
 

1. ΜΕΡΙΚΕΣ ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

ΡΕΥΣΤΩΝ 
 

1.Εξισώσεις Navier-Stokes για την περίπτωση ασυµπίεστης ροής 
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u,v,w είναι η συνιστώσες της ταχύτητας κατά τις διευθύνσεις x,y,z αντίστοιχα. P  

είναι το πεδίο πίεσης, ρ  είναι η πυκνότητα, µ είναι το δυναµικό ιξώδες,t είναι ο 

χρόνος. f
r

 είναι το πεδίο των εξωτερικών δυνάµεων. 

 

 

2. Εξίσωση συνέχειας-διατήρησης της µάζας 

 

Η εξίσωση της συνέχειας µπορεί να γραφεί µε την παρακάτω µορφή: 
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Η παραπάνω εξίσωση µπορεί να γραφτεί µε διανυσµατική µορφή: 
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Χρησιµοποιώντας τις συµβάσεις  Einstein: 
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Για την περίπτωση ασυµπίεστης ροής (σταθερή πυκνότητα): 
 

 
∂
∂

∂
∂

∂
∂

( ) ( ) ( )u

x

v

y

w

z
+ + = 0 

 

 



3.Ροϊκή συνάρτηση Ψ 

 

Για την περίπτωση δισδτάστατης ασυµπίεστης ροής ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις: 
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u,v όπου είναι οι συνιστώσες της ταχύτητας κατά τις διευθύνσεις x,y αντίστοιχα, Ψ 

είναι η ροϊκή συνάρτηση ή οι γραµµές ροής. 

 

4.Σχέσεις µεταξύ µερικής και ολικής παραγώγου 

 

Έστω Φ ένα µέγεθος το οποίο µπορεί να είναι βαθµωτό η διανυσµατικό. 
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παράγωγος (περιγραφή κατά Euler). Η σχέση µεταξύ τους δίνεται από την εξίσωση 
 

D

Dt t
U

Φ Φ
= + ∇Φ
∂
∂

r
 

 

Όπου t  είναι ο χρόνος και
r

U  είναι το πεδίο ταχύτητας 

 

 

5.Θεώρηµα µεταφοράς Reynolds 

 

Το θεώρηµα µεταφορά  Reynolds µπορεί να εκφραστεί µε µία από τις παρακάτω 

εκφράσεις: 
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όπου ∇είναι ο τελεστής Nabla, V t( )  είναι ο όγκος ενός στοιχειώδους σωµατιδίου, S t( )  

είναι η επιφάνεια του στιχειώδους σωµτιδίου. n
r

 είναι το µοναδιαίο διάνυσµα κάθετο σε 

µία επιφάνεια 

 

6.Τελεστές  
 



6.1 Βασικές εννοιες διανυσµατικής ανάλυσης 
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,, ) είναι τα µοναδιαία διανύσµατα ,παράλληλα στους 

άξονες   x, y, z, µε την αρχή τους  τοποθετηµένη στην αρχή των αξόνων. (Μοναδιαίο 

διάνυσµα ονοµάζεται το διάνυσµα µε µέτρο ίσο µε τη µονάδα). 

 

Τα βαθµωτά µεγέθη 
zyx AAA ,,  είναι οι συνιστώσες των διανυσµάτων κατά τις 

διευθύνσεις x, y, z ( 111 ,, zyx ) . 

 

6.2 Ορισµός τελεστών 

 

Ο τελεστής dgra
r

(βαθµίδα) εφαρµόζεται επί ενός βαθµωτού µεγέθους και ορίζεται σαν: 
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Ο τελεστής div (απόκλιση) εφαρµόζεται επί ενός διανυσµατικού µεγέθους και ορίζεται 

σαν: 
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 Ο τελεστής Νabla oρίζεται σαν:  
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Προφανώς ο τελεστής Νabla  είναι διάνυσµα. 

 

Ακολουθώντας τις συµβάσεις που είχαµε εισαγάγει: 
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Κατά συνέπεια ο τελεστής Φ∇ αντιστοιχεί στην βαθµίδα ή στην απόκλιση ανάλογα µε το 

αν ο Φ είναι βαθµωτό µέγεθος ή διάνυσµα. 

 

Ο τελεστής   Φ∇ 2  ορίζεται σαν  Φ∇⋅∇=Φ∇ 2  

Ακολουθώντας τις προηγούµενες συµβάσεις, βρίσκουµε ότι εάν ο τελεστής αυτός 

εφαρµοσθεί σε βαθµωτό µέγεθος ισούται µε: 
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Ο παραπάνω τελεστής ονοµάζεται και τελεστής Laplace. 

 

Όταν ο τελεστής  2∇   εφαρµόζεται σε ένα διάνυσµα ισούται µε:  
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 Ο παραπάνω τελεστής ονοµάζεται και τελεστής Stokes. 

 

Έστω f ένα βαθµωτό µέγεθος και A
r

 ένα διάνυσµα.,τότε ισχύει η παρακάτω σχέση: 
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7. Ορισµένα ολοκληρώµατα 
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8. Ειδικές συναρτήσεις 
 

Συνάρτηση λάθους 

∫ −=
x

dexerf
0

22
)( ω

π
ω  

 

Συνάρτηση Bessel µηδενικής τάξης 
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9. Yπολογισµός παροχής 

 

Η παροχή σε ορθογωνική διατοµή για πεδίο ταχύτητας το οποίο δεν µεταβάλεται κατά 

την διεύθυνση z δίνεται από την σχέση 
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όπου Β το πλάτος και Η το ύψος της διατοµής. 


