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ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΚΛΕΙΣΤΑ  ΒΙΒΛΙΑ-ΟΜΑ∆Α Β 

 

1 Θέµα 
ο
 

(4.75 Μονάδες) 

 

Υποθέτουµε ότι έχουµε µία άπειρη επίπεδη πλάκα εµβαπτισµένη σ’ έναν 

άπειρο   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 

 

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

την διεύθυνση x ) 

 

β) 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 χησιµοποιήσουµε; 

 

γ) Σε ποια απλοποιηµένη µορφή µπορούν να µετατραπούν οι εξισώσεις Navier-

Stokes και η εξίσωση της συνέχειας για το συγκεκριµένο πρόβληµα;  

 

δ) Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής; 

     

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

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

      

  Aιτιολογείστε τις απαντήσεις σας παίρνοντας υπόψη σας την απάντηση σας στην 

ερώτηση γ) 

 

ε) Παίρνοντας υπόψη σας τα παραπάνω γράψτε µία διαφορική εξίσωση µε µερικές 

παραγώγους για την u στην οποία να εµφανίζονται µόνο δύο ανεξάρτητες µεταβλητές 

 

ζ)Υποθέτουµε ότι η λύση για την u έχει τη µορφή: 
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στην (Ιβ) ν είναι το κινηµατικό ιξώδες. 

 

Με την βοήθεια των σχέσεων (Ια) και (Ιβ) η εξίσωση µε µερικές παραγώγους που 

είχαµε βρει στην ερώτηση ε) µετατρέπεται στην κανονική διαφορική εξίσωση: 
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 Μετατρέψτε τις αρχικές και οριακές συνθήκες για τη µεταβλητή u  –βλέπε ερωτήσεις 

(α και β)- στις κατάλληλες (αρχικές ή οριακές) συνθήκες για την εξίσωση f(θ)   

 

η) Για ποιο λόγο η µετασχηµατισµοί (Ια) και (Ιβ) δεν είναι ενσεδειγµένοι για την 

περίπτωση που το πεδίο ροής είναι πεπερασµένο κατά την διεύθυνση y (π.χ. από µία 

δεύτερη παράλληλη πλάκα σε απόσταση h; 

 

θ) Επιλύστε την εξίσωση (ΙΙ)  θέτοντας 
θd

df
f =  και ολοκληρώνοντας δύο φορές. 

Προσδιορίστε τις σταθερές ολοκλήρωσης παίρνοντας υπόψη σας την απάντηση σας 

στην ερώτηση ζ. 

 

ι) Γράψτε την αναλυτική µορφή για την u 

 

κ) Θα ίσχυε η παραπάνω λύση (βλέπε απάντηση στην ερώτηση ι) αν παράλληλα στην 

πλάκα που αναφέραµε είχαµε µία δεύτερη (ακίνητη) πλάκα σε απόσταση h;  Αν ναι 

για ποιες περιπτώσεις;   

 

 

2ο Θέµα  

(0.75 Μονάδες) 

 

Εξετάζουµε τη ροή αυµπίεστου νευτώνειου ρευστού απάνω από επίπεδη πλάκα. 

 

Ποια από τις απλοποιηµένες µορφές της εξίσωσης Navier-Stokes είναι κατάλληλη για 

το πρόβληµα αυτό; 

 

 

Μορφή Ι 
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Μορφή 2  
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Μορφή 3 
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Αιτιολογείστε σύντοµα την απάντηση σας. 

 

Με ποιο φαινόµενο σχετικό µε την διαχείριση των υδατικών πόρων σχετίζεται η ορθή 

διατύπωση του παραπάνω πρόβληµα; 


