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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ «ΑΝΟΙΚΤΑ ΤΑ ΒΙΒΛΙΑ» 

 

ΟΜΑ∆Α Α 
 

1
ο
 ΘΕΜΑ 

 (2 Μονάδες) 

 

Μελετείστε την ροή όπου η κίνηση ενός τυχόντος σωµατιδίου µπορεί να εκφραστεί 

(σε αδιάστατη µορφή) από τις σχέσεις: 

 

[ ]( )21 −+= tx1 sinξ , [ ]( )tx2
2

2 1 cos−+= ξ , 33 ξ=x  

 

Όπου iξ , i=1,2,3 είναι αρχικές συνθήκες (συντεταγµένες του σωµατιδίου για t=0), 

ix , i=1,2,3 είναι οι χωρικές συντεταγµένες, και t είναι ο χρόνος 

 

1α) Να προσδιορίσετε το διανυσµατικό πεδίο των ταχυτήτων, τη µορφή των τροχιών 

των σωµατιδίων και τις γραµµές ροής. 

 

1β) Κατά την γνώµη σας οι τροχιές των σωµατιδίων είναι παραβολές, ελλείψεις, 

υπερβολές, ηµιτονοειδείς συναρτήσεις, εκθετικές συναρτήσεις η έχουν άλλη µορφή; 

 

1γ) Κατά την γνώµη σας η εξεταζόµενη ροή είναι µόνιµη; Αιτιολογείστε την 

απάντηση σας. 

 

 

2
ο
 ΘΕΜΑ 

 (2,0 Μονάδες) 

 

 
2α) Σε τι συνίσταται το παράδοξο d’Alembert; 
 

2β) Σχεδιάστε σχηµατικά τις γραµµές ροής για περίπτωση ροής µε µεγάλο 
αριθµό Reynolds γύρω από κύλινδρο ή σφαίρα: 
 
-Όπως αυτές προκύπτουν από την λύση των εξισώσεων του τέλειου 
ρευστού 
-Όπως αυτές παρατηρούνται στην πράξη 

 

2γ) Πως συνδέεται η δηµιουργία δινών (στροβίλων) κατάντη ενός κυλίνδρου, µίας 

σφαίρας ή άλλου στερεού αντικειµένου µε την ύπαρξη της οριακής στιβάδας; Κάντε 

ένα σκαρίφηµα για να αιτιολογήσετε την απάντηση σας. 

 

2δ) Περιγράψτε σύντοµα µία περίπτωση έρπουσας ροής, από αυτές που έχουν 

αναφερθεί στην παράδοση και περιγράφονται στο βιβλίο του κ. Κωτσοβίνου, για την 

οποία υπάρχει αναλυτική λύση. Αναφέρατε τρεις παραδοχές που είναι απαραίτητο να 
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γίνουν έτσι ώστε να είναι δυνατόν η εύρεση µίας (σχετικά απλής) αναλυτικής λύσης. 

Είναι η αναλυτική λύση που παρουσιάστηκε στην παράδοση και αναφέρεται στο 

βιβλίο του κ. Κωτσοβίνου ακριβής λύση των απλοποιηµένων διαφορικών εξισώσεων; 

 

3
ο
 ΘΕΜΑ 

 

Στην παράδοση και στο βιβλίο του κ. Κωτσοβίνου αναφέρονται εµπειρικές 

αλγεβρικές σχέσεις και διαγράµµατα τα οποία συνδέουν τον συντελεστή αντίστασης 

DC  µε τον αριθµό Reynolds, για περίπτωση ροής γύρω από σφαίρα η οποία 

περιβάλλεται από ρευστό το οποίο καταλαµβάνει «άπειρο» χώρο.  

 

3aa) Περιγράψτε σύντοµα το πώς είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν οι παραπάνω 

σχέσεις για τον υπολογισµό καθίζησης κόκκων άµµου σφαιρικού σχήµατος σε 

αµµοκράτη 

3ab) Ακόµα και αν θεωρήσουµε ότι ι κόκοι άµµου έχουν τέλειο σφαιρικό σχήµα, ποια 

σφάλµατα είναι δυνατόν να συνδεονται µε την παραπάνω µεθοδολογία; 

 

 

4
ο
 ΘΕΜΑ 

 (-1,0 έως 1,0 Μονάδα) 

 

Πρωτοπόρος στη µελέτη ης τυρβώδους ροής υπήρξε ο αναγεννησιακός ζωγράφος, 

γλύπτης στρατιωτικός µηχανικός κλπ., Λεονάρντο Ντα Βίντσι. Στρόβιλοι που 

συνδέονται µε την ύπαρξη της τύρβης εµφανίζονται στο Σχήµα 1.  

 

Έχοντας υπόψη σας και τις νεότερες γνώσεις για το φαινόµενο αυτό µπορείτε να 

βρείτε ποια από τις παρακάτω προτάσεις, σχετικά µε την εξέλιξη της µορφής των 

εικονιζόµενων στροβίλων είναι αληθής; 

 

3
α
) Οι στρόβιλοι θα ενωθούν σε έναν και µόνο µεγάλο στρόβιλο, το µέγεθος του 

οποίου . εξαρτάται από τον αριθµό Strouhal. ¨Όταν συµβεί αυτό η ροή θα είναι πλέον 

µόνιµη. Ο χρόνος για την επίτευξη της µόνιµης αυτής κατάστασης εξαρτάται από τον 

αριθµό Froude. Η φορά του οριακού στροβίλου εξαρτάται από τον αριθµό Reynolds. 

 

3
β
) Οι στρόβιλοι θα ενωθούν σε έναν και µόνο µεγάλο στρόβιλο, το µέγεθος του 

οποίου . εξαρτάται από τον αριθµό Froude. ¨Όταν συµβεί αυτό η ροή θα είναι πλέον 

µόνιµη. Ο χρόνος για την επίτευξη της µόνιµης αυτής κατάστασης εξαρτάται από τον 

αριθµό Reynolds. Η φορά του οριακού στροβίλου εξαρτάται από τον αριθµό 

Strouhal. 

 

3γ) Οι στρόβιλοι θα διασπασθούν σε περισσότερους στροβίλους µικρότερου 

µεγέθους, oι οποίοι θα διασπασθούν σε µικρότερους κλπ., ώσπου να καταλήξουν σε 

ένα οριακό µέγεθος. Ότανο ι στρόβιλοι καταλήξουν στο οριακό αυτό µέγεθος δεν θα 

διασπασθούν σε άλλους µικρότερους, αλλά η κινητική τους ενέργεια θα µετατραπεί 

σε θερµότητα. 
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3δ) Οι εικονιζόµενοι στρόβιλοι θα διασπασθούν σε πρώτο χρόνο σε µικρότερους οι 

οποίοι στην συνέχεια θα ανακτήσουν το αρχικό τους µέγεθος (παλινδροµικό 

φαινόµενο τύρβης von Strumpf).  

 

ΠΡΟΣΟΧΗ: Στο θέµα αυτό υπάρχει αρνητική βαθµολογία σε περίπτωση 

λανθασµένης απάντησης. 
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