
Άσκηση εκτός βιβλίου (Κεφάλαιο Δ, φροντιστήριο 16/01/2024) 

 

Δεξαμενή κωνικού σχήματος συνολικού ύψους h0 

= 4 m είναι αρχικά εντελώς γεμάτη με νερό. Η μέγιστη 

διάμετρος της δεξαμενής (στο ανώτερο σημείο της 

στάθμης του νερού) είναι ίση με D0 = 2 m. Η δεξαμενή 

αδειάζει από σωλήνα διαμέτρου d = 0.05 m που 

βρίσκεται στον πυθμένα της δεξαμενής. Να βρεθεί ο 

απαιτούμενος χρόνος για να αδειάσει η δεξαμενή.  

Δίνεται ότι η ταχύτητα εκροής του νερού στον 

πυθμένα είναι: 𝑢 = √2 ∙ 𝑔 ∙ ℎ 

 

Λύση 

 

Εφαρμόζουμε ισοζύγιο μάζας θεωρώντας ως όγκο ελέγχου το νερό που βρίσκεται 

εσωτερικά της δεξαμενής.  

 

(𝛴𝜐𝜎𝜎ώ𝜌𝜀𝜐𝜎𝜂) = (𝛦ί𝜎𝜊𝛿𝜊𝜍) − (Έ𝜉𝜊𝛿𝜊𝜍) ± (𝛢𝜈𝜏ί𝛿𝜌𝛼𝜎𝜂) 
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Ο όγκος του κώνου δίνεται από την σχέση: 
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Για να μπορέσουμε να εισάγουμε την παραπάνω σχέση στο ισοζύγιο μάζας, απαιτείται να 

βρεθεί μία σχέση που να συνδέει την διάμετρο του κώνου με το ύψος του νερού στην δεξαμενή 

κάθε χρονική στιγμή. Αρχικά, με βάση την τριγωνομετρία, μπορούμε να υπολογίσουμε την 

γωνία θ του σχήματος ως εξής: 
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4
→   𝜃 = 14𝜊 

 

Πάλι από την τριγωνομετρία, έχοντας υπολογίσει πλέον την γωνία θ, μπορούμε να βρούμε 

την σχέση που συνδέει την διάμετρο του κώνου με το ύψους του νερού κάθε χρονική στιγμή: 
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Συνδυάζοντας τις σχέσεις (1), (2) και (3): 
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→ ∫ ℎ3/2𝑑ℎ = − ∫ 4𝑑2√2 ∙ 𝑔 𝑑𝑡 →  
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 ℎ5/2 = −4𝑑2√2 ∙ 𝑔 𝑡 + 𝐶 

 

Για τον υπολογισμό της σταθεράς ολοκλήρωσης, C, εκμεταλλευόμαστε την αρχική 

συνθήκη: 

 

𝛤𝜄𝛼 𝑡 = 0 →   ℎ = ℎ0 = 4 𝑚  

 

→   𝐶 = 12.8 

Συνεπώς: 

 

2

5
 ℎ5/2 = −4𝑑2√2 ∙ 𝑔 𝑡 + 12.8 

 

Έχοντας βρει την εξίσωση που δίνει το ύψος του νερού μέσα στην δεξαμενή κάθε χρονική 

στιγμή, μπορούμε να υπολογίσουμε τον χρόνο που απαιτείται για να αδειάσει πλήρως η 

δεξαμενή θέτοντας όπου h=0: 

 

0 = −4𝑑2√2 ∙ 𝑔 𝑡 + 12.8 →   𝑡 = 289 𝑠𝑒𝑐 


