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ΟΜΑ∆Α Α 

 

1
ο
 ΘΕΜΑ 

 

( 

(3,0 Μονάδες) 

 

Θεωρούµε την ροή στο εξωτερικά ενός κυλινδρικού σώµατος. Η ροή λαµβάνει χώρα 

κάθετα στον άξονα του σώµατος αυτού. Θέλουµε να προσδιορίσουµε την συχνότητα 

ω η οποία χαρακτηρίζει την ροή µε την βοήθεια της διαστατικής ανάλυσης. Τα 

µεγέθη τα οποία επηρεάζουν την ροή παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 

 

 

 

Μεταβλητή Περιγραφή ∆ιαστάσεις 

ω χαρακτηριστική συχνότητα των 

στροβίλων πίσω από τον κύλινδρο 
[ ]1−Τ  

U Ταχύτητα [ ]-1LT  

σ Επιφανειακή τάση  

[ ]-2MT  

ν Κινηµατικό ιξώδες [ ]1−TL2  

D ∆ιάµετρος κυλίνδρου [ ]L  

ρ Πυκνότητα [ ]-3ML  

 

Απαντήστε στις παρακάτω ερωτήσεις: 

 

1α) Κατά την γνώµη σας η επιφανειακή τάση έχει τυπικές διαστάσεις τάσης; 

Αιτιολογείστε και σχολιάστε σύντοµα την απάντηση σας 

 

1β) Πόσα είναι τα αδιάστατα µονώνυµα τα οποία περιγράφουν το εξεταζόµενο 

πρόβληµα; Αιτιολογείστε σύντοµα την απάντηση σας.  

 

1γ) Επιλέξτε σαν κύριες ποσότητες την χαρακτηριστική συχνότητα των στροβίλων ω 

την επιφανειακή τάση σ και την πυκνότητα ρ και και προσδιορίστε τα παραπάνω 

αδιάστατα µονώνυµα µε την βοήθεια του θεωρήµατος των π. 

 

1δ) Σε ποιους χαρακτηριστικούς αριθµούς της Ρευστοµηχανικής αντιστοιχούν τα 

παραπάνω αδιάστατα µονώνυµα; 

 

1ε) Για την περίπτωση αµελητέας επίδρασης της επιφανειακής τάσης ποιο από τα 

παραπάνω αδιάστατα µονώνυµα µπορούµε να αγνοήσουµε; 
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2
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(1,5 Μονάδες) 

 

∆ίνεται η ροϊκή συνάρτηση yx2 −= 2Ψ  

 

α) Σχεδιάστε τις γραµµές ροής Ψ=0, Ψ=1, Ψ=2 και Ψ=-1 

 

β) Υπολογίστε τις συνιστώσες του πεδίου ταχυτήτων. 

 

3
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(2,5 Μονάδες) 

 

 

Υποθέτουµε ότι έχουµε µία άπειρη επίπεδη πλάκα εµβαπτισµένη σ’ έναν 

άπειρο χώρο ρευστού. 

 

 Αρχικά η πλάκα και το ρευστό είναι ακίνητα.  

 

Στο χρονικό σηµείο t=0 η πλάκα αρχίζει και κινείται µε σταθερή ταχύτητα U 

πάνω στο επίπεδο της. Λόγω της συνθήκης µη ολίσθησης το ρευστό αρχίζει 

να κινείται.    

   Οι ταχύτητες είναι αρκετά µικρές ώστε οι δυνάµεις αδρανείας να θεωρούνται 

αµελητέες. Η ροή είναι ασυµπίεστη. 

Oι εξωτερικές δυνάµεις f
r

 θεωρούνται αµελητέες. 

Η ροή είναι παράλληλη στον άξονα των x. Οι συνιστώσες της ταχύτητας κατά 

τους άξονες y και z (v και w) είναι µηδενικές. 

Το πεδίο της πίεσης µπορεί να θεωρηθεί παντού σταθερό και όλες οι 

παράγωγοι της πίεσης ίσες µε το µηδέν.    

Λόγω της γεωµετρίας του προβλήµατος οι µεταβολές κατά την διεύθυνση z 

θεωρούνται µηδενικές. 

       

Ερωτήσεις 

 

α) Γράψτε τις αρχικές συνθήκες για τη µεταβλητή  u ( συνιστώσα της ταχύτητας κατά 

την διεύθυνση x ) 

 

β) Γράψτε τις οριακές συνθήκες για τη µεταβλητή u για y=0 (στο σηµείο επαφής του 

ρευστού µε την  πλάκα). ∆εδοµένου ότι το πεδίο ροής µπορεί να θεωρηθεί ηµιάπειρο, 

ποια δεύτερη οριακή συνθήκη µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε; 

 

γ) Σε ποια απλοποιηµένη µορφή µπορούν να µετατραπούν οι εξισώσεις Navier-

Stokes και η εξίσωση της συνέχειας για το συγκεκριµένο πρόβληµα;  

 

Οι µόνοι όροι για τους οποίους ενδεχοµένως απαιτείται µία αιτιολογία, είναι οι όροι: 
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εάν ένας ή περισσότεροι από τους όρους αυτούς δεν είναι δυνατόν να θεωρηθεί 

/(θεωρηθούν) αµελητέος (αµελητέοι), δεν είναι απαραίτητο να δοθεί κάποια σχετική 

αιτιολογία 

 

δ) Με ποια µέθοδο, η οποία αναφέρθηκε στο βιβλίο «Ρευστοµηχανική» αλλά και 

στην παράδοση, µπορούµε να µετατρέψουµε την διαφορική εξίσωση µε µερικές 

παραγώγους σε κανονική διαφορική εξίσωση; 

 

Αναφέρατε την ονοµασία της µεθόδου και γράψτε τον σχετικό µετασχηµατισµό. 

Ποιες είναι ι συνθήκες για να µπορεί να εφαρµοσθεί ο µετασχηµατισµός αυτός; 

 

Πως εκφράζεται µε βάση τις µεταβλητές του µετασχηµατισµού αυτού, ο όρος 
t

u

∂
∂

; 

 

4
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(3,0 Μονάδες) 

 

 

α) Έστω ένα αυτοκίνητο το οποίο κινείται µε ταχύτητα 120km/h σχετικά µε τον 

ακίνητο αέρα σε οριζόντιο δρόµο. Το βάρος του είναι ίσο µε 1,1t. και η µετωπική του 

επιφάνεια ίση µε S=2,0m 2 . O συντελεστής τριβής κυλίσεως είναι ίσος µε 0,1, Ο 

συντελεστής αεροδυναµικής αντίστασης (για την περίπτωση κατά την οποία δεν είναι 

αναρτηµένη σχάρα) ίσος µε 350,=DC .  

α1) Κάνετε ένα σκαρίφηµα στο οποίο να παρουσιάζονται οι δυνάµεις οι οποίες δρουν 

στο αυτοκίνητο για την περίπτωση που περιγράψαµε παραπάνω.  

α2) Υπολογείστε την απαιτούµενη ισχύ του αυτοκινήτου για την περίπτωση αυτή. 

(Χωρίς να είναι ανηρτηµένη σχάρα). 

 

β) Να εκτιµηθεί η συνολική ισχύς η οποία χρειάζεται το αυτοκίνητο, για να τρέξει µε 

την ίδια ταχύτητα, εάν έχει σχάρα στην οροφή η οποία φορτοµένη παρουσιάζει στην 

διεύθυνση της κινήσεως επιφάνεια διαστάσεων 2,0 m πλάτους και 40cm ύψους. Το 

βάρος τη φορτωµένης σχάρας µπορεί να θεωρηθεί ίσο µε 300kg. Για τον υπολογισµό 

της αεροδυναµικής συµπεριφοράς της σχάρας µπορείτε να υποθέσετε ότι αυτή µπορεί 

να προσοµοιωθεί µε ορθογωνική πλάκα και να χρησιµοποιήσετε τον πίνακα 9.1.1 

(σελίδα 9.6 του βιβλίου Ρευστοµηχανική). Μπορείτε να κάνετε επίσης την υπόθεση 

ότι η αεροδυναµική συµπεριφορά του αυτοκινήτου χωρίς την σχάρα δεν 

επηρρεάζεται από την ύπαρξη της σχάρας. Μπορείτε να κάνετε και πάλι την υπόθεση 

ότι ο δρόµος είναι οριζόντιος. Μπορείτε να κάνετε επίσης την υπόθεση ότι η δεν 

υπάρχει αλληλεπίδραση ανάµεσα στην αεροδυναµική συµπεριφορά της σχάρας και 

του αυτοκινήτου υπόθεση, η οποία έγινε σε ανάλογη άσκηση η οποία παρουσιάστηκε 

στην παράδοση και αναφέρεται επίσης στο βιβλίο του κ. Κωτσοβίνου. 

 



Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος. Ρευστοµηχανική. 

Οµάδα Α Σεπτέµβριος 2007 

γ) Παίρνοντας υπόψη και τα παραπάνω µπορείτε να εξηγήσετε για ποιο λόγο σε 

κατηφόρα απαιτείται µικρότερη ισχύς της µηχανής για να αναπτύξει το αυτοκίνητο 

την ίδια ταχύτητα; 

 

δ) Οι συντελεστές αντίστασης DC , τιµές των οποίων αναφέρονται και σε πίνακες του 

βιβλίου της Ρευστοµηχανικής, µπορούν να χρησιµοποιθούν µόνο σε προβλήµατα 

αεροδυναµικής αντίστασης; Είναι δυνατή η χρήση τους σε προβλήµατα 

υδροδυναµικής δηλαδή σε δυνάµεις οι οποίες ασκούνται σε στερεό σώµα από κίνση 

νερού;; Αιτιολογείστε σύντοµα την απάντηση σας, 

 

ε) Για ποια περίπτωση ο συντελεστής αντίστασης DC  για την περίπτωση ροής γύρω 

από σφαίρα, µπορεί να υπολογισθεί µε την αναλυτική επίλυση ενός συστήµατος 

διαφορικών εξισώσεων; Ποιες άλλες µεθόδους γνωρίζετε για τον υπολογισµό του 

συντελεστή αυτού; 

 

Η ΣΑΦΗΝΕΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΤΟΜΙΑ ΤΩΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ ΘΑ ΣΥΝΕΚΤΙΜΗΘΟΥΝ 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΓΡΑΠΤΩΝ 


