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Το έμβολο και οι πιέσεις. 

 

Ένα κυλινδρικό δοχείο ύψους Η=2m είναι γεμάτο νερό, ενώ κοντά στη βάση του 

έχει προσαρμοσθεί κατακόρυφος σωλήνας ύψους h=1m και διατομής Α=4cm
2
, ο 

οποίος κλείνεται με αβαρές έμβολο, στο οποίο ασκούμε κατακόρυφη δύναμη 

F=20Ν, όπως στο σχήμα. 

i)  Να υπολογιστούν οι πιέσεις στα σημεία Β και Γ, στην κάτω και άνω βάση 

του κυλινδρικού δοχείου αντίστοιχα. 

ii)  Αν αρχίσουμε να μειώνουμε την ασκούμενη δύναμη F, τι θα συμβεί με την πίεση στο σημείο Γ; Ποια η 

ελάχιστη δύναμη που το υγρό μπορεί να ασκεί στην άνω βάση του κυλίνδρου, η οποία έχει εμβαδόν 

Α1=0,6m
2
; 

iii) Αν αφαιρέσουμε το έμβολο θα χυθεί το νερό από το σωλήνα; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

iv) Η δύναμη που θα ασκεί τελικά το νερό στη κάτω βάση του κυλίνδρου θα είναι μεγαλύτερη, ίση ή μι-

κρότερη του βάρους του νερού που περιέχεται στο δοχείο; 

Δίνεται  η ατμοσφαιρική πίεση pατ=10
5
 Ρα, η πυκνότητα του νερού ρ=1.000kg/m

3
, ενώ g=10m/s

2
. 

Απάντηση: 

i) Οι δυνάμεις που ασκούνται στο έμβολο έχουν σχεδιαστεί στο διπλανό σχήμα, όπου Fατμ η 

δύναμη λόγω ατμοσφαιρικής πίεσης και Fυγ η δύναμη από το νερό. Από την ισορροπία του 

εμβόλου παίρνουμε (το αβαρές έμβολο δεν σημαίνει ότι δεν έχει μάζα, απλά την θεωρούμε 

αμελητέα…): 

ΣF=0 → Fυγ=Fατμ+F → 
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Όπου pΑ η πίεση του νερού στην κάτω επιφάνεια του εμβόλου. 

Αλλά pΒ-pΑ=ρgh  οπότε: 

pΒ=pΑ+ρgh=1,5∙10
5
Ρα+1.000∙10∙1Ρα=1,6∙10

5
 Ρα 

Αντίστοιχα για το σημείο Γ, της άνω βάσης, θα έχουμε pΑ-pΓ=ρg(Η-h), οπότε: 

PΓ=pΑ-ρg(Η-h) (2) 

PΓ=pΑ-ρg(Η-h)=1,5∙10
5
Ρα-1.000∙10∙1Ρα=1,4∙10

5
 Ρα 

ii) Από την σχέση (1) προκύπτει ότι μειώνοντας την ασκούμενη δύναμη F, θα μειώνεται και η πίεση στην 
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κάτω πλευρά του εμβόλου, οπότε η σχέση (2) μας λέει ότι θα μειώνεται και η πίεση στο σημείο Γ. 

Αλλά τότε η ελάχιστη πίεση στην πάνω βάση του κυλίνδρου, θα προκύπτει στην περίπτω-

ση που η δύναμη F μηδενιστεί, οπότε: 

)hH(gp)hH(gpp min,min,    → 



55

min, 109,0110000.110p   

Στην περίπτωση αυτή το νερό ασκεί την ελάχιστη δύναμη στην άνω βάση με μέτρο: 

Fmin=pΓ,min∙Α1=0,9∙10
5
∙0,6Ν

 
=5,4∙10

4 
Ν 

iii) Όχι το νερό δεν πρόκειται να χυθεί. Ο μηδενισμός της δύναμης παραπάνω, είναι ισοδύναμος με την α-

φαίρεση του εμβόλου. Αλλά στην περίπτωση αυτή, η πίεση στο άκρο του σωλήνα είναι ατμοσφαιρική 

(10
5
Ρα), ενώ στο σημείο Γ, έχει μικρότερη τιμή (0,9∙10

5
Ρα). Έχουμε δηλαδή αντίστροφη διαφορά πίε-

σης, από αυτή που θα μπορούσε να προκαλέσει επιτάχυνση του νερού προς την έξοδο! 

Άλλωστε αν κάποιος εφάρμοζε την εξίσωση Bernoulli, θεωρώντας ότι έχουμε μια σταθερή ροή, μεταξύ 

Γ και Α θα έπαιρνε: 
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Και θεωρώντας υΓ=0, αφού η επιφάνεια της διατομής στο Γ είναι πολύ μεγαλύτερη από Α, θα έπαιρνε: 

2

2

1
p)hH(g)hH(gp    → 

υΑ=0 

iv) Η δύναμη που ασκείται τελικά (μετά την αφαίρεση του εμβόλου) στη βάση το δοχείου, έχει μέτρο: 

FΒ=pΒ∙Α1 

Όπου ghpp    οπότε παίρνουμε: 

    NNAghpF 45

1 106,66,0110000.110    

Ενώ το βάρος του νερού στο κυλινδρικό δοχείο είναι ίσο: 

 000.126,0210000.1ρgHA1 NgVw   

Προφανώς η δύναμη που ασκείται στη βάση είναι πολύ μεγαλύτερη του βάρους του νερού: 

 (66.000Ν>12.000Ν) 
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