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ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 
 

ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
 

ΟΜΑ∆Α A 
 

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΑΝΟΙΚΤΑ ΒΙΒΛΙΑ 
 

ΘΕΜΑ 1 

 

2,5 Μονάδες 

 
 

Σε µία περιγραφή κατά Lagrange, οι συντεταγµένες των σωµατιδίων σε τυχόν 

χρονικό σηµείο t δίνονται από τις σχέσεις: 

 

1)cos(x 11 −+= tξ  

)(sin4x 2

22 t+= ξ  

3ξ=3x  

 

όπου 1ξ , 2ξ  και 3ξ  είναι οι συντεταγµένες του ιδεατού σωµατιδίου την χρονική 

στιγµή t=0. 

 

Απαντήστε στις εξής ερωτήσεις: 

 

α) Η ροή η οποία αντιστοιχεί στην παραπάνω περιγραφή κατά Lagrange είναι 

µονοδιάστατη, δισδιάστατη ή τρισδιάστατη; Αιτιολογείστε σύντοµα την απάντηση 

σας. 

β) Γράψτε την εξίσωση για τις τροχιές των σωµατιδίων. (Σε αυτήν την εξίσωση δεν 

πρέπει να εµφανίζεται ο χρόνος). Κατά την γνώµη σας οι τροχιές έχουν τη µορφή 

ευθείας, κύκλου, έλλειψης, παραβολής, υπερβολής, ή έχουν άλλη µορφή; Αν να ποια; 

γ) Γράψτε την εξίσωση για τις γραµµές ροής. Κατά την γνώµη σας οι γραµµές ροής 

έχουν τη µορφή ευθείας, κύκλου, έλλειψης, παραβολής, υπερβολής, ή έχουν άλλη 

µορφή;  

δ) Η ροή είναι µόνιµη ή µη µόνιµη; 

 

 

ΘΕΜΑ 2
ο
 

 

2,5 Μονάδες 

 

Θέλουµε να µελετήσουµε την υδραυλική συµπεριφορά ενός φράγµατος βαρύτητας µε 

µήκος εκχειλιστή L=20m και ύψος εκχειλιστή L=20m µε την βοήθεια εργαστηριακού 

οµοιώµατος το οποίος θα κατασκευαστεί υπό κλίµακα 1:7,5. Για την 

διαστασιολόγηση του οµοιώµατος θα επιλεγεί ο νόµος διαστασιολόγησης Froude. 
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Απαντείστε στις εξής ερωτήσεις:  

 

Α) Ποιο είναι το κριτήριο για την επιλογή ενός νόµου οµοιότητας Froude; 

B) Ποιο πρέπει να είναι το µήκος του εκχειλειστή του εργαστηριακού οµοιότητας; 

Γ) Αν ο χρόνος για την εκκένωση του φράγµατος (πρωτοτύπου) κατά 50% είναι 10 

ώρες, πόσος θα είναι ο αντίστοιχος χρόνος για την εκκένωση του εργαστηριακού 

οµοιώµατος (κατά 50%); 

∆) Αν η παροχή του εκχειλιστή του πρωτοτύπου είναι Q= s20m
3

/ , ποια θα είναι η 

παροχή στο εργαστηριακό οµοίωµα; Αιτιολογείστε την απάντηση σας, παίρνοντας 

υπόψη σας και τις απαντήσεις σας στις ερωτήσεις Β) και Γ) 

Ε) Στην περίπτωση που αναφέραµε το εργαστηριακό οµοίωµα θα κατασκευαστεί σε 

πιο µικρό µέγεθος από το πρωτότυπο. Αναφέρατε µία περίπτωση κατά την οποία το 

εργαστηριακό οµοίωµα είναι µεγαλύτερο από το πρωτότυπο και εξηγείστε τους 

λόγους για τους οποίους γίνεται η επιλογή αυτή 

Ζ) Εκτός από την πειραµατική µελέτη µε την κατασκευή εργαστηριακών 

οµοιωµάτων, ποιες άλλες µεθόδους γνωρίζετε για τη µελέτη ροών; 

 

 

 

ΘΕΜΑ 3
ο
 

 

(1,0 µονάδα) 

 

Έστω ένας αριθµός από δοχεία, διαφορετικού σχήµατος, τα οποία περιέχουν το ίδιο 

ρευστό, πυκνότητας ρ. 

 

Το ρευστό είναι ακίνητο, και η επιφάνεια του έρχεται σε επαφή µε τον ατµοσφαιρικό 

αέρα. 

 

Συµβολίζουµε µε V τον όγκο του ρευστού στο δοχείο, µε S την επιφάνεια του 

πυθµένα, µε h την απόσταση του πυθµένα από την ελεύθερη επιφάνεια του ρευστού 

και µε F την δύναµη η οποία ασκείται από το ρευστό στον πυθµένα του δοχείου. 

 

Κατά την γνώµη σας ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής: 

 

4α) Η δύναµη F εξαρτάται από τον όγκο του ρευστού V, από την επιφάνεια του 

πθυµένα S, αλλά όχι από την απόσταση h του πυθµένα από την ελεύθερη επιφάνεια 

του ρευστού 

 

4β) Η δύναµη F εξαρτάται από τον όγκο του ρευστού V, από την απόσταση h του 

πυθµένα από την ελεύθερη επιφάνεια του ρευστού αλλά όχι από την επιφάνεια του 

πθυµένα S 

 

4γ) Η δύναµη F εξαρτάται από την απόσταση h του πυθµένα από την ελεύθερη 

επιφάνεια του ρευστού από την επιφάνεια του πυθµένα S αλλά όχι από τον όγκο του 

ρευστού V 

 

4δ) Η δύναµη F εξαρτάται αποκλειστικά και µόνο από τον όγκο του ρευστού V. 
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4ε) Η δύναµη F εξαρτάται αποκλειστικά κα µόνο από την απόσταση h του πυθµένα 

από την ελεύθερη επιφάνεια του ρευστού  

 

4ζ) Η δύναµη F εξαρτάται αποκλειστικά κα µόνο από την επιφάνεια του πυθµένα S 

 

4
η
) Καµία από τις παραπάνω προτάσεις δεν είναι αληθής.  

 

Αιτιολογείστε την απάντηση σας. 

 

ΘΕΜΑ 4
ο
 

 

(3,00 µονάδες) 

 

 

Έστω έρπουσα, µόνιµη ροή ενός νευτώνειου ρευστού ανάµεσα σε δύο παράλληλες 

πλάκες. Έστω h η απόσταση µεταξύ τους .Θεωρούµε ότι αυτή η απόσταση h είναι 

κατά πολύ µικρότερη τόσο από το πλάτος των πλακών Β όσο και από το µήκος τους 

L. Θεωρούµε ότι η ανεξάρτητη µεταβλητή y είναι κάθετη στην επιφάνεια των δύο 

πλακών ενώ η ανεξάρτητη µεταβλητή x είναι παράλληλη στην διεύθυνση της ροής. 

Ονοµάζουµε u την συνιστώσα της ταχύτητας η οποία είναι παράλληλη µε τον άξονα 

των x, p το πεδίο της πίεσης και µ το δυναµικό ιξώδες.  

 

Θεωρούµε καταρχάς τις παρακάτω δύο περιπτώσεις: 

 

Ι) Και οι δύο πλάκες είναι ακίνητες ενώ υφίσταται διαφορά πίεσης ανάµεσα στις δύο 

πλάκες: δηλαδή η τιµή της πίεσης για x=0 είναι διαφορετική από την τιµή της πίεσης 

για x=L 

 

Στην περίπτωση αυτή  (περίπτωση Ι) το πεδίο ταχυτήτων προσδιορίζεται από την 

αναλυτική σχέση: 

 

( )y-hy
L

Lpp
-u(y)

µ2

0 )()( −
=        (4.1) 

 

ΙΙ) ∆εν υφίσταται διαφορά πίεσης ανάµεσα στις δύο πλάκες. Η κάτω η πλάκα είναι 

ακίνητη, ενώ η πάνω πλάκα (της οποίας η επιφάνειας εφάπτεται του νερού στο 

επίπεδο y=h) κινείται µε σταθερή ταχύτηταU. 

 

Στην περίπτωση (περίπτωση Ι)  αυτή το πεδίο ταχυτήτων προσδιορίζεται από την 

αναλυτική σχέση: 

 

h

y
Uu(y) =          (4.2) 

 

 

Ερωτήσεις 

 

4
α
) Με βάση τα παραπάνω σχεδιάστε την κατανοµή του πεδίου ταχυτήτων σε µία 

χαρακτηριστική τοµή, τόσο για την περίπτωση Ι αλλά και για την περίπτωση ΙΙ. 
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4
β
)  

• Με ποιο πρακτική πρόβληµα, το οποίο εµπίπτει στην επιστήµη του 

Μηχανικού Περιβάλλοντος σχετίζεται η περίπτωση Ι; 

 

• Με βάση την εξίσωση (4.1) και έναν κατάλληλο ορισµό της παροχής 

υπολογίστε την παροχή ανάµεσα στις δύο πλάκες. Εξηγείστε την διαδικασία 

υπολογισµού. 

 

• Εξηγείστε σύµφωνα µε τα παραπάνω γιατί για την περίπτωση έρπουσας ροής 

ανάµεσα σε δύο πλάκες αναφέρεται στην διεθνή βιβλιογραφία ότι ισχύει ο 

«κυβικός νόµος» 

 

 

4γ) Έστω η περίπτωση ΙΙΙ η οποία αποτελεί συνδυασµό των περιπτώσεων Ι και ΙΙ: 

Κατά την περίπτωση αυτή υφίσταται τόσο διαφορά πίεσης ανάµεσα στις δύο άκρες 

της πλάκας αλλά και η απάνω πλάκα κινείται µε ταχύτητα U. 

 

• Παίρνοντας υπόψη σας τις εξισώσεις Ι και ΙΙ γράψτε την αναλυτική λύση για 

την περίπτωση ΙΙΙ 

 

• Ποια µαθηµατική αρχή επιτρέπει τον εύκολο υπολογισµό του πεδίου 

ταχυτήτων για την παραπάνω περίπτωση; Για ποιες κατηγορίες εξισώσεων 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί η αρχή αυτή; Όσο αφορά τις εξισώσεις Navier-

Stokes η παράληψη ποιών όρων επιτρέπει την χρήση της αρχής αυτής; 

 

 

 

 

5
η
 Άσκηση 

 (1,0 Μονάδα) 

 

Περιγράψτε σύντοµα (λίγες προτάσεις + σκαρίφηµα-σκαρίφηµα=πρόχειρο σχέδιο, 

σκιτσάκι) ένα πρόβληµα της Ρευστοµηχανικής, το οποίο είχε παρουσιαστεί στις 

παραδόσεις και αναφέρεται στο βιβλίο του κ. Κωτσοβίνου, για το οποίο οι 

αδρανειακοί όροι δεν µπορούν να θεωρηθούν αµελητέοι και για το οποίο είναι 

δυνατόν να βρεθεί η αναλυτική λύση . 

 

 

Η ΣΑΦΗΝΕΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΤΟΜΙΑ ΤΩΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ ΘΑ ΣΥΝΕΚΤΙΜΗΘΟΥΝ 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΓΡΑΠΤΩΝ 

 


