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1. �Ενα ηµισφα�ιριο ακτ�ινα̋ a που αποτελε�ιται απ�ο οµογεν�ε̋ υλικ�ο πυκν�οτητα̋ ρ1 τοποθετε�ιται
ακ�ινητο στην επιφ�ανεια οριζοντ�ιου επιπ�εδου µ�εσα σε �ενα ιδανικ�ο ρευστ�ο πυκν�οτητα̋ ρ που ρ�εει µα-
κρι�α απ�ο το ηµισφα�ιριο µε οριζ�οντια ταχ�υτητα U . Το ηµισφα�ιριο βρ�ισκεται στο οµογεν�ε̋ πεδ�ιο βα-
ρ�υτητα̋ �ενταση̋ −g στη κατακ�ορυφη δι�ευθυνση. Η ρο�η του ιδανικο�υ ρευστο�υ θεωρε�ιται ασυµπ�ιεστη
και αστρ�ο1ιλη. Προσδιορ�ιστε τη ρο�η του ρευστο�υ και τη δ�υναµη που ασκε�ιται στο ηµισφα�ιριο απ�ο τη
ρο�η. Παρουσι�αζεται δ�υναµη αντ�ισταση̋ στη κ�ινηση του ρευστο�υ ; ∆ε�ιξτε �οτι µ�ονο αν η πυκν�οτητα τη̋
σφα�ιρα̋ ικανοποιε�ι τη συνθ�ηκη :
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θα παραµε�ινει το ηµισφα�ιριο επ�ι του επιπ�εδου.

2. Θε£ωρηµα αµοι1αι�οτητα̋ του Lorentz (1906) Θεωρ�ηστε την ασυµπ�ιεστη ρο�η που προκαλε�ιται
απ�ο στερε�ο σ£ωµα που κινε�ιται µε ταχ�υτητα ~U(t) σε απερι�οριστο ρευστ�ο µεγ�αλου ιξ£ωδου̋. Υποθ�ε-
τουµε �οτι η επαγ�οµενη ταχ�υτητα ε�ιναι τ�αξη̋ O(1/r) σε µεγ�αλε̋ αποστ�ασει̋ r απ�ο το σ£ωµα και ικανο-
ποιε�ι την προσ�εγγιση του Stokes σ�υµφωνα µε την οπο�ια οι αδρανειακ�ε̋ επιταχ�υνσει̋ ε�ιναι αµελητ�εε̋
(Αριστοτ�ελεια προσ�εγγιση τη̋ δυναµικ�η̋).

1. Ε�αν το πεδ�ιο ταχυτ�ητων ~u µε τον αντ�ιστοιχο τανυστ�η τ�αση̋ σ ε�ιναι µ�ια ρο�η περ�ι το σ£ωµα που
ικανοποιε�ι τι̋ εξισ£ωσει̋ του Stokes και ~u′ , σ′ µ�ια δε�υτερη ρο�η που και αυτ�η για τον �ιδιο �ογκο
ρευστο�υ (αλλ�α για διαφορετικ�ε̋ συνοριακ�ε̋ συνθ�ηκε̋) ικανοποιε�ι τι̋ εξισ£ωσει̋ του Stokes τ�οτε
θα ισχ�υει : ∫
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�οπου dS στοιχε�ιο τη̋ επιφανε�ια̋ του σ£ωµατο̋ και ~n η προ̋ τα �εξω κ�αθετο̋ στην επιφ�ανεια του
σ£ωµατο̋.

2. ∆ε�ιξτε µε προσοχ�η �οτι η αντ�ισταση που ασκε�ιται στο σ£ωµα ~F ε�ιναι γραµµικ�η συν�αρτηση τη̋ τα-
χ�υτητα̋ του σ£ωµατο̋ Fi(t) = AijUj(t) �οπου Aij �ενα̋ χρονοανεξ�αρτητο̋ τανυστ�η̋ που εξαρτ�α-
ται απ�ο τη γεωµετρ�ια του στερεο�υ σ£ωµατο̋.

3. Κ�ανοντα̋ χρ�ηση του θεωρ�ηµατο̋ αµοι1αι�οτητα̋ αποδε�ιξτε �οτι η αντ�ισταση ~F1 στο σ£ωµα �οταν
αυτ�ο κινε�ιται µε ταχ�υτητα ~U1 και η αντ�ισταση στο σ£ωµα ~F2 �οταν αυτ�ο κινε�ιται µε ταχ�υτητα ~U2

ικανοποιε�ι τη σχ�εση ~F1 ·
~U2 = ~F2 ·

~U1. Εξ�αυτο�υ αποδε�ιξτε �οτι ο τανυστ�η̋ Aij ε�ιναι συµµετρικ�ο̋.

4. ∆ε�ιξτε τ�ελο̋ �οτι η ισχ�υ̋ που καταναλ£ωνεται για να κινε�ιται το σ£ωµα µε ταχ�υτητα ~U(t) ισο�υται
µε την αν�αλωση τη̋ ρο�η̋ περ�ι το σ£ωµα απ�ο το ιξ£ωδε̋, δηλαδ�η

−FiUi = 2µ
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�οπου V ο �ογκο̋ του ρευστο�υ.
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