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Υλικό Φυσικής – Χημείας                                                                                               Δυναμική Ρευστών 

Μέγιστη ποσότητα υδραργύρου
[image: image4.bmp]Στη διπλανή διάταξη τα δύο δοχεία στο κάτω τμήμα τους καταλήγουν σε δύο οριζόντιους σωλήνες Σ1 και Σ2 με εμβαδά διατομής Α1=4Α2. Οι δύο σωλήνες φέρουν κατάλληλο εφαρμοστό έμβολο που δεν παρουσιάζει τριβές με τα τοιχώματα και εμποδίζει την ανάμιξη των υγρών. Αρχικά το αριστερό δοχείο είναι άδειο ενώ το δεξί περιέχει νερό πυκνότητας ρν=1000kg/m3 που έχει ανέλθει σε ύψος H1=1m. Στο αριστερό δοχείο γεμίζουμε υδράργυρο πυκνότητας ρυδ=13.600kg/m3. 
i) Η μέγιστη ποσότητα υδραργύρου που μπορούμε να βάλουμε στο αριστερό δοχείο ώστε να μην μπει υδράργυρος στο σωλήνα Σ1 είναι:
α) Η2=0,5m

β) H2=1,5m
 
γ) H2=2,5m
[image: image5.bmp]ii) Στη συνέχεια αφαιρούμε ποσότητα νερού μέχρι το ύψος του νερού να φτάσει Η1=0,68m. Κατόπιν τοποθετούμε αβαρές έμβολο στην ελεύθερη επιφάνεια του νερού και τοποθετούμε το δοχείο σε κενό αέρος εντός του πεδίου βαρύτητας. Γεμίζουμε με υδράργυρο το αριστερό δοχείο με τρόπο ώστε να εμποδίζεται η εξάτμιση του υδραργύρου τοποθετώντας αβαρές έμβολο στην ελεύθερη επιφάνειά του όπως φαίνεται στο διπλανό σχήμα. 

Η μέγιστη ποσότητα υδραργύρου που μπορούμε να βάλουμε στο αριστερό δοχείο ώστε να μην μπει υδράργυρος στο σωλήνα Σ1 είναι:
α) Η2=10cm

β) Η2=20cm
 
γ) Η2=40cm
Δίνεται το μέτρο της επιτάχυνσης της βαρύτητας 
[image: image6.bmp] και η ατμοσφαιρική πίεση Pat =105Pa.

Να επιλέξτε τις απαντήσεις σας και να τις αιτιολογήσετε. 
Απάντηση
i) Όσο νερό και να βάλουμε στο δεξί δοχείο τα τοιχώματα στη σύνδεση των σωλήνων στην οριζόντια διεύθυνση ασκούν κατάλληλη δύναμη επαφής και το έμβολο ισορροπεί συνεχώς. Όταν ρίξουμε υδράργυρο στο αριστερό δοχείο η δύναμη επαφής των τοιχωμάτων και του εμβόλου ελαττώνεται καθώς ασκεί δύναμη και ο υδράργυρος. Η μέγιστη ποσότητα είναι αυτή για την οποία το έμβολο δεν θα είναι σε επαφή με το τοίχωμα στη σύνδεση των σωλήνων και δεν θα ασκεί οριζόντια δύναμη. Αν επιπλέον ρίξουμε και άλλο υδράργυρο τότε το έμβολο θα κινηθεί προς τα δεξιά και ο υδράργυρος θα εισέλθει στο σωλήνα Σ1.
Από την ισορροπία του εμβόλου:
ΣFεμβ=0⇒Fυδ +Fτοιχ –Fν=0 ⇒ pυδΑ2 + Fτοιχ – pνΑ1=0⇒ Fτοιχ= pνΑ1– pυδΑ2⇒ 
Fτοιχ= (pat+ρνgH1)Α1 – (pατ+ρυδgH2)Α2 ⇒ Fτοιχ= (pat+ρνgH1)4Α2 – (pατ+ρυδgH2)Α2⇒
Fτοιχ= 3pat Α2+4ρνgH1Α2 – ρυδgH2Α2
Όσο ρίχνουμε υδράργυρο και μεγαλώνει το ύψος Η2 η δύναμη των τοιχωμάτων ελαττώνεται. Το μέγιστο ύψος υδραργύρου θα είναι αυτό για το οποίο μηδενίζεται η δύναμη των τοιχωμάτων. Δηλ.
Fτοιχ=0⇒3pat Α2+4ρνgH1Α2 – ρυδgH2,maxΑ2 =0 ⇒ ρυδgH2,max =3pat+4ρνgH1 ⇒
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Με αντικατάσταση
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Σωστή επιλογή είναι το γ.
ii) Από το πρώτο ερώτημα η μέγιστη ποσότητα υδραργύρου άρα και το μέγιστο ύψος προκύπτει όταν μηδενιστεί η δύναμη των τοιχωμάτων.
ΣFεμβ=0⇒ Fυδ +Fτοιχ.–Fν=0
όταν η Fτοιχ=0→

pυδΑ2 - pνΑ1=0 ⇒ pυδΑ2 = pν4·Α2⇒pυδ=4pν ⇒
 ρυδgH2 =4ρνgH1  ⇒ H2 =4ρνH1/ρυδ. ⇒

H2=4·103·0,68/13600⇒H2=0,2⇒H2=20cm
Σωστή επιλογή είναι το β.

Χ. Αγριόδημας
chagriodimas@yahoo.gr
chagriodimas@gmail.com
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