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Άντληση νερού με λάστιχο 

∆ιαθέτουµε µια πολύ µεγάλη δεξαµενή µε νερό, από την οποία θα α-

ντλήσουµε νερό, µε χρήση ενός λάστιχου (σωλήνα) ΑΒ, το οποίο χρησι-

µοποιείται όπως στο σχήµα. 

i) Η ταχύτητα εκροής στο άκρο Β του λάστιχου, εξαρτάται: 

α) Από το ύψος Η=h1. 

β) Από το ύψος Η=h1+h2. 

γ) Από το ύψος Η= h1+h2+h3. 

δ) Από το ύψος h3, αρκεί να έχουµε εκροή. 

ii) Η πίεση στον άξονα του λάστιχου έχει ελάχιστη τιµή: 

α) pmin=pατµ,  β) pmin=pατµ+ρgh2,  γ) pmin=pατµ-ρgh1, δ) pmin=pατµ-ρg(h1+h2+h3) 

Να δικαιολογήσετε τις απαντήσεις σας.  

Το νερό να θεωρηθεί ιδανικό ρευστό και το ύψος του νερού στη δεξαµενή σταθερό. 

Απάντηση: 

i) Εφαρµόζουµε την εξίσωση Bernoulli κατά µήκος µιας ρευµατικής γραµµής που ξεκινά από ένα σηµείο Ε 

της επιφάνειας της δεξαµενής και καταλήγει στο άκρο του λάστιχου Β, όπου εξέρχεται το νερό: 
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Αλλά τµaBE ppp == ενώ υΕ=0, αφού δεχόµαστε σταθερή τη στάθµη της δεξαµενής, οπότε: 
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Βλέπουµε δηλαδή ότι η παραπάνω εξίσωση µας οδηγεί στο θεώρηµα Torricelli , όπου η ταχύτητα ε-

κροής εξαρτάται από την κατακόρυφη απόσταση επιφάνειας-σηµείου εκροής Β. ∆εν εξαρτάται δηλαδή, 

ούτε από το πόσο βυθισµένο στο νερό είναι το λάστιχο, ούτε από το h3, το πόσο ψηλά θα φτάσει (αρκεί 

βέβαια, να φτάσει το νερό στο ύψος h3…
*
). Σωστό το β). 

ii) Έστω ένα σηµείο Χ του λάστιχου που απέχει κατακόρυφα κατά y 

από το άκρο Β. Εφαρµόζοντας  την εξίσωση Bernoulli κατά µήκος 

µιας ρευµατικής γραµµής µεταξύ Χ και του άκρου του λάστιχου Β, 

όπου εξέρχεται το νερό, παίρνουµε: 
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Αλλά από την εξίσωση της συνέχειας (ΑΧ·υΧ=ΑΒ·υΒ) προκύπτει ότι η 

ταχύτητα του νερού παραµένει η ίδια, ενώ pΒ=pατµ, οπότε: 
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gypgypp aBX ρρ τµ −=−=  (1) 

Η ελάχιστη λοιπόν πίεση θα είναι στο σηµείο µε το µεγαλύτερο ύψος y, το οποίο δεν είναι άλλο από: 

ymαx =h1+h2+h3. 

Και θα παρατηρείται στο σηµείο  Γ, το ψηλότερο σηµείο του λάστιχου.  

 

Σηµείωση
*
 

Από την εξίσωση (1) προκύπτει ότι το ύψος y δεν µπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιµή, αφού δεν µπορούµε να 

έχουµε αρνητική τιµή πίεσης στο σηµείο Γ (που έχουµε και την µικρότερη πίεση). Οριακά η πίεση µπορεί να 

µηδενιστεί (στην πραγµατικότητα να πάρει τιµή ίση µε την τάση ατµών, οπότε σχηµατίζονται φυσαλίδες 

ατµών…), οπότε βρίσκουµε ymαx= m10
g

pa
≈

ρ

τµ
. Αλλά τότε το h3, το ύψος πάνω από την επιφάνεια του νε-

ρού, είναι µικρότερο. 

Αν βέβαια σηκώνουµε το άκρο Β, µειώνοντας το άθροισµα h1+h2, µπορούµε να πετύχουµε το νερό να ανυ-

ψωθεί από την επιφάνεια οριακά µέχρι ύψος h3mαx=ymαx≈10m. 
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