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ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
 

«ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΑ ΤΑ ΒΙΒΛΙΑ»- 
 

ΟΜΑ∆Α Β 
 

 

1
η
 Άσκηση 

(1 Μονάδα) 

 

Εξετάζουµε την ασυµπίεστη µόνιµη, ροή η οποία σχηµατίζεται γύρω από ακίνητη 

επίπεδη πλάκα ηµιάπειρου µήκους. 

 

Η αρχή τη  πλάκας αυτής συµπίπτει µε την αρχή του άξονα των x.  

 

Ονοµάζω τις συνιστώσες της ταχύτητας κατά των άξονα των x, xu και κατά των 

άξονα των y, (ο οποίος είναι κάθετος στην πλάκα) yu . 

 

Ανάντη («εµπρός») από την πλάκα το πεδίο ροής είναι σταθερό, και ισχύουν οι 

σχέσεις: ∞=Uux , 0=yu  (Η ∞U  είναι σταθερά ανεξάρτητη από τον χώρο και τον 

χρόνο). Η διεύθυνση του πεδίου ροής ανάντη της πλάκας, και ο άξονας των x είναι 

παράλληλοι.  

 

Παίρνοντας υπόψη µου τόσο την εξίσωση της συνέχειας αλλά και την εξίσωση 

Navier Stokes κατά τον άξονα των x προκύπτει η σχέση: 
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(Στην εξίσωση (1.1) χρησιµοποιούµε την κλασσική σύµβαση ότι οι τιµές πίσω (πάνω 

και κάτω) από τις τετράγωνες αγκύλες, αντιπροσωπεύουν όρια της ολοκλήρωσης: 

 

Π.χ. δίνεται η σχέση: 
222

222 abx
dxx

b

a

b

a

∫ −=







==Ι ) 

 

Το σύµβολο ∆ συµβολίζει το πάχος της οριακής στιβάδας, δηλαδή την απόσταση την 

πλάκα κατά την οποία το στερεό σώµα επηρεάζει την ροή. 

 

Παίρνοντας υπόψη σας τις οριακές συνθήκες : 

 

Α) Για ∆≥y , η επίπεδη πλάκα δεν επηρεάζει το πεδίο ροής, δηλαδή ισχύουν σχέσεις 

∞=Uux , 0=yu , 
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Β) Στο σηµείο στο οποίο η ροή έρχεται σε επαφή µε την επιφάνεια  πλάκας ( 0y = ), 

ισχύουν οι συνθήκες της µη ολίσθησης, δηλαδή στο σηµείο αυτό η ταχύτητα του 

ρευστού είναι ταυτόσηµη µε την ταχύτητα του ρευστού µε το οποίο έρχεται σε επαφή 

 

Γράψτε την (1.1) στην πιο απλή δυνατή µορφή, αιτιολογώντας όλες τις 

απλοποιήσεις τις οποίες κάνετε. 

 

2
η
 άσκηση 

(1,5 Μονάδες) 

 

Για την µελέτη της ροής η οποία παρουσιάστηκε στην προηγούµενη άσκηση 

(ασυµπίεστη µόνιµη ροή η οποία σχηµατίζεται γύρω από ακίνητη επίπεδη πλάκα 

ηµιάπειρου µήκους), έχει προταθεί η εισαγωγή της συνάρτησης )f(η , η οποία 

ορίζεται από την σχέση: 
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α) Παίρνοντας υπόψη σας τις οριακές συνθήκες που είχαµε ορίσει προηγουµένως, 

γράψτε τις οριακές συνθήκες για την συνάρτηση )f(η , δηλαδή τα τιµές τις οποίες 

παίρνει η συνάρτηση αυτή για η=0 και η=1. 

 

β) Ποιες από τις παρακάτω προτεινόµενες συναρτήσεις ικανοποιούν τις οριακές 

συνθήκες που ορίστηκαν προηγουµένως: 
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3
η
 άσκηση 

(2 Μονάδες) 
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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.   

  

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 

 

3α) Γράψτε  τις οριακές συνθήκες για τη µεταβλητή  u ( συνιστώσα της ταχύτητας 

κατά   την  διεύθυνση x ): 

 

   3αα) Για y=0 (στο σηµείο επαφής του ρευστού µε την κάτω πλάκα) 

   3αβ Για y=h (στο σηµείο επαφής του ρευστού µε την πάνω πλάκα) 

 

3β) 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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εάν ένας ή περισσότεροι από τους όρους αυτούς δεν είναι δυνατόν να θεωρηθεί 

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

αιτιολογία 

 

3γ) Ποιές από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθείς; 

 

    3γα-Η πίεση P είναι συνάρτηση µόνο του x. 

    3γβ-Η πίεση P είναι συνάρτηση µόνο του y. 

    3γγ-Η συνιστώσα της ταχύτητας u είναι συνάρτηση µόνο του x. 

    3γδ- Η συνιστώσα της ταχύτητας u είναι συνάρτηση µόνο του y. 
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  Aιτιολογείστε τις απαντήσεις σας παίρνοντας υπόψη σας την απάντηση σας στην 

ερώτηση 3β) 

 

 

4
η
 άσκηση 

(1,5 Μονάδα) 

 

 

4
α
)Στην Ρευστοµηχανική, ποιες δύο συνθήκες πρέπει να ισχύουν, σχετικές µε τον 

στοιχειώδη όγκο V στον οποίο εξετάζουµε τους µέσους όρους των µεγεθών που µας 

ενδιαφέρουν, ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί η προσέγγιση του συνεχούς µέσου; 

Οι συνθήκες αυτές πληρούνται συχνά στην πράξη; 

 

4β) Παίρνοντας υπόψη σας την αρχή της διατήρησης της µάζας και χρησιµοποιώντας 

το θεώρηµα του Reynolds, προκύπτει η παρακάτω έκφραση (η οποία δεν χρειάζεται 

να αποδειχθεί): 
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όπου ρ η πυκνότητα και U
r

 το πεδίο ταχυτήτων 

 

Η εξίσωση (ΧΧ) αναφέρεται σε µία περιγραφή κατά Lagrange.Υποδείξτε δύο 

σηµεία τα οποία ενισχύουν τον ισχυρισµό αυτό. 

 

Μετατρέψτε την εξίσωση (ΧΧ) στην πιο απλή δυνατή µορφή και 

χρησιµοποιείστε στην συνέχεια µία περιγραφή κατά Euler.  

 

Αιτιολογείστε αναλυτικά τα βήµατα που κάνετε για την απόδειξη, αναφέροντας 

ενδεχοµένως σε ποια παράγραφο του συνοδευτικού φυλλαδίου αναφέρονται τα 

θεωρήµατα τα οποία χρησιµοποιείτε 

 

 

  


