
 

Ε. Μ. ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
ΣΕΜΦΕ ΤΕΛΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ : ---------- 
ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 
  
Διάρκεια:    3 ώρες. Κλειστά βιβλία-σηµειώσεις, κλειστές κάθε είδους ηλεκτρονικές συσκευές.  
 Διατυπώστε και τεκµηριώστε όλες τις παραδοχές σας. Τα θέµατα επιστρέφονται. 
 

Ερώτηση 1  (2 µονάδες) 
Α) Εξηγήστε τη σηµασία της υλικής παραγώγου 

€ 

Dρ /Dt . 
Β) Διατυπώστε τον ορισµό της ινώδους φλέβας. 
Γ) Εξηγήστε τη σηµασία του αριθµού Reynolds. 
Δ) Θεωρούµε ασυµπίεστη ροή νευτωνικού υγρού µε σταθερές φυσικές ιδιότητες. Γράψτε τη 
διαφορική µορφή των εξισώσεων Navier-Stokes και εξηγήστε τη φυσική σηµασία κάθε όρου των 
εξισώσεων. 
 

Ερώτηση 2  (0.5 µονάδα) 
Νευτωνικό ρευστό, πυκνότητας ρ και ιξώδους µ, ρέει πάνω από µία στερεή επιφάνεια. Το πεδίο 
ταχύτητας έχει την κατανοµή του Σχήµατος 2. Να βρεθεί το µέγεθος και η διεύθυνση της διατµητικής 
τάσης που αναπτύσσεται πάνω στην πλάκα. 
 

Ερώτηση 3  (0.5 µονάδα) 
Στερεό αντικείµενο ζυγίζει W στον αέρα και W/2 όταν είναι πλήρως βυθισµένο σε υγρό πυκνότητας 
ρ. Να βρεθεί η πυκνότητα του στερεού 

€ 

ρs. Θεωρούµε αµελητέα την πυκνότητα του αέρα. 
 

Ερώτηση 4  (2 µονάδες) 
Θεωρούµε δύο πτέρυγες αεροπλάνου µε τις διατοµές του Σχήµατος 4. Υποθέτοντας ότι ο αέρας 
χρειάζεται το ίδιο χρονικό διάστηµα για να διανύσει την άνω και την κάτω πλευρά των πτερύγων, να 
υποδείξετε την πτέρυγα που είναι η πιό κατάλληλη για πτήσεις µεγάλων ταχυτήτων ελαφρών 
αεροσκαφών. Η πτέρυγα κινείται στον αέρα µε ταχύτητα U και η ταχύτητα του αέρα κατά µήκος της 
άνω και της κάτω πλευράς των πτερύγων είναι 

€ 

Vup = U +δuup  και 

€ 

Vdown = U  αντίστοιχα, όπου 

€ 

δuup << U . Στην απόδειξη του ισχυρισµού σας, µπορείτε να χρησιµοποιήστε την εξίσωση Bernoulli. 
 
Ερώτηση 5  (2 µονάδες) 
Νερό ρέει στη σωλήνωση του Σχήµατος 5 µε ρυθµό 

€ 

˙ Q  (ογκοµετρική παροχή) από το σωλήνα Α. Η 
τιµή της πίεσης µετράται πριν και µετά τη διακλάδωση του σωλήνα C. H ροή είναι µόνιµη, η 
ταχύτητα είναι οµοιόµορφη, και οι τριβές στα τοιχώµατα της σωλήνωσης και το ιξώδες θεωρούνται 
αµελητέα. Να βρεθεί η τιµή της 

€ 

P1 - P2 όταν: 
1) η µισή ογκοµετρική παροχή που εισέρχεται από το σωλήνα Α διοχετεύεται στο σωλήνα C, 
2) παράλληλα µε την παροχή 

€ 

˙ Q  από το σωλήνα Α, νερό εισρέει στη διακλάδωση και από το 
σωλήνα C µε παροχή 

€ 

˙ Q /2.  
 
Ερώτηση 6  (1 µονάδα) 
Θεωρούµε οµοιόµορφη, µονοδιάστατη ροή µε σταθερή ταχύτητα U. Αν στη ροή αυτή 
τοποθετήσουµε κύλινδρο διαµέτρου D, στο απόρρεµα του κυλίνδρου σχηµατίζεται ασταθής ροή που 
χαρακτηρίζεται απο τη συχνότητα ω (µονάδες 

€ 

sec-1), Σχήµα 6. Θεωρούµε ότι η συχνότητα ω είναι 
συνάρτηση της πυκνότητας του ρευστού ρ, του ιξώδους µ, της διαµέτρου του κυλίνδρου  D και της 
ταχύτητας U. Να βρεθεί ο αριθµός των αδιάστατων µεγεθών που χαρακτηρίζουν το φαινόµενο και να 
δώσετε έναν ορισµό των µεγεθών αυτών. 
 



 

Ερώτηση 7  (2 µονάδες) 
Θεωρούµε µόνιµη, στρωτή, ασυµπίεστη, µονοδιάστατη ροή µε σταθερές φυσικές ιδιότητες και 
σταθερή ταχύτητα U πάνω από µία πλάκα. Το οριακό πεδίο που αναπτύσσεται έχει πάχος δ, Σχήµα 7.  
Από την x-συνιστώσα της εξίσωσης της ορµής έχουµε: 

 

€ 

τw =  ρ U2 d 
dx
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όπου 
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τw  είναι η διατµητική τάση στην επιφάνεια της πλάκας και το πεδίο ταχυτήτων είναι: 
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Να βρεθεί η έκφραση του πάχους του οριακού στρώµατος δ, συναρτήσει του κινηµατικού ιξώδους ν 
(=µ/ρ), της απόστασης x και της ταχύτητας U, 

€ 

δ =  f(ν, x, U). 
 
 
 

  
 

  
 
 
 
  Σχηµα 4 
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