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ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
 

«ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΑ ΤΑ ΒΙΒΛΙΑ» 

 

-ΟΜΑ∆Α Β- 
 

 

1
η
 Άσκηση  

 
(3,5  Μονάδες) 

 

Εξετάζοντας τις δυνάµεις που ασκούνται σε έναν στοιχειώδη όγκο ρευστού )(tV , και 

παίρνοντας υπόψη µας τον δεύτερο νόµο του Νεύτωνα (διατήρηση της ορµής), 

αποδεικνύεται ότι: 
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   το πεδίο των ταχυτήτων 

             ρ:     Η πυκνότητα του ρευστού 

            f
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:    Οι εξωτερικές δυνάµεις οι οποίες εξασκούνται 

           ijσ :     Ο τανυστής των τάσεων 

 

(Η εξίσωση (Α) θεωρείται δεδοµένη και δεν χρειάζεται να  αποδειχθεί. Η εξίσωση αυτή 

ισχύει για τις  περιπτώσεις µη ασυµπίεστης και ασυµπίεστης ροής, για νευτώνεια και µη 

νευτώνεια ρευστά.)  

 

Με βάση την (Α) αποδείξτε ότι 
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1γ) Σε ποιόν από τους όρους της 1β) περιέχονται οι µη γραµµικοί (ως προς την 

ταχύτητα) όροι αδρανείας; Αιτιολογείστε την απάντηση σας. 

 

Για την απόδειξη της (1α) µπορείτε να χρησιµοποιήσετε το θεώρηµα µεταφοράς 

Reynolds (θέτοντας U
r

ρ=Φ ), την εξίσωση της συνέχειας, (η οποία όπως αναφέρεται 
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στο βιβλίο του κ. Κωτσοβίνου και αποδείχτηκε στην παράδοση µπορεί να γραφτεί µε 

τη µορφή 0=∇+ U
Dt

D r
ρ

ρ
 ), αλλά και την προφανή σχέση: 
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1δ) Αποδείξτε ότι οι δύο παρακάτω µορφές της εξίσωσης της συνέχειας είναι 

ισοδύναµες: 
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Αιτιολογείστε αναλυτικά τα βήµατα που κάνετε για την απόδειξη, αναφέροντας 

ενδεχοµένως σε ποια παράγραφο του συνοδευτικού φυλλαδίου και της παρούσης 

εκφώνησης αναφέρονται τα θεωρήµατα τα οποία χρησιµοποιείτε 

 

 

2
η
 Άσκηση 

 

(1,5 Μονάδα) 

 

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

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

οριακής στιβάδας της η ροή είναι δισδιάστατη και ισχύει:  
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Η εξίσωση Navier-Stokes γύρω από δισδιάστατη επίπεδη πλάκα γράφεται: 

 










∂
∂

+
∂
∂

−=
∂

∂
−

y

u
u

x

u
u

y

u x
y

x
x

x ρµ
2

2

      (1) 

 

(Για την εξίσωση (1) ισχύουν όλες οι συµβάσεις που αναφέρθηκαν στην παράδοση 

και αναφέρονται στο συνοδευτικό φυλλάδιο), 

 
ενώ έξω από την οριακή στιβάδα το πεδίο ταχύτητας είναι σταθερό µε µία µόνο 

συνιστώσα: constUux == ∞  

 
Παίρνοντας υπόψη εξίσωση της συνέχειας, κάνοντας τους αναγκαίους 

µετασχηµατισµούς και ολοκληρώνοντας κατά µήκος της οριακής στιβάδας, φθάνω 

στην παρακάτω εξίσωση:  
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Εξηγείστε αναλυτικά γιατί η εξίσωση (2) µπορεί να απλοποιηθεί στην παρακάτω 

µορφή: 
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(Στην εξίσωση (2) χρησιµοποιούµε την κλασσική σύµβαση ότι οι τιµές πίσω (πάνω και 

κάτω) από τις τετράγωνες αγκύλες, αντιπροσωπεύουν όρια της ολοκλήρωσης: 
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και επιπλέον(όπως είναι προφανές)  την σύµβαση ότι η αρχή του άξονα y βρίσκεται 

στην διεπιφάνεια του ρευστού µε την πλάκα). 

 


