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1
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(1,25 Μονάδες) 

 

∆ίνεται η ροϊκή συνάρτηση y24x 2 −=Ψ  

 

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

 

β) Υπολογίστε τις συνιστώσες του πεδίου ταχυτήτων. 

 

Γ) Κατά την γνώµη σας οι γραµµές ροής είναι ευθείες, κύκλοι, ελλείψεις, παραβολές, 

υπερβολές, σπειροειδείς καµπύλες, ή έχουν άλλο σχήµα; 

 

2
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(1,50Μονάδα) 

 

 

2
α
)Στην Ρευστοµηχανική, ποιες δύο συνθήκες πρέπει να ισχύουν, σχετικές µε τον 

στοιχειώδη όγκο V στον οποίο εξετάζουµε τους µέσους όρους των µεγεθών που µας 

ενδιαφέρουν, ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί η προσέγγιση του συνεχούς µέσου; 

Οι συνθήκες αυτές πληρούνται συχνά στην πράξη; 

 

2β) Παίρνοντας υπόψη σας την αρχή της διατήρησης της µάζας και χρησιµοποιώντας 

το θεώρηµα του Reynolds, προκύπτει η παρακάτω έκφραση (η οποία δεν χρειάζεται 

να αποδειχθεί): 
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όπου ρ η πυκνότητα, U
r

 το πεδίο ταχυτήτων, t ο χρόνος και V(t)  ένας κατάλληλος 

στοιχειώδης όγκος. Για τους µαθηµατικούς συµβολισµούς έχουν χρησιµοποιηθεί οι 

κλασικές συµβάσεις (π.χ. βλ. παράδοση και βιβλίο Ρευστοµηχανικής).  

 

Η εξίσωση (ΧΧ) αναφέρεται σε µία περιγραφή κατά Lagrange.Υποδείξτε δύο 

σηµεία τα οποία ενισχύουν τον ισχυρισµό αυτό. 
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Μετατρέψτε την εξίσωση (ΧΧ) στην πιο απλή δυνατή µορφή και 

χρησιµοποιείστε στην συνέχεια µία περιγραφή κατά Euler.  

 

 

3
ο
 ΘΕΜΑ 

 

1,75 Μονάδες 

 

Θέλουµε να µελετήσουµε πειραµατικά µία κατασκευή (πρωτότυπο) στην οποία 

λαµβάνουν χώρα ροή κατασκευάζοντας ένα εργαστηριακό οµοίωµα σε κλίµακα 1:2 

(το εργαστηριακό οµοίωµα είναι δύο φορές µικρότερο). 

 

3.1) Όσο αφορά τη µελέτη φαινοµένων και διεργασιών µε την βοήθεια 

εργαστηριακών οµοιωµάτων τι σηµαίνουν οι παρακάτω προτάσεις: 

 

-Το φαινόµενο διέπεται από νόµο οµοιότητας Froude 

-Το φαινόµενο διέπεται από νόµο οµοιότητας Reynolds 

-Το φαινόµενο διέπεται από νόµο οµοιότητας Weber 

 

Για ποιον ή για ποιους λόγους γίνονται οι αντίστοιχες επιλογές; 

 

3.2) Ποιος είναι ο χρόνος λειτουργίας του εργαστηριακού οµοιώµατος ο οποίος 

αντιστοιχεί σε µία ώρα λειτουργίας του πρωτοτύπου σε κάθε µία από τις δύο 

παρακάτω περιπτώσεις αντίστοιχα: 

 

-Το φαινόµενο διέπεται από νόµο οµοιότητας Froude 

 

-Το φαινόµενο διέπεται από νόµο οµοιότητας Weber 

 

Kαι στις δυο περιπτώσεις (ροή στο πρωτότυπο και ροή στο εργαστηριακό οµοίωµα) 

το υγρό που χρησιµοποιείται είναι νερό και οι ιδιότητες του (πυκνότητα, ιξώδες, 

επιφανειακή τάση λόγω της επαφής µε την στερεά φάση κλπ.) είναι ταυτόσηµες.  

 

 

3.3) -Περιγράψτε σύντοµα πως είναι δυνατόν να εξασφαλίσετε τέτοιες συνθήκες 

λειτουργίας του εργαστηριακού οµοιώµατος ώστε να ισχύουν ταυτόχρονα τόσο ο 

νόµος οµοιότητας Froude όσο ο νόµος οµοιότητας Reynolds. 

 

 

ΘΕΜΑ 4
ο 

 

4,00 Μονάδες 

 

 

∆ίνονται οι εξισώσεις Navier Stokes µε την παρακάτω µορφή: 

 

ρ
∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

ρ
∂
∂

µ
∂

∂

∂

∂

∂

∂

u

t
u

u

x
v

u

y
w

u

z
f

P

x

u

x

u

y

u

z
x+ + +









 = − + + +











2

2

2

2

2

2
 



3 

 

Ρευστοµηχανική. Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος. Σεπτέµβριος 2008. Οµάδα Β. 

 

 

ρ
∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

ρ
∂
∂

µ
∂

∂

∂

∂

∂

∂

v

t
u

v

x
v

v

y
w

v

z
f

P

y

v

x

v

y

v

z
y+ + +









 = − + + +











2

2

2

2

2

2
 

ρ
∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

ρ
∂
∂

µ
∂

∂

∂

∂

∂

∂

w

t
u

w

x
v

w

y
w

w

z
f

P

z

w

x

w

y

w

z
z+ + +









 = − + + +











2

2

2

2

2

2
 

 

u,v,w είναι η συνιστώσες της ταχύτητας κατά τις διευθύνσεις x,y,z αντίστοιχα, P  είναι 

το πεδίο πίεσης, ρ  είναι η πυκνότητα, µ  είναι το δυναµικό ιξώδες, t είναι ο χρόνος. f
r

 

είναι το πεδίο των εξωτερικών δυνάµεων. 

 

Απαντείστε στις παρακάτω ερωτήσεις:  

 

Α) Η παραπάνω µορφή των εξισώσεων αντιστοιχεί σε µία περιγραφή κατά Lagrange 

ή σε µια περιγραφή κατά Euler;  

 

Β)  Οι παραπάνω εξισώσεις ισχύουν για νευτώνεια ή µη νευτώνεια ρευστά;  

Γ) Οι παραπάνω εξισώσεις αποτελούν ένα κλειστό σύστηµα εξισώσεων; Αν όχι ποιες 

άλλες εξισώσεις θα πρέπει να λάβουµε υπόψη µας.  

∆) Γράψτε το παραπάνω σύστηµα εξισώσεων για την περίπτωση έρπουσας µόνιµης 

ροής (Re<<1), για αµελητέες  εξωτερικές δυνάµεις και δισδιάστατο φαινόµενο, στην 

πιο απλή δυνατή µορφή  

 

∆) Για ποιά περίπτωση οι παραπάνω  εξισώσεις της Μηχανικής Ρευστών σχετίζονται 

µε την θεωρία του Χάους;) 

 

Ε) Μία τυπική µεθοδολογία προσοµοίωσης της ροής για την περίπτωση της τύρβης 

είναι η εισαγωγή «µέσων» µεγεθών: 

 

 Ε1-Ποια η σχέση τους µε τα στιγµιαία µεγέθη;  

 

 Ε2-Οι εξισώσεις που περιγράφουν την τυρβώδη ροή είναι δυνατόν να είναι 

ανεξάρτητες του χρόνου: 

 -Για την περίπτωση χρήσης στιγµιαίων µεγεθών; 

 -Για την περίπτωση χρήσης µέσων µεγεθών; 

    

 

Αιτιολογείστε τις απαντήσεις σας σύντοµα και εµπεριστατωµένα. Όπου το 

κρίνετε απαραίτητο κάντε τα σχετικά σκαριφήµατα. (Σκαρίφηµα=πρόχειρο 

σχέδιο, σκιτσάκι) 
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ΘΕΜΑ 5
ο 

 

-1,5έως 1,5 Μονάδες 

 

Στο βιβλίο «Ρευστοµηχανική» του Ν. Κωτσοβίνου και στην παράδοση είχαν 

εξεταστεί ένας αριθµός από βασικές ροές για τις οποίες είναι γνωστή η αναλυτική 

λύση. Μερικές ιδιότητες τους παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

 

Συµπληρώστε στο κατάλληλο τετράγωνο Σ (για το Σωστό) ή Λ (για το Λάθος). 

(Προσοχή: στην άσκηση αυτή υπάρχει αρνητική βαθµολογία) 

 

 

 Η ροή είναι 

δυνατόν να 

είναι µόνιµη 

(και υπάρχει 

αναλυτική 

λύση (*)) 

Η ροή είναι µη 

µόνιµη 

(και υπάρχει 

αναλυτική 

λύση (*)) 

Η ροή µπορεί 

να λάβει χώρα 

ακόµα και 

όταν το πεδίο 

της πίεσης 

είναι σταθερό 

στον χώρο 

Οι όροι 

αδράνειας 

είναι 

αµελητέοι 

(και υπάρχει 

αναλυτική 

λύση (*)) 

Ροή στο εσωτερικό 

κυκλικού 

κυλίνδρου 

    

Ροή προερχόµενη 

από σταθερή 

κίνηση πλάκας σε 

ηµιάπειρο χώρο 

(πρώτο πρόβληµα 

Stokes) 

    

Ροή γύρω από 

επίπεδη επιφάνεια 

(σχηµατισµός 

στρωτής οριακής 

στιβάδας) 

    

 

 

 

 

(*) η οποία έχει παρουσιαστεί στην παράδοση. 

 

 

Η ΣΑΦΗΝΕΙΑ ΚΑΙ ΣΥΝΤΟΜΙΑ ΤΩΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ ΘΑ ΣΥΝΕΚΤΙΜΗΘΟΥΝ 

ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΓΡΑΠΤΩΝ 

 


