
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΡΕΥΣΤΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
 

Τα θέματα θα υποβληθούν ηλεκτρονικά μαζί με τον αλγόριθμο επίλυσης  
 
Ακολουθώντας τα τυπικά βήματα επίλυσης προβλήματος: 

• Λεκτική περιγραφή- πρακτική σημασία του προβλήματος-
βιβλιογραφική επισκόπηση 

• Μαθηματική θεμελίωση 
• Αδιαστατοποίηση 
• Διακριτοποίηση 
• Αλγόριθμος επίλυσης 
• Έλεγχος ανεξαρτησίας πλέγματος-αξιοπιστία 
• Κριτική αξιολόγηση αποτελεσμάτων 
• Παραμετρική διερεύνηση 

 

Kάθε θέμα έχει συμμετοχή στο βαθμό 15% 

(μπορείτε να επιλύσετε μέχρι 2 θέματα από κάθε ομάδα) 

 

Α. ΟΜΑΔΑ 

1. Να λυθεί αριθμητικά το συζευγμένο πρόβλημα της θέρμανσης και εξάτμισης 

σφαιρικής σταγόνας  με την μέθοδο Runge Kutte και Εuler χρησιμοποιώντας 

μετασχηματισμό συντεταγμένων για τη κίνηση της επιφάνειας. 

 

2. ΓΙΑ ΔΟΣΜΕΝΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ ΠΤΕΡΥΓΙΟΥ, ΝΑ ΒΡΕΘΕΙ ΠΟΙΟ ΕΙΝΑΙ ΤΟ 

ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΕΡΟ ΠΤΕΡΥΓΙΟ ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΑΠΟ ΤΙΣ a,b,c 

ΚΑΙ d ΚΑΘΩΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΞΥ ΤΟΥΣ. 

 



 
 

3. Να επιλυθεί αριθμητικά το πρόβλημα του πτερυγίου ψύξης (του βιβλίου) με 

ακρίβεια διακριτοποιήσης 4ης τάξης. Η επίλυση του συστήματος να γίνει με 

την επαναληπτική διαδικασία ή με απαλοιφή Gausss . 

4. Να μελετηθεί αριθμητικά η ταλάντωση εκρεμούς ( απλού ή διπλού) υπό την 

επίδραση εξωτερικής γραμμικής ή μη δύναμης. Να βρεθεί η χαοτική 



κατάσταση του εκρεμούς για διάφορες μη γραμμικότητες καθώς και να 

υπολογισθούν ο εκθέτης Liapunov, οι τομές Poincare και η κλασματική 

διάσταση του ελκυστή στο διάγραμμα φάσεων. Να εξετασθούν όλοι οι 

δυνατοί συνδυασμοί (π.χ ελεύθερη ταλάντωση χωρίς απόσβεση ή με 

απόσβεση. Γραμμική εξωτερική διέγερση-διακροτήματα-συντονισμος με 

απόσβεση. Μη γραμμική διέγερση με διάφορα επίπεδα μη γραμμικότητας). Η 

παρουσίαση του θέματος μπορεί να γίνει σε Power Point. 

 

5. Ένα εκκρεμές Foucault διέπεται από τις ακόλουθες εξισώσεις  

 

oykxyoxkyx=++=+−22sin2sin2����  

Όπου x(t), y(t) οι συντεταγμένες του άκρου του εκκρεμούς, φ το γεωγραφικό 

πλάτος του τόπου και k
2
=g/l όπου l το μήκος του εκκρεμούς, με ω=7,29 10

-5 
sec

-1
 

Να υπολογισθεί η τροχιά του άκρου του εκκρεμούς, η γωνία στροφής του 

επιπέδου ταλάντωσης με τον χρόνο και το διάγραμμα φάσεων για γεωγραφικό 

πλάτος φ=35
ο 
βόρειο. 

 

6. Σωλήνας κυκλικής διατομής μήκους L και διαμέτρου D βρίσκεται κάτω από 

το χώμα σε βάθος 5 μέτρων. Νερό ταχύτητας U0 και θερμοκρασίας Τ0 

εισέρχεται στον σωλήνα. Δεχόμενοι οτι η διανομή ταχύτητας του νερού στον 

σωλήνα είναι πλήρως αναπτυγμένη, να βρείτε την μεταβολή της 

θερμοκρασίας στο νερό σε διάφορες θέσεις κατά μήκος του σωλήνα καθώς 

και το συνολικό ποσόν θερμότητας που το νερό συναλλάσει με το έδαφος. 

Δεχθείτε θερμοκρασία εδάφους σταθερή ίση με Τεδ και εξετάστε δύο 

περιπτώσεις  θερμοκρασιών νερού (Τ0>Τεδ και Τ0<Τεδ). Δεχθείτε ροή 

παραβολικού τύπου, στρωτή ροή (παραδοχή λανθασμένη) ή μοντέλο μίξης 

Prandtl για τυρβώδη ροή. Πόσο μήκος σωλήνα διαμέτρου 0,05 m  χρειάζεσθε 

για ψύξη ή θέρμανση του νερού κατά 10 οC. 

 

7. Να υπολογίσετε την ανάπτυξη του στρωτού οριακού στρώματος κατά μήκος 

επίπεδης πλάκας χρησιμοποιώντας μετασχηματισμό συντεταγμένων. Να 

υπολογίσετε την ταχύτητα απορρόφησης του οριακού στρώματος μέσω της 



πλάκας ώστε το πάχος του οριακού στρώματος να παραμένει σταθερό μετά 

από μια τιμή προκαθορισμένη (βλέπε κεφ. 6ο, επίλυσης της ροής). 

 

 

8. Να υπολογίσετε τη θερμική αδράνεια οικοδομικών υλικών που 

χρησιμοποιούνται στη κατασκευή τοιχοποιίας πάχους 20 εκατοστών (κυρίως 

τούβλο, μπετόν, σοφάς) και να απαντήσετε στο ερώτημα πόσο χρόνο 

χρειάζεται να θερμανθεί ο εσωτερικός τοίχος μιας κατοικίας το χειμώνα 

αρχικής θερμοκρασίας (εξωτερική θερμοκρασία) 5 oC στους 20 oC (οι 

θερμοκρασίες εσωτερικές και εξωτερικές θεωρούνται σταθερές με τον χρόνο). 

 

9. Να υπολογισθεί η μεταβολή της θερμοκρασίας με τον χρόνο του νερού σε 

ηλιακό λέβητα (διδιάστατο) διαστάσεων Χ0 και Υ0. Δεχθείτε οτι η ηλιακή 

ακτινοβολία προσπίπτει στην κατακόρυφη πλευρά του λέβητα, ενώ οι άλλες 

είναι μονωμένες. Να υπολογισθεί η θερμοκρασία για 24 ώρες (βλέπε κεφ. 6ο, 

επίλυση εξίσωσης στροβιλότητας , προσοχή στον όρο πηγής της εξίσωσης 

στροβιλότητας λόγω άνωσης). 

 

 

10. Να υπολογισθεί το πεδίο συγκέντρωσης ρυπαντών το οποίο προέρχεται από 

συνεχή εκπομπή πηγής μέσα σε πεδίο ταχυτήτων παράλληλης ροής  u(z)  και 

v=w=0 
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      Να δεχθείτε ότι 
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11. Ως ανωτέρω αλλά για γραμμική πηγή 

 



            ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂

z
ck

zx
cu z  

 

 

12. Να υπολογισθεί το πεδίο συγκεντρώσεων ρυπαντών από στιγμιαία εκπομπή 

σημειακής πηγής μέσα σε πεδίο παράλληλης ροής  u=u(z) 
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13. Η διανομή ταχύτητας σε δέσμη στρωτής ροής που εξέρχεται σε ακίνητο 

ρευστό υπακούει στην ακόλουθη διαφορική εξίσωση  

,0233=������++dndfdndffdnfd ()()()0,00,00→′=′=nfff για n→άπειρο  

Να ευρεθεί η διανομή ταχυτήτων  

(προηγουμένως να παρουσιασθεί αναλυτικά το φαινόμενο και να εξαχθεί η εξίσωση 

από τις εξισώσεις Navier-Stokes)  

 

 

 

Β. ΟΜΑΔΑ 

 

13. Να υπολογισθεί το πεδίο συγκεντρώσεων και ταχυτήτων ανέμου μέσα σε 

δρόμο αστικής περιοχής με άνεμο κάθετο στην κατεύθυνση του δρόμου 
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          Όπου Φ=στροβιλότητα και συγκέντρωση ρυπαντών (ζ και C). 

           Δεχθείτε     ( )L
zzukk nzy Φ== ∗4,0  

 

 



14. Να υπολογισθεί το πεδίο ταχυτήτων και θερμοκρασιών που δημιουργείται στο  

      παθητικό σύστημα θέρμανσης του τοίχου Trombe 

 

 

15.  Να υπολογισθεί η πλήρως ανεπτυγμένη ροή σε σωλήνα ορθογωνικής 

διατομής, για διάφορους λόγους επιμήκους κι αριθμούς Reynolds (ανεξαρτησία 

πλέγματος, πλέγμα ανομοιόμορφο).  

 

16. Να υπολογισθεί η διανομή θερμοκρασίας σε διδιάσταση πλάκα με μεθόδους 

Jaccobi, Gauss-Seidel, SOR, ADI (πλέγμα 10x10, 20x20). Για το ίδιο πλέγμα να 

ευρεθεί η ταχύτερη μέθοδος και με την ταχύτερη να λυθεί το πρόβλημα για 

διάφορους λόγους επιμήκους (λύση ανεξάρτητη πλέγματος).  

 

17. Να διερευνηθεί η ροή σε σωλήνα με απότομη διεύρυνση (μέθοδος Ψ,ζ), για 

διάφορους λόγους διεύρυνσης (1:2, 1:3, 1:4). Να λυθεί το πρόβλημα για μισό κι 

ολόκληρο αγωγό. (1:2, R
e
).  

 

18.  Να υπολογισθεί η διανομή της θερμοκρασίας και η θερμορροή προς το 

δωμάτιο κατα την διάρκεια 24 ωρών μιας ταράτσας με  

• Θερμική μόνωση  

• Χωρίς θερμική μόνωση  

(εσωτερική θερμοκρασία δωματίου, σταθερή 20
ο 
C)  

 

 

19. Δοχείο (μονοδιάστατο) περιέχει νερό θερμοκρασίας 0
ο 

C . Ξαφνικά το ένα 

άκρο του τίθεται σε σταθερή θερμοκρασία -5
ο 

C, ενώ τα άλλο άκρο του 

παραμένει θερμικά μονωμένο. Να υπολογισθεί το πεδίο θερμοκρασιών μέσα 

στο δοχείο, η θέση του μετώπου του πάγου και η ταχύτητα κίνησης του 

(πρόβλημα Stefan. Θα επιλυθεί με μετασχηματισμό συντεταγμένων ή με 

επίλυση ενθαλπίας αντί θερμοκρασίας)  

 



 
 

Γ ΟΜΑΔΑ 

20. Μια μεταλλική από χάλυβα καπνοδόχος θερμοηλεκτρικού σταθμού έχει ύψος 

80 μέτρα, διάμετρο 5 μέτρα και πάχος ελάσματος 3 εκ. Να εξετασθεί η 

συμπεριφορά της σε σεισμό.  

(,044222=∂∂+∂∂xuEktuρ u μετατόπιση, Ε μέτρο ελαστικότητας, ρ πυκνότητα, Κ 

ακτίνα αδράνειας)  

 



21. Να ευρεθεί η μορφή ταλάντωσης καπνοδόχου διαμέτρου D, πάχους δ, ύψος Η για 

ημιτονοειδή εξωτερική διέγερση F(z,t) που εφαρμόζεται σε κάποια θέση z=z ή 

διέγερση λόγω αποβολής στροβίλων.  

 

22. Να ευρεθούν οι θερμοακουστικές συχνότητες σε δακτυλιοειδή αγωγό με 

μετάδοση θερμότητας από τον εσωτερικό σωλήνα  

 

23. Nα λυθεί το πρόβλημα των τριών σωμάτων  

(βαρύτητα 25%)  

 

24. Να υπολογισθεί η αντοχή κολώνας με συγκεντρωμένο βάρος στην κορυφή της σε 

σεισμική καταπόνηση.  

 

 

 
 



 



  



 


