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(3,0 Μονάδες)    
 
 

α)Υποθέτουµε ότι έχουµε µία άπειρη επίπεδη πλάκα εµβαπτισµένη σ’ έναν ηµιάπειρο 

χώρο ρευστού. 

 

 Αρχικά η πλάκα και το ρευστό είναι ακίνητα.  

 

Στο χρονικό σηµείο t=0 η πλάκα αρχίζει και κινείται µε σταθερή ταχύτητα U 

πάνω στο επίπεδο της. Λόγω της συνθήκης µη ολίσθησης το ρευστό αρχίζει 

να κινείται.    

   Οι ταχύτητες είναι αρκετά µικρές ώστε οι δυνάµεις αδρανείας να θεωρούνται 

αµελητέες. Η ροή είναι ασυµπίεστη. 

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. 

Το πεδίο της πίεσης µπορεί να θεωρηθεί παντού σταθερό και όλες οι παράγωγοι της 

πίεσης ίσες µε το µηδέν.    

Λόγω της γεωµετρίας του προβλήµατος οι µεταβολές κατά την διεύθυνση z 

θεωρούνται µηδενικές. 

       

Ερωτήσεις 

 

α1) Γράψτε τις αρχικές συνθήκες για τη µεταβλητή  u ( συνιστώσα της ταχύτητας 

κατά την διεύθυνση x ) 

 

α2) Γράψτε τις οριακές συνθήκες για τη µεταβλητή u για y=0 (στο σηµείο επαφής 

του ρευστού µε την  πλάκα). ∆εδοµένου ότι το πεδίο ροής µπορεί να θεωρηθεί 

ηµιάπειρο, ποια δεύτερη οριακή συνθήκη µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε; 

α3) Σε ποια απλοποιηµένη µορφή µπορούν να µετατραπούν 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 όροι: 
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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 

 

 

β) Αφού γίνει χρήση των µετασχηµατισµών  
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η απλοποιηµένη εξίσωση Navier-Stokes µπορεί να γραφεί ως εξής: 
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(∆εν απαιτείται να αποδειχτεί πως προκύπτει η παραπάνω εξίσωση Ι) 

 

Απαντήστε στις εξής ερωτήσεις: 

β1) Γράψτε της κατάλληλες οριακές συνθήκες για την διαφορική εξίσωση (Ι) αφού 

πάρετε υπόψη σας τις απαντήσεις σας στις ερωτήσεις α1) και α2). Αιτιολογείστε 

σύντοµα τις απαντήσεις σας. 

β2) Μετατρέψτε την εξίσωση (Ι) σε µία κανονική πρωτοβάθµια διαφορική εξίσωση 

µε έναν κατάλληλο µετασχηµατισµό. 
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ΟΡΙΣΜΕΝΕΣ ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 

ΡΕΥΣΤΩΝ 
    

1.Εξισώσεις 1.Εξισώσεις 1.Εξισώσεις 1.Εξισώσεις NavierNavierNavierNavier----StokesStokesStokesStokes για την περίπτωση ασυµπίεστης  για την περίπτωση ασυµπίεστης  για την περίπτωση ασυµπίεστης  για την περίπτωση ασυµπίεστης 
ροήςροήςροήςροής    
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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, C 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 χρησιµοποιώντας µε διανυσµατική µορφή: 
    

    
∂ρ
∂

ρ
t

div u+ =( )
r

0     

    

Χρησιµοποιώντας τις συµβάσεις  Einstein: 
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Για την περίπτωση ασυµπίεστης ροής (σταθερή πυκνότητα): 
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