Θέμα 1ο  (1,5 μονάδες).
Άκαμπτο αβαρές θυρόφραγμα ΑΟΒ φράζει ορθογωνική διώρυγα πλάτους b = L, όπου υπάρχουν δύο υγρά με ειδικά βάρη γ1 και γ2. Το θυρόφραγμα στηρίζεται με άρθρωση στον άξονα Ο και απλώς ακουμπάει στην ακμή Β (βλέπε σχήμα). 
Ζητούνται:

α) Το βάθος y, ώστε η ισορροπία του θυροφράγματος να είναι οριακή.
β) Οι αντιδράσεις των στηρίξεων στον άξονα Ο και στην ακμή Β 

    (μέτρο, φορά, γωνία θ ως προς οριζόντιο επίπεδο).  
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Δυνάμεις και ροπές ανά m πλάτους του φράγματος:

· F1 = (1 ∕ 2)×γ1×y2                      M1 = (1 ∕ 6)×γ1×y3
· F2 = (1 ∕ 8)×γ2×y2                      M2 = (1 ∕ 48)×γ2×y3
· F3 = γ1×L×y                               M3 = (1 ∕ 2)×γ1×L2×y
· F4 = (1 ∕ 2)×γ2×L×y                    M4 = (1 ∕ 4)×γ2×L2×y
· ∑MΔ  = 0 → M1 - M2 - M3 + M4 = 0
      → y = { [ 3×(λ – 0,5)] ∕ (λ – 0,125) }0,5   όπου λ = γ1 ∕  γ2
· FOx = [(γ2 ∕ 8) - (γ1 ∕ 2)]×y2×L
· FOz = [(γ2 ∕ 2) - γ1]×y×L2
· FΒ   = 0 διότι η ισορροπία είναι οριακή !

      →  FO  = (F2Ox + F2Oz)0,5  και  θ = arctan (FOz ∕ FOx)
Θέμα 2ο  (3,0 μονάδες).
Παροχή νερού Q1 διοχετεύεται σε κλειστό αγωγό κυκλικής διατομής με διάμετρο D και μηδενική κατά μήκος κλίση πυθμένα. Ο αγωγός καταλήγει σε φρεάτιο, όπου υπάρχει ταπείνωση του πυθμένα ύψους 0,5.D. Από το πάνω μέρος του φρεατίου εισρέει παροχή νερού Q3 και κατάντη  του φρεατίου η παροχή διοχετεύεται σε αγωγό τετραγωνικής διατομής ακμής D, του οποίου η κατά μήκος κλίση είναι επίσης μηδενική. Ολίγον ανάντη και κατάντη του φρεατίου εμφανίζονται διατομές ομοιόμορφης ροής, όπου μετρήθηκαν ίσα βάθη ροής:          y1 = y2 = 0,5.D (βλ. σχήμα). Ζητούνται:

α) Η παροχή Q3.

β) Η οριζόντια δύναμη η οποία ασκείται από τη ροή στο φρεάτιο.

γ) Η μέγιστη παροχή Q*3 η οποία είναι δυνατό να εισρεύσει χωρίς να μεταβληθούν Q1 και y1, καθώς και το αντίστοιχο βάθος ροής y*2 στη διατομή 2.

(Υπόδειξη: Υπολογίστε πρώτα το y*2)

Απώλειες ενέργειας στο φρεάτιο αμελούνται.
Οι συντελεστές συνόρθωσης να ληφθούν ίσοι με τη μονάδα.
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· Κατάστρωση εξισώσεων:

· (V1×E1) - (V2×E2) + Q3 = 0  και  Q1 - Q2 + Q3  = 0
· Η1 = Η2
                                         →                      →                       →                    →        
·      - ρ×[(V1×Q1) - (V2×Q2)] = Fpi + Ν + Fg
· Επίλυση συστήματος (αρχική παροχή):

V1 = (8×Q1) ∕ (π×D2), V2 = (2×Q2) ∕ D2  και Q3 = Q1 - Q2   
(1)~(2) → y1 + 0,5×(V12∕ g) = - (0,5×D) + y2 + 0,5×(V22∕ g)            (z1 = 0, z2 = - 0,5×D, y1 = y2) !
            → V2 = [ V12 + (g×D) ]0,5→ Q2 = 0,5×V2×D2  και Q3 = Q2 – Q1
x          → - ρ×[(V1×Q1) - (V2×Q2)] = (γ×t01×E1) - (γ×t02×E2) + Νx
                       t01 = (2×D) ∕ (3×π), E1 = (π×D2) ∕ 8, t02 = D ∕ 4, E2 = D2∕ 2    
            → Νx = { [8 ∕ (g×π)]×(Q1 ∕ D)2×[(4 ∕ π) – 1] } + [(13×D3) ∕ 24]  και Ν’x = - Νx
· Επίλυση συστήματος (μέγιστη παροχή):

V1 = (8×Q1) ∕ (π×D2), V2 = (2×Q2) ∕ D2  και Q3 = Q1 - Q2   
(1)~(2) → y1 + 0,5×(V12∕ g) = - (0,5×D) + y*2 + 0,5×(V2*2∕ g)   (z1 = 0, z2 = - 0,5×D, y1 = 0,5.D ) !
            → V*22 + (2×g×y*2) = V12 + (2×g×D) = C  (Ι) 
            → [Q*2 ∕ (D×y*2)]2 + (2×g×y*2) = C 
            → Q*22 = (C×D2×y*22) – (2×g×D2×y*32)

για να είναι Q*3 μέγιστη, πρέπει να είναι Q*2 μέγιστη → Q*22 μέγιστη

            → (2×C×D2×y*2) – (6×g×D2×y*22) = 0 

            → (2×D2×y*2)×[ C – (3×g×y*2)] = 0
            → C – (3×g×y*2) = 0  → y*2 = C ∕ (3×g) 
            → y*2 = [ V12 ∕ (3×g) ] + [(2×D) ∕ 3]
(Ι)        →V*2 = (C ∕ 3)0,5 = (g×y*2)0,5  
            → Q*2 = V*2×D×y*2 = (g×y*2)0,5×D×y*2   και Q*3 = Q*2 - Q1
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