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1. Το άκαµπτο και αβαρές θυρόφραγµα ΑΒΓ∆Ε του σχήµατος που φράσσει ορθογωνική διώρυγα 

πλάτους 1 m ακουµπά στο κατακόρυφο τοίχωµα στο σηµείο Α, ενώ µπορεί να περιστρέφεται γύρω 

από την άρθρωση στο σηµείο ∆. Το ορθογωνικό τµήµα ΑΒΓ∆ είναι κενό, ενώ Α∆=ΒΓ=l και 

ΑΒ=Γ∆=l/4. Το ύψος νερού στα αριστερά πάνω από το σηµείο Α είναι h. 

(α) Όταν στα δεξιά δεν υπάρχει νερό, να δείξετε ότι το θυρόφραγµα δεν ανατρέπεται. 

(β) Όταν στα δεξιά υπάρχει νερό, για ποιο ύψος νερού d πάνω από το σηµείο ∆ (Α∆ είναι 

οριζόντιο) το θυρόφραγµα βρίσκεται σε οριακή ισορροπία; 

∆εδοµένα: h=1 m, l=1 m. 

 
Απάντηση 

(α) Oι δυνάµεις και οι αντίστοιχοι µοχλοβραχίονες στα αριστερά είναι 

∆ύναµη Μοχλοβραχίονας 
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Το άθροισµα των ροπών ως προς το σηµείο ∆ είναι 
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Το θυρόφραγµα δεν ανατρέπεται. 

(β) Oι δυνάµεις και οι αντίστοιχοι µοχλοβραχίονες στα δεξιά είναι 

∆ύναµη Μοχλοβραχίονας 
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Το άθροισµα των ροπών ως προς το σηµείο ∆ είναι 

( ) ( ) 0
2

4/
6

1

0

2
33

22221111

=−−−−

⇒=+−−=∑
l

dlhgρdhgρ

eFeFeFeFM zzxxzzxx∆

 

Προκύπτουν δύο λύσεις. Με δοκιµές d1=0.45 m και d2=1.47 m. 
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2. (25%) ∆ιδιάστατη φλέβα νερού πάχους b προσπίπτει υπό γωνία θ σε επίπεδη, κατακόρυφη 

πλάκα, όπως φαίνεται στο σχήµα. Θεωρήστε ότι το νερό συµπεριφέρεται σαν ιδεατό ρευστό 

(διατµητική τάση στην πλάκα µηδενική). 

(α) Εάν η παροχή της φλέβας ανά µονάδα ύψους είναι q, να προσδιορίσετε τα πάχη των φλεβών b1 

και b2 στις οποίες διαχωρίζεται. 

(β) Να υπολογίσετε την κάθετη δύναµη (ανά µονάδα ύψους της φλέβας) που ασκείται στην επίπεδη 

επιφάνεια. 

∆εδοµένα: b=0.20 m, θ=60
ο
, q=0.40 m

2
/s. 

 
Απάντηση 

(α) Εξίσωση ενέργειας από διατοµή αριστερά σε (1) και (2) (z=z1=z2, p=0) 
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Εξίσωση συνέχειας 
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Εξίσωση ορµής κατά µήκος της πλάκας (τ=0)  
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Εποµένως  

( ) ( ) 2/cos1,2/cos1 21 θbbθbb −=+=  

b1=0.15 m, b2=0.05 m 

(β) ∆ύναµη κάθετη στην πλάκα 
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3. (25%) ∆ύο κυλινδρικά δοχεία (1) και (2)  µε ίδια διάµετρο D συνδέονται µε σωλήνα διαµέτρου d 

µικρού µήκους όπως στο σχήµα.  Το δοχείο (2) έχει στον πυθµένα του µια οπή διαµέτρου d. Τα δύο 

δοχεία περιέχεουν νερό µε την ίδια αρχικά στάθµη Η. Θεωρούµε ότι στον µικρό σωλήνα δεν 

έχουµε απώλειες ενέργειας και ότι η είσοδος και έξοδος από τα δοχεία είναι στρογγυλευµένες ώστε 

να µην υπάρχει συστολή της φλέβας νερού, ενώ στην οπή του δοχείου (2) υπάρχει συστολή της 

φλέβας. 

Σε κάποια χρονική στιγµή t=0 ανοίγουν ταυτόχρονα η βάνα και η οπή στο δοχείο (2), ενώ 

παράλληλα παροχετεύεται παροχή Q στο δοχείο (1).  

(α) Να υπολογίσετε τις τελικές στάθµες ισορροπίας H1 και H2 στα δύο δοχεία όταν στο σύστηµα 

έχει αποκατασταθεί µόνιµη ροή. 

(β) Να γράψετε τις διαφορικές εξισώσεις για τον υπολογισµό του χρόνου που απαιτείται για να 

επιτευχθεί η ισορροπία στο σύστηµα σαν συνάρτηση των h1, h2, Q, d και D, όπου h1, h2, είναι οι 

στάθµες στα δύο δοχεία κατά τη χρονική στιγµή t. 

∆εδοµένα: H=1 m, D=1 m, d=5 cm, Q=0.004 m
3
/s.  

 

 
Απάντηση 

(α) Όταν Q=Q12=Q2, τότε στο δοχείο αριστερά η στάθµη είναι Η1 και δεξιά Η2. Από εξίσωση 

ενέργειας στο δοχείο δεξιά προκύπτει ότι 22 2gHV = , εποµένως 
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όπου c=0.611 (µικρή οπή).  

Εξίσωση ενέργειας στις δυο πλευρές του σωλήνα όπου 2
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(β) Η µεταβολή όγκου στο δοχείο (1) d∀1=Adh1 όπου A=πD
2
/4, είναι ίδια µε τη συνολική εισροή 

σε χρόνο dt, δηλαδή 
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και στο δοχείο (2)  
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Καταλήγουµε εποµένως στο σύστηµα δύο διαφορικών εξισώσεων 1
ης

 τάξεως  
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που λύνεται αριθµητικά ως πρόβληµα αρχικών τιµών µε µεθοδολογία Runge-Kutta 4
ης

 τάξεως. 
 

 


