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Άζθεζε 5 

Μέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή εζσηεξηθήο ηξηβήο (ημώδνπο) πγξνύ 

κε ηε κέζνδν ηεο πηώζεο κηθξώλ ζθαηξώλ 
 

5.1.  θνπόο 

θνπφο ηεο άζθεζεο είλαη ε κέηξεζε ηνπ ημψδνπο ελφο πγξνχ (ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο 

ηξηβήο πγξψλ), κε ηε κέζνδν κέηξεζεο ηεο νξηθήο ηαρχηεηαο πνπ απνθηνχλ κηθξέο ζθαίξεο 

θαζψο πέθηνπλ κέζα ζε έλα πγξφ πνπ εξεκεί.  

 

5.2.   Γεληθά.  

 

Καηά ηε κειέηε καθξνζθνπηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ δελ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο 

κεγάιν θπζηθφ ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα θαηλόκελα κεηαθνξάο. Ο γεληθφο απηφο φξνο 

αλαθέξεηαη ζε έλα πιήζνο θαηλνκέλσλ, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ θαζαξή κεηαθνξά, 

είηε χιεο, είηε ελέξγεηαο, είηε νξκήο ζε καθξνζθνπηθέο πνζφηεηεο. ε απηά πεξηιακβάλνληαη 

ε κνξηαθή δηάρπζε, ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα θαη ε εζσηεξηθή ηξηβή ή ημψδεο.  

        Ζ εζσηεξηθή ηξηβή ή ημψδεο είλαη έλα θαηλφκελν πνπ εκθαλίδεηαη ζε φια ηα άκνξθα 

πιηθά (αλεμάξηεηα απφ ηε θπζηθή ηνπο θαηάζηαζε) θαη θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ.  

         Θα εμεηαζηεί παξαθάησ ην θαηλφκελν ηεο εζσηεξηθήο ηξηβήο πνπ παξαηεξείηαη ζηα 

ξεπζηά (πγξά ή αέξηα), φηαλ κία επίπεδε πιάθα θηλείηαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ κε 

ζηαζεξή ηαρχηεηα π, ζε κηθξό χςνο h απφ ηνλ ππζκέλα (ρ. 5.1), θαζψο ζηελ πιάθα απηή 

αζθείηαη κηα ζηαζεξή εμσηεξηθή δχλακε, Fεμ. 

 

 

 
 

ρήκα 5.1 

 

 

        Κάπνηα ζηηγκή ε ηαρχηεηα ηεο πιάθαο ζα ζηεξενπνηεζεί. ην βαζκφ πνπ ε ηαρχηεηά ηεο 

παξακέλεη ζηαζεξή ζηνλ ρξφλν, ζα πξέπεη λα αζθείηαη ζε απηήλ απφ ην πγξφ κηα δχλακε, F, 

ίζε θαη αληίζεηε κε ηελ Fεμ. Απηή είλαη ε δύλακε εζσηεξηθήο ηξηβήο, ε πξνέιεπζε ηεο 

νπνίαο εμεγείηαη ακέζσο πην θάησ. 
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        Σα ζηξψκαηα ηνπ πγξνχ πνπ γεηηνλεχνπλ άκεζα κε ηελ πιάθα θαη ηνλ ππζκέλα ηνπ 

δνρείνπ απνθηνχλ, κε θαιή πξνζέγγηζε, ηηο αληίζηνηρεο ηαρχηεηεο ξνήο Ux = V θαη Ux = 0, 

ελψ ηα ελδηάκεζα ζηξψκαηα ηνπ πγξνχ έρνπλ ελδηάκεζεο ηαρχηεηεο ξνήο κεηαμχ V θαη 0. 

Δθηφο φκσο απφ ηε κεηαθνξηθή θίλεζε θαηά ηελ θαηεχζπλζε x, ππάξρεη θαη ε ζεξκηθή 

θίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπ πγξνχ πνπ, επνκέλσο, δελ θηλνχληαη απνθιεηζηηθά παξάιιεια πξνο 

ηνλ ππζκέλα. Θεσξνχκε έλα επίπεδν P θάζεην ζηνλ άμνλα y. Λφγσ ηεο ζεξκηθήο θίλεζεο ηα 

κφξηα ζα δηαζρίδνπλ ζπλερψο ην επίπεδν απηφ, άιια απφ πάλσ πξνο ηα θάησ θαη άιια 

αληηζηξφθσο. Δπίζεο, θάζε κφξην έρεη επηπιένλ θαη ηελ παξάιιειε πξνο ηνλ ππζκέλα 

ζπληζηψζα ηεο νξκήο. Δίλαη θαλεξφ φηη ηα κφξηα πνπ δηαζρίδνπλ ην επίπεδν P απφ πάλσ πξνο 

ηα θάησ κεηαθέξνπλ κεγαιχηεξε νξκή απφ εθείλα πνπ θηλνχληαη αληίζεηα. Ζ νιηθή 

κεηαθεξφκελε νξκή είλαη βέβαηα παξάιιειε πξνο ηελ ηαρχηεηα ξνήο, δειαδή ηνλ άμνλα x, ε 

κεηαθνξά ηεο φκσο γίλεηαη θάζεηα πξνο απηήλ, δειαδή παξάιιεια ζηνλ άμνλα y. Έλα κφξην 

πνπ θηλείηαη πξνο ηα πάλσ θεξδίδεη νξκή, ελψ έλα κφξην πνπ θηλείηαη πξνο ηα θάησ ράλεη. Ζ 

αληαιιαγή απηή ηεο νξκήο ηζνδπλακεί κε κηα επηβξαδπληηθή δχλακε πνπ αζθνχλ ηα ρακειά 

ζηξψκαηα ζηα αλψηεξα, κε κηα επηηαρπληηθή πνπ αζθνχλ ηα αλψηεξα ζηα ρακειφηεξα. 

        Ζ επηβξαδπληηθή δχλακε πνπ δέρνληαη ηα επηθαλεηαθά κφξηα, άξα θαη ε ίδηα ε πιάθα, 

είλαη ε εθαπηνκεληθή δχλακε, F, πνπ ηείλεη λα απνθαηαζηήζεη ηελ ηζνξξνπία θαη ιέγεηαη 

δύλακε εζσηεξηθήο ηξηβήο ή ημώδνπο. 

        Οξίδεηαη σο ππθλόηεηα ξεύκαηνο νξκήο, Jp, ε πνζφηεηα ηεο νξκήο πνπ δηαζρίδεη ζε 

κνλάδα ηνπ ρξφλνπ ηε κνλάδα ηεο επηθάλεηαο πνπ είλαη παξάιιειε πξνο ηελ ηαρχηεηα ξνήο 

ηνπ πγξνχ, δειαδή ζηελ πεξίπησζή καο πξνο ηνλ άμνλα x.  

        Πεηξακαηηθά απνδεηθλχεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε βαζκίδα ηεο ηαρχηεηαο δελ είλαη 

κεγάιε ηζρχεη ε ζρέζε 
 

dy

d
J x
p


                                                           (5.1) 

φπνπ   είλαη ν ζπληειεζηήο ημώδνπο. Σν αξλεηηθφ πξφζεκν νθείιεηαη ζην φηη ε κεηαθνξά 

ηεο νξκήο γίλεηαη πξνο ηελ θαηεχζπλζε θαηά ηελ νπνία ε ηαρχηεηα ηνπ ξεπζηνχ ειαηηψλεηαη. 

        Μνλάδα κέηξεζεο ηνπ ζπληειεζηή ημψδνπο ζην S.I. είλαη kg/m·s, ζηελ πξάμε  φκσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κνλάδα g/cm·s ηνπ ζπζηήκαηνο CGS, πνπ νλνκάδεηαη Poise. 

                                                       1 kg/m·s = 10 g/cm·s 

        Απνδεηθλχεηαη φηη ν ζπληειεζηήο ε εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία. ηα πγξά 

ειαηηψλεηαη φζν απμάλεη ε ζεξκνθξαζία, ελψ ζηα αέξηα απμάλεη.  ηνλ Πίλαθα Η δίλεηαη ζε 

Poise ην ημψδεο κεξηθψλ ξεπζηψλ ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο.  

        χκθσλα κε ηνλ δεχηεξν λφκν ηνπ Νεχησλα, ν ξπζκφο κεηαβνιήο ηεο νξκήο ηζνχηαη κε 

ηε δχλακε πνπ ηελ πξνθαιεί θαη επεηδή, εμ νξηζκνχ, ην Jp εθθξάδεη κεηαβνιή ηεο νξκήο αλά 

κνλάδα ρξφλνπ θαη επηθάλεηαο, ζπκπεξαίλεηαη φηη ην Jp είλαη ίζν κε ηε δχλακε πνπ πξνθαιεί 

ηε κεηαβνιή ηεο νξκήο αλά κνλάδα επηθάλεηαο. Έηζη ε δχλακε ηεο εζσηεξηθήο ηξηβήο δίλεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 
 

dy

d
SF x                                                           (5.2) 

 

φπνπ S ζηελ πεξίπησζή καο είλαη ην εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο επαθήο ηεο πιάθαο κε ην πγξφ. 
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Πίλαθαο Ι 

πληειεζηέο ημώδνπο,  , ζε Poise 

 

Σ (
o
C) λεξφ θαζηνξέιαην αέξαο 

0 1,792 x 10
-2

 53 1,71 x 10
-4

 

20 1,005 x 10
-2

 9,86 1,81 x 10
-4

 

40 0,656 x 10
-2

 2,31 1,90 x 10
-4

 

60 0,469 x 10
-2

 0,80 2  ,00 x 10
-4

 

100 0,284 x 10
-2

 0,17 2,18 x 10
-4

 

 

 

        Σνλίδεηαη φηη ε F είλαη αλάινγε, φρη πξνο ηελ πx αιιά πξνο ηελ dπx/dy πνπ εθθξάδεη ηε 

κεηαβνιή ηεο πx αλά κνλάδα κήθνπο, θάζεηα ζηελ θίλεζε. ηελ απινπζηεπκέλε πεξίπησζε 

φπνπ ην βάζνο h είλαη κηθξφ, ε κεηαβνιή ηεο πx είλαη γξακκηθή. Δπνκέλσο dπx/dyy=π/h, νπφηε 

(ρ. 5.1) 
 

h
J p


      θαη     

h

S
F




 
 

 

        Δίλαη θαλεξφ φηη γηα λα θηλεζεί ε πιάθα κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, π, απαηηείηαη ε 

θαηαλάισζε ηζρχνο 

       
    

 
                                                       (5.3) 

 

5.3. Μέζνδνο 

Ζ ίδηα γεληθά εηθφλα κε απηήλ πνπ πεξηγξάθεθε πην πάλσ ηζρχεη θαη θαηά ηελ θίλεζε 

ζψκαηνο, φηαλ έλα καθξνζθνπηθφ αληηθείκελν θηλείηαη κέζα ζε ξεπζηφ πνπ εξεκεί. Πάλσ 

ζην αληηθείκελν αζθείηαη κηα επηβξαδπληηθή δχλακε F , ε νπνία γηα κηθξέο ηαρχηεηεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ  , είλαη κε θαιή πξνζέγγηζε αλάινγε απηήο ηεο ηαρχηεηαο θαη δίλεηαη απφ ηε 

ζρέζε F K  . Ο ζπληειεζηή K εμαξηάηαη απφ ην ζρήκα ηνπ ζψκαηνο.  Γηα ζθαίξα  

κηθξήο αθηίλαο r απνδεηθλχεηαη φηη  6K r , νπφηε 

 6F r    (5.4) 

Ζ Δμ. (5.4) είλαη γλσζηή σο λφκνο ηνπ Stokes θαη ηζρχεη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ζθαίξα 

κηθξήο αθηίλαο r θηλείηαη κε κηθξή ηαρχηεηα κέζα ζε πγξφ πνπ βξίζθεηαη ζε δνρείν απείξσλ 

δηαζηάζεσλ. 

Όηαλ κηα ζθαίξα πέθηεη κέζα ζην πγξφ ππφθεηηαη ζε ηξεηο δπλάκεηο: ην βάξνο ηεο B gV , 

ηελ άλσζε A gV θαη ηε δχλακε ηεο ηξηβήο 6F r   , φπσο θαίλεηαη ζην ρ. 5.2. Δδψ 

 θαη   είλαη νη ππθλφηεηεο ηεο ζθαίξαο θαη ηνπ πγξνχ αληίζηνηρα, V ν φγθνο ηεο ζθαίξαο 

θαη g  ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο. 
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ρήκα 5.2 

  Ζ εμίζσζε θίλεζεο ηεο ζθαίξαο είλαη: 

     

  
  

  
    g     g                                                  (5.5) 

 

Καη επεηδή m V  θαη 34( )
3

V r , έρνπκε: 

                         
6d r

g
dt V

 

 

   

 


                                                        (5.6) 

 

 ή          
2

9

2

d
g

dt r

 

 

  

 


                                                (5.7) 

   Δίλαη θαλεξφ φηη αξρηθά ε ζθαίξα επηηαρχλεηαη. Καζψο φκσο απμάλεηαη ε ηαρχηεηα 

απμάλεηαη θαη ε αληίζηαζε ηνπ πγξνχ θαη ζα θζάζεη θάπνηα ζηηγκή πνπ νη αζθνχκελεο ζηε 

ζθαίξα δπλάκεηο ζα έρνπλ κεδεληθή ζπληζηακέλε, νπφηε 0d dt   θαη ην ζψκα ζα θηλείηαη 

κε ζηαζεξή νξηαθή (νξηθή) ηαρχηεηα 

22

9

r g 


 





                                                     (5.8) 

Ζ Δμ. (5.7) γξάθεηαη 

d

dt



                                                           (5.9) 

Όπνπ                                                  
22

9

r 


                                                            (5.10) 

 Ζ ιχζε ηεο (5.9) είλαη 

                                       
/(1 )te 

                                                        (5.11) 
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ε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζην ρ. 5.3, φπνπ απνηππψλεηαη ε εμέιημε ηεο 

ηαρχηεηαο γηα δχν μερσξηζηέο πεξηπηψζεηο. Ζ επάλσ θακπχιε αληηζηνηρεί ζε ζθαίξα πνπ 

εηζέξρεηαη ζην πγξφ κε αξρηθή ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ηεο πνξ, ελψ ε θάησ θακπχιε γηα ηε 

ζθαίξα πνπ εηζέξρεηαη κε κεδεληθή ηαρχηεηα. 

 

ρήκα 5.3 

        ηε ζρέζε (5.11) ν εθζεηηθφο φξνο κεηψλεηαη θαη θάπνηε γίλεηαη ακειεηένο. Έηζη ε 

ηαρχηεηα ζηαζεξνπνηείηαη ζε κηα ηηκή  , χζηεξα απφ ρξφλν ίζν κε κεξηθέο θνξέο ηνλ ρξόλν 

απνθαηάζηαζεο, β (αλάινγα κε ηελ αθξίβεηα ησλ νξγάλσλ). 

        Δίλαη πξνθαλέο φηη αλ κεηξεζεί ε νξηθή ηαρχηεηα ηεο ζθαίξαο πνπ πέθηεη ζην πγξφ, 

είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί ην ε, απφ ηελ Δμ. (5.8) πνπ κπνξεί λα γξαθηεί ζε κνξθή 
 

2( )2

9

r
g 



 





                                                       (5.12) 

        ηηο κεηξήζεηο πνπ ζα γίλνπλ ζα ππνηεζεί φηη πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο πνπ 

απαηηνχληαη γηα λα ηζρχεη ε ζρέζε (5.12). Όηαλ ε ξνή ξεπζηνχ παχεη λα είλαη ζηξσηή θαη 

γίλεηαη ηπξβψδεο, ε δχλακε ηξηβήο F εμαξηάηαη πην πνιχπινθα απφ ηελ ηαρχηεηα γηα 

κεγάιεο ηαρχηεηεο.  

        Ζ αληίζηαζε ηελ νπνία ζπλαληά ε ζθαίξα θαηά ηελ πηψζε ηεο εμαξηάηαη απφ ηελ κνξθή 

ηεο ξνήο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηνπ αξηζκνχ Reynolds (Re). Ο αξηζκφο Reynolds 

(Re) ν νπνίνο είλαη θαζαξφο αξηζκφο θαη ε ηηκή ηνπ είλαη ζηαζεξή γηα φιεο ηηο κεραληθά 

φκνηεο ξνέο, δίλεηαη απφ ηελ Δμ. 



 dRe                                                             (5.13) 

φπνπ π είλαη ε ηαρχηεηα ηεο ζθαίξαο, d ε δηάκεηξφο ηεο, ξπ ε ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ θαη ε ν 

ζπληειεζηήο εζσηεξηθήο ηξηβήο. 
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5.4. Πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε πεξηιακβάλεη 

:  

ρήκα 5.4 

 Ππθλόκεηξν θαη ζεξκόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πγξνχ, 
αληίζηνηρα 

 κηθξέο ζθαίξεο απφ ζίδεξν 

 ρξνλόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ 

 ππνδεθάκεηξν γηα ηε κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ ραξαγψλ 

 κηθξόκεηξν γηα ηε κέηξεζε ησλ δηακέηξσλ ησλ ζθαηξψλ 

 θαη γπάιηλν ζσιήλα  πνπ πεξηέρεη ην κειεηνχκελν πγξφ (γιπθεξίλε) 

ηνλ ζσιήλα ππάξρνπλ ηξεηο ραξαγέο: ε x1, ε x2 θαη ε x3 φπσο θαίλεηαη ζην ρ. 5.4. 

Βηβιηνγξαθία 

1. M. Alonso θαη E.J. Finn. Θεκειηώδεο Παλεπηζηεκηαθή Φπζηθή. Σφκνο 1: Μεραληθή θαη 

Θεξκνδπλακηθή, Παξάγξ. 7.8, 7.9, 15.1, 15.4, 15.7 (Αζήλα 1981).  

2. Μαζήκαηα Φπζηθήο Berkeley. Σφκνο 5: ηαηηζηηθή Φπζηθή, Παξάγξ. 8.1, 8.2. (Αζήλα 

1978).  

3. Α. Παπατσάλλνπ, Μεραληθή ησλ ξεπζηώλ, Σφκνο Η, Δθδφζεηο Γθεικπέζεο. 

4. Δξγαζηεξηαθέο Αζθήζεηο Φπζηθήο, Σφκνο Η, ΔΜΠ, Σνκέαο Φπζηθήο, ΔΜΦΔ, Δθδφζεηο 

πκκεηξία (Αζήλα, 2010). 

 

5.5.  Δθηέιεζε 
 

1. Μεηξήζηε ηηο απνζηάζεηο S1 κεηαμχ ησλ ραξαγψλ x1 θαη x2, S2  κεηαμχ ησλ ραξαγψλ x2 

θαη x3 θαη S κεηαμχ ησλ ραξαγψλ x1 θαη x3. Ρίμηε κηα ζθαίξα ζην πγξφ, φζν γίλεηαη πην θνληά 

ζην θέληξν ηνπ ζσιήλα. Μεηξήζηε ηνλ ρξφλν πνπ θάλεη ε ζθαίξα λα δηαλχζεη ηηο απνζηάζεηο 

S1 θαη S2 (θξνληίζηε λα απνθχγεηε ην ζθάικα παξάιιαμεο) θαη ππνινγίζηε ηηο δχν κέζεο 
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ηαρχηεηεο γηα ηα δχν απηά δηαζηήκαηα. Διέγμηε αλ είλαη πεξίπνπ ίδηεο. Δάλ „„λαη‟‟, ηφηε ζε 

φιν ην δηάζηεκα S ε ζθαίξα θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρχηεηα, πνπ είλαη ε «Οξηθή».  

2. Μεηξήζηε ηελ ππθλφηεηα 
  

θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ. 

3. Επγίζηε καδί 10 ζθαίξεο  

4. Μεηξήζηε ηελ αθηίλα r1 κηαο ζθαίξαο, ξίμηε ηε ζθαίξα ζην πγξφ θαη κεηξήζηε ηνλ ρξφλν 

t1 πνπ ρξεηάδεηαη λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε S κεηαμχ ησλ ραξαγψλ x1 θαη x3. 

5. Δπαλαιάβεηε ην βήκα 4 θαη γηα ηηο ππφινηπεο 9 ζθαίξεο. Καηαρσξήζηε ηα απνηειέζκαηα 

ζηνλ πίλαθα ΗΗ. 

 

Πίλαθαο ΙΙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6. Δπεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 
 

Ζ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη νη δηαθνξέο ζηηο αθηίλεο ησλ 10 

ζθαηξψλ είλαη ζρεηηθά κηθξέο, δειαδή ηεο ηάμεο ηνπ 1%. 

1. Γηα θάζε ζθαίξα ππνινγίζηε ηελ νξηθή ηαρχηεηα       ⁄  θαη ζεκεηψζηε ηα 

απνηειέζκαηα ζηνλ Πίλαθα IΗ. 

2. Τπνινγίζηε ηηο κέζεο ηηκέο θαη ηα ζθάικαηα ησλ αθνινχζσλ κεγεζψλ:  

(α) ηεο αθηίλαο ησλ ζθαηξψλ, r r  

(β) ηεο νξηθήο ηαρχηεηαο,     

3. Τπνινγίζηε ηελ ππθλφηεηα   ησλ ζθαηξψλ απφ ηε ζρέζε         
   

   
⁄  

 

φπνπ γηα 10 ζθαίξεο είλαη           ⁄      ̅  Γψζηε ην απνηέιεζκα ζε κνξθή 

       .  (Αγλνήζηε ην ζθάικα, δr, ηεο αθηίλαο ησλ ζθαηξψλ). 

4. πκπιεξψζηε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα ΙΙΙ ηηο ηηκέο ησλ κεγεζψλ, θαζψο θαη ην απφιπην 

θαη ζρεηηθφ ζθάικα ηνπο. 

Πίλαθαο ΗΗΗ 
Μέγεζνο Σηκή  Απ. θάικα  ρ. θάικα(%) 

m κάδα ζθαίξαο    
r αθηίλα ζθαίξαο    
ξζ ππθλφηεηα ζθαίξαο    
ξπ ππθλφηεηα πγξνχ    
πνξ νξηθή ηαρχηεηα    

 

5. Τπνινγίζηε απφ ηελ Δμ. (5.12) ηνλ ζπληειεζηή ημψδνπο,  , ηνπ πγξνχ, φπσο θαη ην 

ζθάικα ηνπ,  . ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ   ιάβεηε ππφςε κφλνλ εθείλν ή εθείλα ηα κεγέζε 

ηα νπνία, ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα IΗΗ, ζα ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζην ζθάικα ηεο ηειηθήο 

ηηκήο. Γίλεηαη ην g = 980 cm/s
2
. 
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