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2,5 Μονάδες 

 

Μελετείστε την ροή όπου η κίνηση του τυχόντος σωµατιδίου ( )321 ξξξξ ,,=
r

 δίνεται 

από τις σχέσεις: 

 

( ) 2

1

22
ξ+−= tx1          (Ια) 

2
2

2 ξ+= tx2 ,         (Ιβ) 

33 ξ=x           (Ιγ) 

 

όπου t είναι ο χρόνος και για τις ανεξάρτητες χωρικές µεταβλητές ακολουθούνται οι 

συµβάσεις του βιβλίου «Ρευστοµηχανική»: οι συντεταγµένες 1x , 2x , 3x  

αντιστοιχούν στις συντεταγµένες x, y, z. Προφανώς 1ξ , 2ξ , 3ξ  είναι οι συντεταγµένες 

τυχόντος σωµατιδίου την χρονική στιγµή t=0 

 

α) Κατά την γνώµη σας η ροή είναι µονοδιάστατη, δισδιάστατη ή τρισδιάστατη; 

 

β) Προσδιορίστε την εξίσωση των τροχιών (σε µορφή στην οποία να µην 

υπεισέρχεται ο χρόνος) 

 

γ) Κατά την γνώµη σας οι καµπύλες των τροχιών είναι: 

 

δ1) Παραβολές 

δ 2) Υπερβολές 

δ3) Ελλείψεις 

δ4) Κύκλοι 

δ5) Ηµιτονοειδείς συναρτήσεις 

δ6) Εκθετικές συναρτήσεις 

δ7) Έχουν άλλη µορφή 

 

Αιτιολογείστε σύντοµα την απάντηση σας. 
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δ) ¨Εστω σωµατίδιο το οποίο στο χρονικό σηµείο t=0 βρισκόταν στην θέση 21 =ξ  

22 =ξ , 03 =ξ  (και πρoφανώς η κίνηση του οποίου περιγράφεται από τις εξισώσεις 

(Ια), (Ιβ) και (Ιγ) 

δ1) Σχεδιάστε την τροχιά του συγκεκριµένου σωµατιδίου (Πάρτε υπόψη την 

απάντηση σας στο ερώτηµα β) 

 

δ2α) Κατά την γνώµη σας το συγεκριµένο σωµατίδιο θα διέλθει κάποια χρονική  

στιγµή από το σηµείο Π 1  µε συντεταγµένες 2=1x , 4=2x ; 

δ2α) Κατά την γνώµη σας το συγκεκριµένο σωµατίδιο θα διέλθει κάποια χρονική  

στιγµή από το σηµείο Π 1  µε συντεταγµένες 0=1x , 4=2x ; 
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 (3,0) Μονάδες) 

 

Εξετάζουµε ροή γύρω από επίπεδη πλάκα . Η ροή είναι ασυµπίεστη, µόνιµη, η πίεση 

σταθερή και οι εξωτερικές δυνάµεις αµελητέες.  

 

Πάνω από την πλάκα σχηµατίζεται οριακή στιβάδα πάχους ∆. (Όπως αναφέρθηκε 

στην παράδοση το πάχος της οριακής στιβάδας αυξάνει από τα ανάντη στα κατάντη). 

 

Θεωρούµε ότι ο άξονας των x συµπίπτει µε την επιφάνεια της πλάκας, ο άξονας των y 

είναι κάθετος στην επιφάνεια της πλάκας. Η αρχή των συντεταγµένων συµπίπτει µε 

την ανάντη ακµή της πλάκας 

 

Στο εξωτερικό της οριακής στιβάδας το πεδίο ταχυτήτων είναι µονοδιάστατο, 

οµοιόµορφο και παράλληλο προς των άξονα της πλάκας, ισχύουν δηλαδή οι σχέσεις  

∞=Uu x , 0== zy uu , όπου ο όρος ∞U  είναι ανεξάρτητος από τον χώρο και τον 

χρόνο. 

 

Όπως δείξαµε στην παράδοση για την περιοχή στην οποία η οριακή στιβάδα είναι 

στρωτή, οι εξισώσεις Navier-Stokes µπορούν να γραφούν στην παρακάτω µορφή: 

 

2

2

y

u

y

u
u

x

u
u xx

y

x

x
∂

∂
=

∂

∂
+

∂

∂
ν        (2-1) 

όπου xu  και yu είναι οι συνιστώσες του πεδίου των ταχυτήτων κατά τις διευθύνσεις x 

και y αντίστοιχα, ενώ ν είναι το κινηµατικό ιξώδες. 

Απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις: 

2
α
) Για ποιον λόγο στην παραπάνω εξίσωση (2-1) ενώ ισχύει η σχέση yx uu >>  ο 

όρος 
y

u
u x

y
∂

∂
 δεν είναι αµελητέος. 

(2
β
) Για ποιον λόγω η παραπάνω εξίσωση (2-1) δεν ισχύει στην περιοχή στην οποία η 

ροή είναι τυρβώδης 
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2γ) Εξετάζουµε το πρόβληµα το οποίο περιγράψαµε παραπάνω για την περίπτωση 

κατά την οποία m/sU 2=∞ , το κινηµατικό ιξώδες του ρευστού είναι ίσο µε 

sm /,
51051 −⋅=ν , το µήκος της πλάκας είναι 300m και ότι για τις συγκεκριµένες 

συνθήκες έχουµε η µετάπτωση από στρωτή ροή σε τυρβώδη λαµβάνει χώρα αν 

( ) 5105 ⋅>
x

Re , όπου ο αριθµός ( )xRe  ορίζεται από την σχέση: 

( )
ν

xU
Re x

∞= . 

Απαντήστε στα εξής ερωτήµατα: 

2γ1) Σε ποιαν απόσταση από την ακµή της πλάκας λαµβάνει χώρα η µετάβαση από 

την στρωτή οριακή στιβάδα στην τυρβώδη οριακή στιβάδα; 

2γ2) Πόσο είναι το πάχος της οριακής στιβάδας στο σηµείο της µετάβασης; 

Αιτιολογείστε την επιλογή όλων των παραµέτρων των απαραίτητων για τους 

υπολογισµούς σας. 

 

3
ο
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 (2,5 Μονάδες) 

Στα σχήµατα 9.1.1 και 9.1.2 του βιβλίου Ρευστοµχανική του κ. Κωτσοβίνου, δίνονται 

τιµές του συντελεστή αντίστασης DC  σε συνάρτηση του αριθµού Reynolds 

 

3.1 Κατά την γνώµη σας για ποιες από τις παρακάτω περιπτώσεις τα σχήµατα αυτά 

δίνουν επαρκείς πληροφορίες για τον προσδιορισµό του συντελεστή DC    

 

3.1.1 Ροή νερού γύρω από αντικείµενο το οποίο βρίσκεται εξ ολοκλήρου κάτω από 

την επιφάνεια της θάλασσας 

3.1.2  Ροή νερού γύρω από αντικείµενο το οποίο επιπλέει στην θάλασσα) 

3.1.3 Αεοροδυναµική συµπεριφορά αεροπλάνου το οποίο πετάει µε υπερηχητική 

ταχύτητα 

3.1.4 Αεοροδυναµική συµπεριφορά αεροπλάνου το οποίο πετάει µε ταχύτητα η οποί 

αντιστοιχεί σε ένα αριθµό Mach ίσο µε 0,1 

 

Αιτιολογείστε σύντοµα την απάντηση σας. Σε περίπτωση αρνητικής απάντησης (ατά 

την οποίαν πιστεύετε ότι τα σχήµατα 9.1.1και 9.1.2 δεν δίνουν εαρκείς πληροφορίες) 

προσδιορίστε από ποιον άλλον αδιάστατο αριθµό (εκτός από τον αριθµό Reynolds) 

εξαρτάται το φαινόµενο και ο συντελεστή DC .  

 

3.2 Πως ορίζεται ο συντελεστής DC ; Ο συντελεστής αυτός χρησιµοποιείται για τον 

υπολογισµό ποιου φυσικού µεγέθους; 

 

3.3 Πως εξηγείτε το γεγονός ότι για ίδιες τιµές το αριθµού Reynolds, o ο συντελεστής 

DC  έχει µικρότερες τιµές για ροή γύρω από σχήµα µε αεροδυναµική µορφή απ’ ότι 

για την περίπτωση σφαίρας;  

 

3.4 Χρησιµοποιώντας τα προαναφερθέντα σχήµατα θεωρώντας ότι 4
10Re = , 

εκτιµείστε την τιµή του DC για ροή γύρω από σφαίρα και για ροή γύρω από 

συµµετρικό σχήµα αεροδυναµικής µορφής 
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Μετά την διάρκεια του τµήµατος της εξέτασης (εξέταση µε ανοικτά βιβλία) στο 

οποίο θα επιτρέπεται η χρήση βοηθηµάτων, θα ακολουθήσει, τµήµα της 

εξέτασης (εξέταση µε κλειστά βιβλία), κατά την οποία δεν θα επιτραπεί χρήση 

άλλων βοηθηµάτων εκτός από αυτά που θα µοιραστούν. Μπορείτε να κρατήσετε 

τις παρούσες εκφωνήσεις και να συνεχίσετε την επεξεργασία των ασκήσεων 

κατά το δεύτερο µέρος της εξέτασης, χωρίς όµως την χρήση βοηθηµάτων. 

 

 

Η ΣΑΦΗΝΕΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΤΟΜΙΑ ΤΩΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ ΘΑ ΣΥΝΕΚΤΙΜΗΘΟΥΝ 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΓΡΑΠΤΩΝ 

 


