ηελ κέζε νξη-

αθή ηαρύηεηα νξπ θαη θαηαρσξείζηε ηηο ηηκέο ζηνλ πίλαθα 3. 

8. Τπνινγίζηε από ηελ εμ. (8.7) ηνλ αδηάζηαην ζπληειεζηή Λ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κέζε α-

θηίλα ησλ ζθαηξώλ. 

                      Λ=…………………. 

9.Τπνινγίζηε από ηελ ζρέζε (8.6) ηνλ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο ηξηβήο (ζε Poisse) ρξεζηκν-

πνηώληαο ηελ κέζε νξηαθή ηαρύηεηα. 

                               Poisse.......................ε  

10. Τπνινγίζηε ηνλ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο ηξηβήο ζην S.I. (ζε sPa  ) θαη θαηαρσξείζηε ηελ 

ηηκή ζηνλ Πίλαθα 3. 

                                 ε=…………… sPa  

11. Ρσηείζηε ηνλ ππεύζπλν θαζεγεηή πνην είλαη ην πγξό ηνπ ζσιήλα θαη ζπγθξίλεηε ηελ ηηκή 

πνπ βξήθαηε κε απηή ηεο βηβιηνγξαθίαο. 

                           

 
         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Πίνακαρ 3 

Α/Α Δηάκεηξνο 

ζθαίξαο 

 d         

cm 

Μέζε 

δηάκεηξνο 

ζθαίξαο 

 d        

cm 

Υξόλνο 

πηώζεο 

     it      

          s 

Οξηαθή 

ηαρύηεηα 

   
i
νξπ         

cm/s 

Μέζε 

νξηαθή 

ηαρύηεηα 

 νξπ      

cm/s 

΢πληειεζηήο 

εζσηεξηθήο 

ηξηβήο  ε 

      sPa  
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