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ÌÝñïò Ðñþôï

ÁðáíôÞóåéò ÈåìÜôùí ÓêÝøçò

ÓÔÁÔÉÊÇ ÔÙÍ ÑÅÕÓÔÙÍ

ÈÅÌÁ È-04

Äéáôýðùóç: Ôé èá óõìâåß, áí óôïí óùëÞíá ôïõ õäñáñãõñéêïý âáñïìÝôñïõ ôïõ Ó÷Þìáôïò È-04á
áíïßîïõìå ìéá ìéêñÞ ïðÞ óå áðüóôáóç h/4 áðü ôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ Hg óôç ëåêÜíç ôïõ;

ÁðÜíôçóç:  Ãéá õãñÜ óå óôáôéêÞ éóïññïðßá, ç ðßåóç p óå âÜèïò h áðü ôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ
õãñïý üðïõ áóêåßôáé ðßåóç p0 äßíåôáé áðü ôç èåìåëéþäç áñ÷Þ ôçò ÕäñïóôáôéêÞò, [Åî. (3-13)]:

 (1)     1

p p

Ó÷Þìá È-04á                         Ó÷Þìá È-04â

ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΩΝ ΡΕΥΣΤΩΝ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΟ Εκδόσεις σοφία  
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üðïõ ã åßíáé ôï åéäéêü âÜñïò ôïõ õãñïý. Óôç äéÜôáîç ôïõ Ó÷Þìáôïò È-04á, åðåéäÞ ï Hg åßíáé óå
óôáôéêÞ éóïññïðßá, ç ðßåóç óôï óçìåßï Ì óôç âÜóç ôçò õäñáñãõñéêÞò óôÞëçò, ðñïöáíþò,
åßíáé ßóç ìå ôçí áôìïóöáéñéêÞ ( pM = pb). Áðü ôï Üëëï ìÝñïò, ç ðßåóç óôçí êïñõöÞ ôçò óôÞëçò
åßíáé ìçäÝí. ¸ôóé, áðü ôçí åîßóùóç (1), ãéá p = pM = pb êáé p0 = 0, ðñïêýðôåé ç ó÷Ýóç:

(2)

Óôç èÝóç üðïõ ðñüêåéôáé íá áíïé÷èåß ç ïðÞ (óçìåßï Á), ïé ðéÝóåéò pÁ,åó óôï åóùôåñéêü êáé pÁ, åî

óôï åîùôåñéêü ôïõ óùëÞíá äßíïíôáé áðü ôéò ó÷Ýóåéò (3) êáé (4), áíôßóôïé÷á:

                                     (3)      (4)

ÅðåéäÞ pÁ,åî > pÁ,åó, ìå ôï Üíïéãìá ôçò ïðÞò, ç õäñáñãõñéêÞ óôÞëç èá ÷ùñéóôåß óå äýï ôìÞìáôá
óôï ýøïò ôïõ óçìåßïõ Á (âë. Ó÷Þìá È-04â). Ôï Üíù ôìÞìá èá êéíçèåß ðñïò ôï êëåéóôü Üêñï ôïõ
óùëÞíá êáôáëáìâÜíïíôáò ôïí õðÜñ÷ïíôá êåíü ÷þñï, êáèþò ç äýíáìç ðßåóçò  pbA = ãhA ðïõ
áóêåßôáé óôç âÜóç áõôÞò ôçò óôÞëçò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôï âÜñïò ôçò, Â = 0,75ãhA. To êÜôù
ôìÞìá ôçò õäñáñãõñéêÞò óôÞëçò, óôçí êïñõöÞ ôïõ ïðïßïõ ç ðßåóç åßíáé ßóç ìå ôçí áôìïóöáéñéêÞ,
èá êéíçèåß ðñïò ôç ëåêÜíç ôïõ âáñïìÝôñïõ ìÝ÷ñé ïé åðéöÜíåéåò ôïõ Hg åíôüò êáé åêôüò ôïõ
óùëÞíá íá âñßóêïíôáé óôï ßäéï ïñéæüíôéï åðßðåäï, üðùò áðáéôåßôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí
óõãêïéíùíïýíôùí äï÷åßùí.

ÈÅÌÁ È-05

Äéáôýðùóç: Áí Ý÷ïõìå ðïëëÜ óõãêïéíùíïýíôá äï÷åßá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôï ßäéï õãñü, ç åëåýèåñç
åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý èá âñßóêåôáé ðÜíôá óôï áõôü ýøïò óå üëá ôá äï÷åßá;

ÁðÜíôçóç:  Ãéá íá åßíáé ðÜíôá ç åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý óôï ßäéï ýøïò (Ýóôù h) óå üëá
ôá óõãêïéíùíïýíôá äï÷åßá ðñÝðåé íá éêáíïðïéïýíôáé ïé åîÞò ðñïûðïèÝóåéò:
• Ôï õãñü íá åßíáé óå êáôÜóôáóç óôáôéêÞò éóïññïðßáò.
• Ç åîùôåñéêÞ ðßåóç p0 ðïõ áóêåßôáé óôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý íá åßíáé ç ßäéá óå

üëá ôá äï÷åßá.
• Ôï åéäéêü âÜñïò ã ôïõ õãñïý íá åßíáé ôï ßäéï óå üëá ôá äï÷åßá. ¼ìùò åðåéäÞ ôï åéäéêü âÜñïò

ã = ñg, ãéá íá éó÷ýåé áõôü (ã = óôáèåñü) èá ðñÝðåé:
•  H ðõêíüôçôá ñ ôïõ õãñïý íá åßíáé ðáíôïý ç ßäéá, êÜôé ðïõ ðñïûðïèÝôåé ôçí áõôÞ èåñìï-

êñáóßá óå üëá ôá äï÷åßá.
•  H åðéôÜ÷õíóç âáñýôçôáò g íá Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ óôéò èÝóåéò üëùí ôùí äï÷åßùí.

Åöüóïí éêáíïðïéïýíôáé ïé ðáñáðÜíù ðñïûðïèÝóåéò, ç ðßåóç p óôïí ðõèìÝíá üëùí ôùí äï÷åßùí
èá Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ, ç ïðïßá äßíåôáé áðü ôç èåìåëéþäç áñ÷Þ ôçò ÕäñïóôáôéêÞò:

(1)
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ÈÅÌÁ È-06

Äéáôýðùóç: Óå ïñéóìÝíç áðüóôáóç z áðü ôçí åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò, ç ðßåóç ôïõ áôìïóöáéñéêïý
áÝñá åßíáé 90 kPa êáé ç åðéôÜ÷õíóç âáñýôçôáò 9,805 m/s2. Óôç èÝóç áõôÞ êáé ãéá áÝñá óå óôáôéêÞ
éóïññïðßá, ç ìåôáâïëÞ ôçò ðßåóçò ùò ðñïò ôï ýøïò âñÝèçêå üôé åßíáé dp/dz = –10,9 Pa/m. Íá ðñïó-
äéïñéóôåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá óôï õøüìåôñï z. Ï áôìïóöáéñéêüò áÝñáò èåùñåßôáé üôé óõìðå-
ñéöÝñåôáé óáí éäáíéêü áÝñéï ìå åéäéêÞ óôáèåñÜ 287 J/(kg K).

ÁðÜíôçóç: Ç êáôáíïìÞ ôçò ðßåóçò p ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá, óå óôáôéêÞ éóïññïðßá, ùò
óõíÜñôçóç ôïõ ýøïõò z äßíåôáé áðü åîßóùóç (3-10):

 (1)

üðïõ ñ åßíáé ç ðõêíüôçôá ôïõ áÝñá. ÅðåéäÞ ï áÝñáò óõìðåñéöÝñåôáé óáí éäáíéêü áÝñéï, ç ðõê-
íüôçôá ñ äßíåôáé áðü ôçí êáôáóôáôéêÞ åîßóùóç:

(2)

üðïõ R åßíáé ç åéäéêÞ óôáèåñÜ ôïõ áÝñá. ÅéóÜãïíôáò ôçí Ýêöñáóç áõôÞ ôçò ðõêíüôçôáò ñ óôçí
åîßóùóç (1) êáé, óôç óõíÝ÷åéá, ëýíïíôáò ôç íÝá åîßóùóç ùò ðñïò Ô, ðñïêýðôåé ç áêüëïõèç ó÷Ýóç:

(3)

¢ñá, ç èåñìïêñáóßá ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá óôï äåäïìÝíï õøüìåôñï åßíáé 9 oC.

ÈÅÌÁ È-07

Äéáôýðùóç: Ðüôå Ýíá óþìá âõèéóìÝíï óå õãñü äÝ÷åôáé ìåãáëýôåñç Üíùóç, üôáí áõôü åßíáé óå
ìéêñü Þ óå ìåãÜëï âÜèïò;

ÁðÜíôçóç:  Ç Üíùóç FB ðïõ õößóôáôáé Ýíá óþìá âõèéóìÝíï óå õãñü äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

  (1)

üðïõ ãõ åßíáé ôï åéäéêü âÜñïò ôïõ õãñïý êáé Vó ï üãêïò ôïõ óþìáôïò. Ôï åéäéêü âÜñïò ôïõ
õãñïý èåùñåßôáé óôáèåñü, ïðüôå ç äýíáìç FB åîáñôÜôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôïí üãêï ôïõ
óþìáôïò. ÅðïìÝíùò, åêåßíï ðïõ ðñÝðåé íá äéåñåõíÞóïõìå åßíáé ç åðßäñáóç ôïõ âÜèïõò h ôïõ
õãñïý óôïí üãêï Vó ôïõ óþìáôïò, ç ïðïßá åîáñôÜôáé áðü ôç óõìðéåóôüôçôá ôïõ óþìáôïò.

Áóõìðßåóôï óþìá: Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï üãêïò Vó ôïõ óþìáôïò åßíáé óôáèåñüò, áíåîÜñôçôá
áðü ôï âÜèïò h óôï ïðïßï åßíáé âõèéóìÝíï ôï óþìá. ¢ñá, ç äýíáìç FB ðïõ áóêåßôáé óå áóõìðßåóôï
óþìá âõèéóìÝíï óå õãñü åßíáé óôáèåñÞ.

Óõìðéåóôü óþìá: Óýìöùíá ìå ôç èåìåëéþäç áñ÷Þ ôçò ÕäñïóôáôéêÞò ç ðßåóç óôá õãñÜ üôáí
åßíáé óå óôáôéêÞ éóïññïðßá áõîÜíåôáé ìå ôï âÜèïò h ôïõ õãñïý. Áõôü óõíåðÜãåôáé ìåßùóç ôïõ
üãêïõ Vó åíüò óõìðéåóôïý óþìáôïò ìå ôçí áýîçóç ôïõ âÜèïõò h ôïõ õãñïý. ¢ñá, ç äýíáìç FB

ðïõ áóêåßôáé óå óõìðéåóôü óþìá âõèéóìÝíï óå õãñü ìåéþíåôáé ìå ôçí áýîçóç ôïõ âÜèïõò ôïõ õãñïý.



Ìç÷áíéêÞ ôùí Ñåõóôþí: Åã÷åéñßäéï4

ÈÅÌÁ È-08

Äéáôýðùóç: ¼ôáí Ýíá õäñüìåôñï (Þ ðõêíü-
ìåôñï) åðéðëÝåé óôï íåñü, ôï êõëéíäñéêü ôïõ óôÝ-
ëå÷ïò åßíáé âõèéóìÝíï Ýôóé þóôå Ýíá ïñéóìÝíï
óçìåßï ôïõ, Ýóôù ôï z0, íá âñßóêåôáé óôï ßäéï
åðßðåäï ìå ôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ íåñïý
(Ó÷Þìá È-08á). ¼ôáí ôï õäñüìåôñï ôïðïèåôçèåß
óå Ýíá Üëëï õãñü ×, ó÷åôéêÞò ðõêíüôçôáò ñs, ôï
óôÝëå÷ïò áõôïý áíÝñ÷åôáé êáé ôï óçìåßï z0   âñßóêåôáé
ðëÝïí óå áðüóôáóç h áðü ôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá
ôïõ õãñïý (Ó÷Þìá È-08â). Ôï âáèìïíïìçìÝíï
óôÝëå÷ïò  ôïõ õäñïìÝôñïõ Ý÷åé åãêÜñóéá äéáôïìÞ Á
êáé óöáéñéêü ôìÞìá ðïõ Ý÷åé üãêï V. Íá åõñåèåß ç
åîßóùóç ðïõ äßíåé ôç ó÷åôéêÞ ðõêíüôçôá ñs ôïõ õãñïý X ùò óõíÜñôçóç ôçò áðüóôáóçò h.

ÁðÜíôçóç: Êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò, ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôá Ó÷Þìáôá È-08á êáé È-08â, ôï âÜñïò
ôïõ õäñïìÝôñïõ åßíáé ßóï ìå ôçí Üíùóç, äçëáäÞ ôï âÜñïò ôïõ åêôïðéæüìåíïõ õãñïý. Ãéá ôï õäñüìåôñï
ðïõ åðéðëÝåé óôï íåñü (w) éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

(1)

¼ìïéá, ãéá ôï õäñüìåôñï ðïõ åðéðëÝåé óôï õãñü (×) éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

  (2)

Áðü ôçí åîßóùóç ôùí äåýôåñùí ìåëþí ôùí åîéóþóåùí (1) êáé (2), ðñïêýðôåé:

                                                                                                                        (3)

Ìå áðÜëåéøç ôùí ìåãåèþí ñw êáé g áðü ôçí åîßóùóç (3), ðñïêýðôåé ôåëéêÜ ç æçôïýìåíç ó÷Ýóç
ðïõ äßíåé ôç ó÷åôéêÞ ðõêíüôçôá ñs ôïõ õãñïý X ùò óõíÜñôçóç ôçò áðüóôáóçò h:

                                                                                                                                  (4)

 Ó÷Þìá È-08á                  Ó÷Þìá È-08â

h
z0

z0

H2O

Õãñü X



ÁðáíôÞóåéò ÈåìÜôùí ÓêÝøçò  [ÌÝñïò Ðñþôï] 5

ÌÝñïò Äåýôåñï

ÕðïäåéãìáôéêÝò Ëýóåéò ÐñïâëçìÜôùí

ÓÔÁÔÉÊÇ ÔÙÍ ÑÅÕÓÔ¿Í

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-04

Äéáôýðùóç: Ôï âáèýôåñï ãíùóôü óçìåßï âñßóêåôáé óôïí Åéñçíéêü ùêåáíü êáé åßíáé 11 034 m.
Íá õðïëïãéóôåß ç ó÷åôéêÞ ðßåóç óôï óçìåßï áõôü óôéò åîÞò äýï ðåñéðôþóåéò:
á Ôï íåñü èåùñåßôáé üôé åßíáé áóõìðßåóôï ìå ðõêíüôçôá 1025 kg/m3.
â Ôï íåñü èåùñåßôáé üôé Ý÷åé óôáèåñü ìÝôñï åëáóôéêüôçôáò 2,42 x 109 Pa êáé ðõêíüôçôá 1025 kg/m3

óôçí åðéöÜíåéá ôïõ ùêåáíïý.

Ëýóç: á Ãéá áóõìðßåóôï íåñü óå óôáôéêÞ éóïññïðßá êáé óôáèåñÞ åðéôÜ÷õíóç âáñýôçôáò,
éó÷ýåé ç èåìåëéþäçò áñ÷Þ ôçò ÕäñïóôáôéêÞò ìå ôç ìïñöÞ:

    (á-1)

Áðü ôçí áñéèìçôéêÞ åöáñìïãÞ ôçò åîßóùóçò (á-1), ðñïêýðôåé:

(á-2)

¢ñá, ãéá áóõìðßåóôï íåñü, ç ìÝãéóôç ó÷åôéêÞ ðßåóç óôïí Åéñçíéêü ùêåáíü åßíáé 111 ÌPa.

â  Ç âáóéêÞ åîßóùóç ðïõ åêöñÜæåé ôçí êáôáíïìÞ ôçò ðßåóçò  p(z) óå ñåõóôü ðïõ âñßóêåôáé óå
óôáôéêÞ éóïññïðßá åßíáé:

(â-1)5



Ìç÷áíéêÞ ôùí Ñåõóôþí: Åã÷åéñßäéï6

Áí ç ðõêíüôçôá ñ ôïõ ñåõóôïý åßíáé óõíÜñôçóç ôçò ðßåóçò p, ãéá íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí
ïëïêëÞñùóç ôçò åîßóùóçò (â-1), ðñÝðåé íá âñïýìå ôçí Ýêöñáóç ôçò óõíÜñôçóçò  ñ = f(p).
Ùò ãíùóôüí (§2-3), ôï ìÝôñï óõìðéåóôüôçôáò k åíüò õëéêïý åßíáé ßóï ìå ôï áíôßóôñïöï ôïõ
ìÝôñïõ åëáóôéêüôçôáò Å áõôïý:

(â-2)

Ëüãù ôçò ôåëåõôáßáò ó÷Ýóçò, ç åîßóùóç (â-1) ãñÜöåôáé ìå ôç ìïñöÞ:

 (â-3)

¼ðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá Á-04, ôï äéáöïñéêü
dz = d(z0 – h) = – dh. ¸ôóé, ç åîßóùóç (â-3)
ìðïñåß íá ãñáöåß ìå ôçí éóïäýíáìç ìïñöÞ:

                                               (â-4)

Óôç óõíÝ÷åéá ðñï÷ùñïýìå óôçí ïëïêëÞñùóç ôçò
äéáöïñéêÞò åîßóùóçò (â-4):

           (â-5)

Ëýíïíôáò ôçí ôåëåõôáßá åîßóùóç ùò ðñïò ñ,
ðñïêýðôåé ç ó÷Ýóç:

(â-6)

¹äç ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí ïëïêëÞñùóç ôçò äéáöïñéêÞò åîßóùóçò (â-2):

(â-7)

Áðü ôçí áñéèìçôéêÞ åöáñìïãÞ ôçò åîßóùóçò (â-7), ðñïêýðôåé:

(â-8)

¢ñá, ãéá íåñü ìå óôáèåñü ôï ìÝôñï Å, ç ìÝãéóôç ó÷åôéêÞ ðßåóç óôïí Åéñçíéêü ùêåáíü åßíáé 113 ÌPa.

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-05

Äéáôýðùóç: Óå Ýíá äï÷åßï ðïõ ðåñéÝ÷åé ëÜäé êáé íåñü, èåñìïêñáóßáò 5 oC, âõèßæåôáé ìéá óöáßñá
äéáìÝôñïõ 5 cm êáé âÜñïõò 0,6 N. Ç óöáßñá éóïññïðåß âõèéóìÝíç êáôÜ ôï Þìéóõ óå êáèÝíá áðü
ôá äýï õãñÜ. Íá õðïëïãéóôåß ç ðõêíüôçôá ôïõ ëáäéïý.

Ëýóç: Ôï Ó÷Þìá Á-05 äåß÷íåé ôç óöáßñá (3) âõèéóìÝíç êáôÜ ôï Þìéóõ óå êáèÝíá áðü ôá äýï
õãñÜ, ëÜäé (1) êáé íåñü (2), ôá ïðïßá âñßóêïíôáé óå êáôÜóôáóç óôáôéêÞò éóïññïðßáò.

p* = p –   pb
z

z0

h

p* = 0

Επιφάνεια ωκεανού

  Ó÷Þìá Á-04
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Ãéá ôçí åýñåóç ôçò ó÷Ýóçò ðïõ óõíäÝåé ôéò
ðõêíüôçôåò ñ1, ñ2 êáé ñ3 ôùí äýï õãñþí (1 êáé 2)
êáé ôçò óöáßñáò (3), åñãáæüìáóôå ùò åîÞò:
Èåùñïýìå ùò óýóôçìá Ýíá óôïé÷åéþäåò ôìÞìá
ôçò óöáßñáò óå ó÷Þìá êõëßíäñïõ, åãêÜñóéáò
äéáôïìÞò dA êáé ìÞêïõò 2z, üðùò öáßíåôáé óôï
Ó÷Þìá Á-05. Óôï èåùñïýìåíï óýóôçìá áóêïý-
íôáé ôñåéò äõíÜìåéò: (i) ç äýíáìç ðßåóçò F1 ôïõ
ëáäéïý, (ii) ç äýíáìç ðßåóçò F2 ôïõ íåñïý, êáé
(iii) ôï âÜñïò Â. ÅðåéäÞ ôï óýóôçìá (ùò ôìÞìá
ôçò óöáßñáò) åßíáé áêßíçôï, óýìöùíá ìå ôïí 2ï íüìï êßíçóçò ôïõ Newton, ç óõíéóôáìÝíç ôùí
ôñéþí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óå áõôü êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç z åßíáé ìçäÝí:

(1)

Ïé ðéÝóåéò p1 ôïõ ëáäéïý êáé p2 ôïõ íåñïý õðïëïãßæïíôáé áðü ôç èåìåëåéþäç áñ÷Þ ôçò
ÕäñïóôáôéêÞò, ìå ðßåóç áíáöïñÜò ôçí ðßåóç p0 óôç äéåðéöÜíåéá ôùí äýï çñåìïýíôùí õãñþí:

                                     (2á)      (2â)

ÅéóÜãïíôáò ôéò ðáñáðÜíù åêöñÜóåéò ôùí ðéÝóåùí p1 êáé p2 óôçí åîßóùóç (1), ðñïêýðôåé:

(3)

Ôï åéäéêü âÜñïò ã = ñg, ïðüôå ç åîßóùóç (3) ïäçãåß ôåëéêÜ óôç ó÷Ýóç:

   (4)

Ç ðõêíüôçôá ôïõ íåñïý èåñìïêñáóßáò 5 oC åßíáé ñ2 = 1000 kg/m3. Ç ðõêíüôçôá ñ3 ôçò óöáßñáò
õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

   (5)

Ëýíïíôáò ôçí åîßóùóç (5) ùò ðñïò ñ3, ëáìâÜíåôáé ç ó÷Ýóç:

    (6)

ÅðïìÝíùò, ç ðõêíüôçôá ñ1 ôïõ ëáäéïý åßíáé

(7)

ÐÑÏÂËÇÌÁ  Á-06

Äéáôýðùóç: ¸íá êëåéóôü êõëéíäñéêü äï÷åßï ýøïõò 2 m ðåñéÝ÷åé íåñü èåñìïêñáóßáò 20 oC ìÝ÷ñé
ýøïò 1,5 m. Ç ðßåóç ôïõ áÝñá óôçí êïñõöÞ ôïõ äï÷åßïõ åßíáé 100 kPa, üóç åßíáé êáé ç áôìïóöáéñéêÞ.
Óôïí ðõèìÝíá ôïõ äï÷åßïõ õðÜñ÷åé ìéá ìéêñÞ ïðÞ áðü ôçí ïðïßá áñ÷ßæåé íá åêñÝåé ôï íåñü óôçí áôìü-
óöáéñá. Íá õðïëïãéóôïýí: (á) ôï âÜèïò ôïõ íåñïý êáé (â) ç ðßåóç ôïõ áÝñá óôï äï÷åßï üôáí óôáìáôÞóåé
ç åêñïÞ ôïõ íåñïý.

Λάδι (1)

Νερό (2)

P =Pz

F1

F2

B

Σφαίρα (3)

0

 Ó÷Þìá Á-05
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Ëýóç: á  ¸óôù (p1, V1) ç áñ÷éêÞ êáé (p2, V2) ç
ôåëéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ áÝñá óôï äï÷åßï. Ôá áíôßóôïé÷á
ýøç ôçò óôÜèìçò ôïõ íåñïý óôï äï÷åßï, ýøïõò Ç,
åßíáé h1 êáé h2 (âë. Ó÷Þìá Á-06). Óôéò äåäïìÝíåò
óõíèÞêåò, ï áÝñáò ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé
óõìðåñéöÝñåôáé óáí éäáíéêü áÝñéï.

¼ôáí óôáìáôÞóåé ç åêñïÞ ôïõ íåñïý, ç ðßåóç óôç
èÝóç ôçò ïðÞò, óõíåðþò, êáé óå üëá ôá óçìåßá ôïõ
ðõèìÝíá ôïõ äï÷åßïõ åßíáé ßóç ìå ôçí áôìïóöáéñéêÞ,
pb  = 100 kPa. ÅðïìÝíùò, ìå âÜóç ôç èåìåëéþäç áñ÷Þ ôçò ÕäñïóôáôéêÞò, èá éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

(á-1)

üðïõ ãw åßíáé ôï åéäéêü âÜñïò ôïõ íåñïý (ãw = 9,79 kN/m3). Ç ðßåóç p2 ôïõ áÝñá óôï äï÷åßï
õðïëïãßæåôáé áðü ôïí íüìï Boyle-Charles:

(á-2)

ÕðïèÝôïíôáò üôé ç èåñìïêñáóßá ôïõ áÝñá åßíáé óôáèåñÞ (T1 = T2) êáé ìå áíáöïñÜ óôï Ó÷Þìá Á-06,
ç ôåëåõôáßá åîßóùóç áðëïðïéåßôáé óôç ó÷Ýóç:

(á-3)

ÅéóÜãïíôáò ôçí Ýêöñáóç áõôÞ ôçò ðßåóçò p2 óôçí åîßóùóç (á-1), ðñïêýðôåé ç ó÷Ýóç:

    `(á-4)

Ìå áíáäéÜôáîç ôùí üñùí ôçò, ç åîßóùóç (á-4) ãñÜöåôáé ìå ôçí áêüëïõèç ìïñöÞ:

(á-5)

Ëýíïíôáò ôç äåõôåñïâÜèìéá åîßóùóç (á-5) ùò ðñïò h2, ðñïêýðôåé ç Ýêöñáóç:

(á-6)

Ãéá åõêïëßá õðïëïãßæïõìå ðñþôá ôçí ôéìÞ ôïõ áèñïßóìáôïò:

   (á-7)

Êáôüðéí ðñï÷ùñïýìå óôçí áñéèìçôéêÞ åöáñìïãÞ ôçò åîßóùóçò (á-6):

(á-8)

H O2

p ,

h1
h2

1

H O2

H

pb

p ,2 V2
1 V

h

pb

Ó÷Þìá Á-06
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ÌåôÜ ôçí åêôÝëåóç ôùí ðñÜîåùí, ïé ôéìÝò ðïõ ëáìâÜíïíôáé ãéá ôï h2 åßíáé 1,42 êáé 10,8 m.
Áðü öõóéêÞ Üðïøç, ç áðïäåêôÞ ôéìÞ ãéá ôï âÜèïò ôïõ íåñïý óôï äï÷åßï åßíáé h2 = 1,42 m.

â  Ç ðßåóç p2 ôïõ áÝñá óôï äï÷åßï õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç (á-3):

    (â-1)

ÐÑÏÂËÇÌÁ Á-07

Äéáôýðùóç:  ¸íá õäñáñãõñéêü ìáíüìåôñï óõíäÝåôáé ìå ìéá áíïéêôÞ äåîáìåíÞ íåñïý êáé ìéá êëåéóôÞ
äåîáìåíÞ ìåèáíüëçò üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá Á-07. Ôá ôñßá õãñÜ âñßóêïíôáé óå èåñìéêÞ éóïññïðßá ìå
ôï ðåñéâÜëëïí (20 oC êáé 100 kPa). Ôá ýøç ôùí óôçëþí h1, h2, h3 êáé h4 åßíáé 100, 20, 5 êáé 25 cm,
áíôßóôïé÷á. Íá õðïëïãéóôåß ç ðßåóç óôï óçìåßï Á.

Ëýóç: ÃåíéêÜ, óôá ìáíüìåôñá óôÞëçò õãñïý, ãéá íá óõó÷åôßóïõìå ôç ìåôñïýìåíç äéáöïñÜ
ðßåóçò, áñ÷ßæïõìå áðü ôï Ýíá Üêñï ôïõ äïèÝíôïò óõóôÞìáôïò êáé, êéíïýìåíïé äéáìÝóïõ ôïõ
ìáíïìÝôñïõ, êáôáëÞãïõìå óôï Üëëï Üêñï ôïõ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç èåìåëéþäç áñ÷Þ ôçò
ÕäñïóôáôéêÞò (p = p0 + ãh), ç ïðïßá éó÷ýåé ãéá ñåõóôÜ óå óôáôéêÞ éóïññïðßá ìå óôáèåñü
åéäéêü âÜñïò. Óôï õðü åîÝôáóç õäñáõëéêü óýóôçìá õðÜñ÷ïõí ôñßá õãñÜ: íåñü (1), õäñÜñãõñïò
(2) êáé ìåèáíüëç (3). Ôá åéäéêÜ âÜñç, ã = ñg, ôùí ôñéþí õãñþí óå èåñìïêñáóßá 20 oC åßíáé:
ã1 = 9,79 kN/m3, ã2 = 133,0 kN/m3 êáé ã3 = 7,76 kN/m3.

Ãéá ôï ìáíüìåôñï ôçò äéÜôáîçò ôïõ Ó÷Þìáôïò  Á-07, èá áñ÷ßóïõìå áðü ôï óçìåßï 1 êáé êéíïýìåíïé
äéáìÝóïõ ôïõ ìáíïìÝôñïõ èá êáôáëÞîïõìå óôï óçìåßï A. ÅðåéäÞ ç åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ
íåñïý óôçí áíïéêôÞ äåîáìåíÞ åßíáé åêôåèåéìÝíç óôçí áôìüóöáéñá, ç ðßåóç óôï óçìåßï 1 åßíáé
ßóç ìå ôçí ôïðéêÞ âáñïìåôñéêÞ ðßåóç:

    (1)

Káèþò êéíïýìáóôå ôþñá áðü ôï óçìåßï 1 óôï óçìåßï 2, ç ðßåóç áõîÜíåôáé êáôÜ ã1h1, äçëáäÞ:

(2)

ÅðåéäÞ ôá óçìåßá 2 êáé 3 âñßóêïíôáé óôï ßäéï ïñéæüíôéï åðßðåäï åíôüò ôïõ íåñïý, ç ðßåóç óôï
óçìåßï 3 åßíáé ßóç ìå ôçí ðßåóç óôï óçìåßï 2:

                                                                                                                                            (3)

Õðåíèõìßæåôáé üôé ç åîßóùóç (3) éó÷ýåé ìüíï üôáí ìåôáîý ôùí äýï óçìåßùí (2 êáé 3) õðÜñ÷åé
ôï ßäéï ñåõóôü óå óôáôéêÞ éóïññïðßá. ÊáôÜ ôçí êßíçóç áðü ôï óçìåßï 3 óôï óçìåßï 4, ç ðßåóç
ìåéþíåôáé êáôÜ ôï Üèñïéóìá ã1h2 êáé ã2h4, äçëáäÞ:

                                                                                                                     (4)

ÅðåéäÞ ôá óçìåßá 4 êáé 5 âñßóêïíôáé óôï ßäéï ïñéæüíôéï åðßðåäï åíôüò ôïõ õäñáñãýñïõ,
ç ðßåóç óôï óçìåßï 5 åßíáé ßóç ìå åêåßíç óôï óçìåßï 4:
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                                         (5)

Êáèþò ðñï÷ùñïýìå ôþñá áðü ôï óçìåßï 5
óôï óçìåßï 6, ç ðßåóç ôçò ìåèáíüëçò
áõîÜíåôáé êáôÜ ã3(h3 + h4), äçëáäÞ:

                     (6)

ÔÝëïò, åðåéäÞ ôá óçìåßá 6 êáé Á âñßóêïíôáé
óôï ßäéï ïñéæüíôéï åðßðåäï åíôüò ôçò
ìåèáíüëçò, ïé ðéÝóåéò óôá óçìåßá Á êáé 6
åßíáé ßóåò:

                                              (7)
Óôç óõíÝ÷åéá ðñïóèÝôïõìå êáôÜ ìÝëç ôçò åîéóþóåéò (1) Ýùò êáé (7), ïðüôå ëáìâÜíåôáé ç
ðáñáêÜôù åîßóùóç õðïëïãéóìïý ôçò ðßåóçò  pA:

                                                                                    (8)

Ãíùñßæïíôáò ôþñá ôéò ôéìÝò ôùí pb, ã êáé h (óå kPa, kN/m3 êáé m, áíôßóôïé÷á), ìðïñïýìå íá
ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí áñéèìçôéêÞ åöáñìïãÞ ôçò åîßóùóçò (8):

  (9)

¢ñá, ç óôáôéêÞ ðßåóç óôï óçìåßï Á ôçò äåîáìåíÞò ìåèáíüëçò åßíáé ðåñßðïõ 77 kPa.

h2

h1h3

h4

Hg

A
6

5 4

3
2

1

Νερό

Μεθανόλη

Ó÷Þìá Á-07
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