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Εξισώσεις ορμής

• Ισχύουν για κάθε ροή ανεξάρτητα από το είδος του ρευστού
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• Ειδικές μορφές προκύπτουν αν αντικατασταθούν οι ιξώδεις 
τάσεις από τις υλικές σχέσεις (βλ. Διάλεξη 10)



Άτριβη ροή – Εξισώσεις Euler

• Άτριβη (ή μη-συνεκτική) ροή είναι η ροή ενός ιδανικού ρευστού
(ρευστού με μηδενικό ιξώδες)
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• Μηδενικές ιξώδεις τάσεις ( )0ijτ =

• Οι εξισώσεις ορμής παίρνουν τη μορφή (Εξισώσεις Euler):



Άτριβη και ιξώδης ροή

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 4

• Άτριβη ροή γύρω από στερεό σώμα

• Το ιδανικό ρευστό ολισθαίνει πάνω 
στην επιφάνεια του στερεού

• Ιξώδης ροή γύρω από στερεό σώμα

• Σχηματισμός οριακού στρώματος κοντά στην 
επιφάνεια του στερεού

• Αποκόλληση της ροής από την επιφάνεια του 
στερεού και δημιουργία ολκού (ή απόρρους)

• Έξω από το οριακό στρώμα και τον ολκό, η 
ροή είναι άτριβη



Εξισώσεις Navier Stokes

• Για ασυμπίεστα και νευτωνικά ρευστά με χρήση της υλικής 
σχέσης του Stokes (Διάλεξη 10)
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• Μαζί με την εξίσωση συνέχειας αποτελούν ένα κλειστό σύστημα 4 
διαφορικών εξισώσεων με 4 αγνώστους (υx, υy, υz, p)
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Εξίσωση Navier-Stokes σε διανυσματικό συμβολισμό

• Φυσική σημασία Α – Νόμος κίνησης του Newton

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 6

Μάζα επί επιτάχυνση (ανά μονάδα όγκου)

Άθροισμα εξωτερικών δυνάμεων (ανά μονάδα όγκου)
• Δύναμη πίεσης (Fp = –∇p)
• Βαρυτική δύναμη (Fg = ρg)
• Ιξώδης δύναμη (Fτ = –∇τ = μ∇2υ)
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Εξίσωση Navier-Stokes σε διανυσματικό συμβολισμό

• Φυσική σημασία B – Ισορροπία δυνάμεων

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 7

Δύναμη αδράνειας (– Fr) 

Άθροισμα εξωτερικών δυνάμεων
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Εξίσωση Navier-Stokes σε διανυσματικό συμβολισμό

• Φυσική σημασία Γ – Ισοζύγιο ορμής

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 8

Ρυθμός καθαρής εκροής ορμής

(α) «Συναγωγή ορμής» Μη-γραμμικός όρος – Η 
ταχύτητα τόσο το μέσο που συνάγει μια 
ποσότητα όσο και την ίδια την ποσότητα

(β) «Διάχυση ορμής» βλ. Διάλεξη 9 για Μοριακή 
θεώρηση ιξωδών τάσεων

Ρυθμός παραγωγής ορμής
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Μόνιμη στρωτή ροή μεταξύ ακίνητων 
παράλληλων πλακών απείρου μήκους

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 9

Παραδοχές
1. Μόνιμη κατάσταση

2. Διδιάστατη ροή
3. Οριζόντιες πλάκες
4. Πλήρως ανεπτυγμένη ροή

5. Συνθήκη μη-ολίσθησης
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Ζητούμενα για έναν Μηχανικό
• Μέση ταχύτητα (ή ογκομετρικός ρυθμός παροχής ) ως 

συνάρτηση των παραμέτρων που την επηρεάζουν:

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 10
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• Δύναμη που ασκείται από το ρευστό στις πλάκες

υ =V υA
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Απλοποίηση εξισώσεων N-S

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 11
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Τελική μορφή εξισώσεων

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 12
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Ολοκλήρωση εξίσωσης y-ορμής

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 13
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Ολοκλήρωση εξίσωσης x-ορμής

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 14
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Βαθμίδα πίεσης

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 15

• Επειδή υx > 0 (κατά τη θετική φορά του x) 0
p
x
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• Επειδή η υx δε μεταβάλλεται κατά x (πλήρως ανεπτυγμένη) σταθερή
p
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Αν Δp = p1 – p2 είναι η πτώση πίεσης μεταξύ δύο σημείων της ίδιας ροϊκής γραμμής  
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Κατανομή ταχύτητας

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 16
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• Παραβολικό προφίλ
• Μηδενική ταχύτητα για y = ± h
• Μέγιστη ταχύτητα για y = 0 =max
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Μέση ταχύτητα

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 17
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Κατανομή πίεσης

Παρατήρηση:
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• Η σταθερά c απαιτείται μόνο για υπολογισμούς απόλυτης τιμής της πίεσης 
και όχι διαφορών πίεσης

• Για τον προσδιορισμό της c πρέπει να είναι γνωστή η τιμή της πίεσης σε 
κάποιο σημείο

π.χ. για x = 0, y= 0 → p = p0 και:

0
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Κατανομή διατμητικών τάσεων

Διάλεξη 17 Euler Navier-StokesΕξισώσεις και 18
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• Η τάση μηδενίζεται στο y = 0 (μηδενική βαθμίδα υx)
• Η τάση παίρνει μέγιστη (απόλυτη) τιμή στα y = ± h
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