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ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
 

«ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΑ ΤΑ ΒΙΒΛΙΑ» 

 

ΟΜΑ∆Α Α 

 
1
η
 άσκηση 

 
(2 Μονάδες) 

 

Θεωρώ ροή γύρω από επίπεδη πλάκα . Η ροή είναι ασυµπίεστη και η πίεση σταθερή. 

Πάνω από την πλάκας σχηµατίζεται οριακή στιβάδα παχους ∆. Στο εσωτερικό της 

οριακής στιβάδας της η ροή είναι δισδιάστατη και ισχύει:  
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Η εξίσωση Navier-Stokes γύρω από δισδιάστατη επίπεδη πλάκα γράφεται: 
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ενώ έξω από την οριακή στιβάδα το πεδίο ταχύτητας είναι σταθερό µε µία µόνο 

συνιστώσα: constUux == ∞  

 

Η εξίσωση της συνέχειας γράφεται: 
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κατά συνέπεια: 
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Παίρνοντας υπόψη σας τα παραπάνω, µπορείτε να υποδείξετε  ποιες από τις 

παρακάτω µαθηµατικές εκφράσεις είναι σωστές: 
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Αιτιολογείστε σύντοµα τις απαντήσεις σας! 

 

 

 

2
η
 άσκηση 

 
(2 Μονάδες) 

 

 

Εξετάζουµε µία µόνιµη ασυµπίεστη ροή ενός νευτώνειου ρευστού µεταξύ δύο 

επίπεδων παράλληλων πλακών, οι οποίες είναι ακίνητες. H απόσταση µεταξύ των 

πλακών ορίζεται σαν h . Το πλάτος των πλακών είναι   ίσο µε Β.  

 

      Οι ταχύτητες είναι αρκετά µικρές ώστε οι δυνάµεις αδρανείας να θεωρούνται 

αµελητέες. 

 

Oι εξωτερικές δυνάµεις f
r

 θεωρούνται αµελητέες. 

 

Η ροή είναι παράλληλη  στον άξονα των x. Οι συνιστώσες της ταχύτητας κατά 

τους άξονες y και  z (v και w) είναι µηδενικές. 

 

H πίεση και στα δύο άκρα της πλάκας θεωρείται γνωστή.   
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Το πλάτος της πλάκας κατά την διεύθυνση z είναι πολύ µεγάλο σε σχέση µε το     

ύψος h. Kατά συνέπεια οι µεταβολές κατά την διεύθυνση z θεωρούνται αµελητέες 

               

Ερωτήσεις 

 

2α) Γράψτε  τις οριακές συνθήκες για τη µεταβλητή  u ( συνιστώσα της ταχύτητας 

κατά  την διεύθυνση x ): 

 

   2αα) Για y=0 (στο σηµείο επαφής του ρευστού µε την κάτω πλάκα) 

   2αβ Για y=h (στο σηµείο επαφής του ρευστού µε την πάνω πλάκα) 

 

2β) Σε ποια απλοποιηµένη µορφή µπορούν να γραφούν οι εξισώσεις Navier-Stokes 

και η εξίσωση της συνέχειας για το συγκεκριµένο πρόβληµα;  

 

Οι µόνοι όροι για τους οποίους µία αιτιολογία είναι απαραίτητη, είναι οι εξής: 
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 οι οποίοι εµφανίζονται στην εξίσωση: 
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εάν ένας ή περισσότεροι από τους όρους αυτούς δεν είναι δυνατόν να θεωρηθεί 

/(θεωρηθούν) αµελητέος (αµελητέοι), δεν είναι απαραίτητο να δοθεί κάποια σχετική 

αιτιολογία 

 

2γ) Ποιές από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθείς; 

 

    2γα-Η πίεση P είναι συνάρτηση µόνο του x. 

    2γβ-Η πίεση P είναι συνάρτηση µόνο του y. 

    2γγ-Η συνιστώσα της ταχύτητας u είναι συνάρτηση µόνο του x. 

    2γδ- Η συνιστώσα της ταχύτητας u είναι συνάρτηση µόνο του y. 

      

  Aιτιολογείστε τις απαντήσεις σας παίρνοντας υπόψη σας την απάντηση σας στην 

ερώτηση 2β) 

 

 
 

3
η 

 άσκηση 
 

 (1 Μονάδα) 

 

 Μία τυπική µεθοδολογία προσοµοίωσης της ροής για την περίπτωση της τύρβης 

είναι η εισαγωγή «µέσων» µεγεθών, τα οποία για την περίπτωση της µακροσκοπικά 

µόνιµης ροής ορίζονται από την σχέση: 
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όπου το q µπορεί να είναι µία από τις συνιστώσες της ταχύτητας (u, v,w), p η πίεση p 

ενώ t ο χρόνος. Το χρονικό διάστηµα Τ πρέπει να εκλεγεί κατάλληλα για να προκύψει 

µία ικανοποιητική και χωρίς διακυµάνσεις µέση τιµή. 

 

Κατά συνέπεια τα («στιγµιαία») µεγέθη της εξίσωσης Navier-Stokes, µπορούν να 

εκφραστούν µε την σχέση: 
 

qqq ′+>=<  

 

όπου q′  διαταραχή (ή απόκλιση) του στιγµιαίου µεγέθους q ως προς την µέση τιµή 

του <q>. 

 

 Κατά την γνώµη σας ποιο εύρος τιµών παίρνει το µέγεθος >′< q  το οποίο ορίζεται 

από την σχέση: 
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Αιτιολογείστε αναλυτικά την απάντηση σας. 
 

 


