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Θέμα 1 (40%)
Από κύτταρο έχει αφαιρεθεί ο πυρήνας και ο κυτταρικός σκελετός που απομένει, υποβάλλεται σε πεί-
ραμα μονοαξονικού εφελκυσμού. Το κάτω μέρος του σκελετού προσκολλάται σε οριζόντιο υπόστρωμα
ενώ στο πάνω μέρος του ασκείται κατακόρυφη εφελκυστική δύναμη F . Ο κυτταρικός σκελετός, θεω-
ρείται ανομοιογενής με την πυκνότητα μάζας να μεταβάλλεται καθ’ ύψος σύμφωνα με τη σχέση

ρ(x) = ρ0e
−kx (1)

όπου τα ρ0 και k είναι σταθερές. Το εμβαδόν της εγκάρσιας διατομής του δοκιμίου μεταβάλλεται και
αυτό καθ’ ύψος σύμφωνα με τη σχέση

A(x) = A0e
−cx (2)

όπου τα A0 και c είναι επίσης σταθερές. Θεωρούμε ότι η κατακόρυφη ορθή τάση κατανέμεται ομοιό-
μορφα στις εγκάρσιες διατομές του δοκιμίου. Το μήκος του δοκιμίου στην απαραμόρφωτη κατάσταση
είναι L και το μέτρο ελαστικότητας του σκελετού είναι E. Να υπολογιστεί η μεταβολή του μήκους δ
του δοκιμίου.
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Θέμα 2 (30%)
Η ροή του αίματος σε εξωσωματικό σύστημα κυκλοφορίας, μπορεί να προσομοιωθεί με την πλήρως
αναπτυγμένη μόνιμη ροή μη - Νευτώνειου ρευστού Bingham, σε ευθύγραμμο κυλινδρικό αγωγό ακτίνας
R. H καταστατική σχέση για το ρευστό Bingham είναι

τ = τy + µγ̇ (3)

όπου τy και µ είναι σταθερές που αναφέρονται στην τάση διαρροής και στο ιξώδες του ρευστού αντί-

στοιχα. Αν είναι δεδομένη και η βαθμίδα της πίεσης
dp
dx

να υπολογιστούν:

1. Η ακτινική κατανομή της ταχύτητας u(r), ως συνάρτηση των τy, µ και
dp
dx

.
2. H παροχή Q.

Θέμα 3 (30%)
Η διάδοση ελαστικών παλμικών κυμάτων στο αρτηριακό τοίχωμα ακτίνας R(x, t), με το αίμα να θε-
ωρείται ως ιδεατό και ασυμπίεστο ρευστό, περιγράφεται από την εξίσωση

∂2R

∂t2
− c20

∂2R

∂x2
= 0. (4)



Να δείξετε ότι κάθε συνάρτηση της μορφής

R(x, t) = f(x− c0t) (5)

αποτελεί λύση της διέπουσας διαφορικής εξίσωσης.


