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Μια αντλία τροφοδοτεί με  νερό μια κατοικία. 

Μια τριώροφη κατοικία τροφοδοτείται µε νερό από µια δεξαµε-

νή, στην επιφάνεια του εδάφους, µε την βοήθεια µιας αντλίας 

(Μ), όπως στο σχήµα.  Ο κεντρικός σωλήνας τροφοδοσίας έχει 

διατοµή Α1=3cm
2
, οι τρεις οριζόντιες διακλαδώσεις Α2=1cm

2
, 

ενώ µε πλήρως ανοικτές τις βρύσες, το νερό εξέρχεται από δια-

τοµές Α=0,3cm
2
. Η βρύση στο ισόγειο, βρίσκεται στο ίδιο ύψος 

µε την αντλία, ενώ κάθε όροφος έχει ύψος h=4m. Η αντλία λει-

τουργεί αυτόµατα, εξασφαλίζοντας στην έξοδό της, σταθερή 

πίεση p=2αtm. 

i)  Με κλειστές τις βρύσες, να υπολογιστεί η πίεση του νερού σε κάθε βρύση. 

ii)  Ανοίγουµε πλήρως την βρύση του πρώτου ορόφου. Θεωρώντας ότι η ροή πραγµατοποιείται χωρίς τρι-

βές και είναι µόνιµη και στρωτή, να υπολογιστούν: 

α) Η παροχή της βρύσης. 

β) Η πίεση στους τρεις οριζόντιους σωλήνες. 

γ) Η ισχύς της αντλίας. 

∆ίνεται η ατµοσφαιρική πίεση pατ=1atm=10
5
Ν/m

2
, η πυκνότητα του νερού ρ=1.000kg/m

3
 και g=10m/s

2
, ενώ 

το κατακόρυφο µήκος κάθε βρύσης θεωρείται αµελητέο. 

Απάντηση: 

i) Αν οι βρύσες είναι κλειστές, το νερό που περιέχεται στους 

σωλήνες ισορροπεί, οπότε για τις πιέσεις, στο εσωτερικό κάθε 

βρύσης (σηµεία Α, Β και Γ, αλλά και σηµεία 1,2 και 3 έχουµε: 

p1=pΑ= pΟ=2atm=2·10
5
Ν/m

2
. 

po-p2=ρgh →pΒ= p2=po-ρgh → 

p2=2·10
5
Ν/m

2
-10

3
·10·4Ν/m

2
=1,6·10

5
Ν/m

2
. 

po-p3=ρg·2h →pΓ= p3=po-2ρgh → 

p3=2·10
5
Ν/m

2
-2·10

3
·10·4Ν/m

2
=1,2·10

5
Ν/m

2
. 

ii) Μόλις ανοίξουµε τη βρύση Β, του πρώτου ορόφου, το νερό εξέρχεται µε ταχύτητα υ. Από την εξίσωση 

της συνέχειας µεταξύ της διατοµής του σωλήνα στο σηµείο Ο και της διατοµής της βρύσης, παίρνουµε: 

Αο·υο=Α·υ → υυυυ 1,0
cm3

cm3,0

A

A
2

2

o

o ===  

α) Εφαρµόζοντας την εξίσωση Bernoulli µεταξύ του σηµείου Ο και της ανοικτής βρύσης Β, παίρνουµε: 
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Αλλά τότε η παροχή της βρύσης είναι: 

Π2=Α·υ=0,3·10
-4

m
2
·11m/s=3,3·10

-4
m

2
=0,33L/s 

β) Από την εξίσωση της  συνέχειας µεταξύ των διατοµών στο σηµείο 2 και την έξοδο της βρύσης Β έ-

χουµε: 

Α2·υ2=Α·υ → s/m3,3s/m11
cm1

cm3,0

A

A
2

2

2

2 === υυ  

Εφαρµόζοντας την εξίσωση Bernoulli µεταξύ του σηµείου 2 και ενός σηµείου στο άνοιγµα της βρύ-

σης Β, παίρνουµε: 
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Εξάλλου από την εξίσωση Bernoulli έχουµε: 
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Αλλά από την ισορροπία του νερού στο σωλήνα Α, έχουµε: 

pΑ=p1=p∆=pο=2·10
5
Ν/m

2
. 

Ενώ από την αντίστοιχη ισορροπία της στήλης πάνω από το Ε: 

pΕ-pΓ=ρgh → pΓ=pΕ-ρgh ή 

p3= pΓ=pο-2ρgh = 2·10
5
Ν/m

2
-2·10

3
·10·4Ν/m

2
=1,2·10

5
Ν/m

2
. 
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Αξίζει να προσέξουµε ότι το άνοιγµα της βρύσης του πρώτου ορόφου, δεν µεταβάλει την πίεση στις 

άλλες δυο κλειστές βρύσες. 

γ) Η ισχύς της αντλίας, ίση µε το ρυθµό µεταφοράς ενέργειας στο νερό µέσω έργου, θα είναι ίση µε την 

ενέργεια, ανά µονάδα χρόνου, που θα εµφανιστεί µε τη µορφή της κινητικής και δυναµικής ενέργειας 

του νερού στην Β βρύση: 
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Αλλά τότε η ισχύς της αντλίας είναι Ρ=33W. 
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