κανονική  ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ 

Π.1  Θέμα 1ο  ( 1,5 μονάδες  )
Διώρυγα ορθογωνικής διατομής πλάτους b = 4.R, φράζεται με συμπαγές θυρόφραγμα από υλικό με ειδικό βάρος γ3 , το οποίο έχει σύνθετη διατομή αποτελούμενη από ένα τεταρτοκύκλιο ΟΒΓ R + δύο ισοσκελή τρίγωνα ΟΑΒ και ΔΑΓ  ( βλέπε σχήμα ), μπορεί να περιστραφεί περί οριζόντιο άξονα στο Ο του κύκλου και απλώς ακουμπάει στον πυθμένα στο Α. Αριστερά του θυροφράγματος υπάρχει θαλάσσιο νερό με ειδικό βάρος γ1 και δεξιά γλυκό νερό με ειδικό βάρος γ2. Ζητείται : 
α) Να υπολογισθεί η διάσταση Χ, ώστε το θυρόφραγμα να  ισορροπεί οριακα, όταν οι εκατέρωθεν στάθμες είναι όπως στο σχήμα.

Β) Για την ανωτέρω τιμή Χ να τεκμηριωθεί ποια θα είναι η γορά περιστροφής του θυροφράγματος ράν η στάθμη δεξιά αυτού ανέλθει κατά Δy.  

[image: image1]
( βλ. 2.3.2  NTUA D FM 001 E , 2.4 NTUA D FM 007 C & 1ο Τεστ 2009 )
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F1 = γ3×(0,25×π×R2×b)    και  Μ1Ο = F1×[(4×R) ∕ (3×π)]  

F2 = γ3×(0,5×R2×b)           και  Μ2Ο = F2×(R ∕ 3)
F3 = γ3×(R×Χ×b)               και  Μ3Ο = F3×(Χ ∕ 3)
F4 = γ2×(0,5×R2×b)           και  Μ4Ο = F4×R×(2 ∕ 3)
F5 = γ2×(0,5×R×Χ×b)        και  Μ5Ο = F7×(Χ ∕ 3) 
F6 = γ1×(2×R2×b)              και  Μ6Ο = F6×(R ∕ 3)
F7 = γ1×(0,5×R2×b)           και  Μ7Ο = F7×( R ∕ 3)
F8 = γ1×(0,25×π×R2×b)    και  Μ8Ο = F8×[(4×R) ∕ (3×π)]
Οριακή ισορροπία → ∑MO = 0 → X = Α0,5×R 
όπου Α = [(3×γ3) + (γ1) - (2×γ2)] ∕ [(2×γ3) - γ2 ]
σε όλες τις παραλλαγές Α ≈ 1,25 ( X > R  

[image: image5]
Οι δυνάμεις { F6 , F7, F8 } αντικαθίστανται από τις { Φ6 ,Φ7, Φ8, Φ9 }
Φ6 = γ1×(R2×b)                  και  Μ6Ο = Φ6×(R ∕ 2)
Φ7 = γ1×(0,5×R2×b)           και  Μ7Ο = Φ7× R×(2 ∕ 3)
Φ8 = γ1×(0,5×R2×b)           και  Μ8Ο = Φ8×(R ∕ 3)
Φ9 = γ1×(R2×b)                  και  Μ9Ο = Φ9×(R ∕ 2)

[image: image6]
Οι δυνάμεις { F6 , F7 , F8 } αντικαθίστανται από την f6 με μηδενική ροπή και την f7 
f7 = γ1×(0,5×R×LAB×b)           και  m7Ο = f7×LAB ∕ 6

[image: image7]
Δ1 = γ2×(Δy×X×b)             και  Μ1 = Δ1×(Χ ∕ 2)        = γ2×Δy×X2×b×(1 ∕ 2)
Δ2  = γ2×(Δy×R×b)            και  Μ2  = F9×(R ∕ 2)        = γ2×Δy×R2×b×(1 ∕ 2)
Δ3  = γ2×(0,5×Δy2×b)        και  Μ3  = F8×Δy×(1 ∕ 3)  = γ2×Δy3×b×(1 ∕ 3)      → αμελητέα
Δ4  = γ2×(0,5×Δy2×b)        και  Μ4  ≈ F8×Δy×Χ         = γ2×Δy2×X×b            → αμελητέα 

Δ∑MO ≈ Μ2  - Μ1 = 0,5×γ2×Δy×( R2 - X2) < 0 ( κίνηση αριστερόστροφη  για X > R
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Υγρό (γ1)


3ος τρόπος 
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Η συνολική δύναμη από πιέσεις στην ΒΓ διέρχεται από το Ο ♫





L2AB = 2×R2 
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Υγρό (γ2)


Πρόσθετες δυνάμεις  λόγω Δy 
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Η συνολική δύναμη από πιέσεις στην ΒΓ διέρχεται από το Ο ♫
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