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1
ο
 ΘΕΜΑ  

 

(3 Μονάδες) 

 

Κατά την επίλυση µε αριθµητικές µεθόδους της εξίσωσης συναγωγής-διάχυσης (ή 

µεταφοράς διαποράς,  κλπ), και όσο αφορά την επιλογή κατάλληλης µεθόδου 

διακριτοποίησης (αλλά και ενδεχοµένως για την περιγραφή του αριθµητικού 

σχήµατος) χρησιµοποιούµε έναν κατάλληλο αριθµό Peclet 

 

1
α
) Πως ορίζεται αυτός ο αριθµός Peclet; 

1β) Εξηγείστε γιατί ο παραπάνω αριθµός Peclet δεν έχει φυσική σηµασία. ∆ώστε 

έναν ορισµό του αριθµού Peclet µε βάση τον χρόνο ct  ο οποίος απαιτείται για να  

διανύσει έναν σωµατίδιο ρυπαντή µία απόσταση L µε µηχανισµούς µεταφοράς και 

τον αντίστοιχο χρόνο dt ο οποίος απαιτείται για να διανύσει το σωµατίδιο την ίδια 

απόσταση µε µηχανισµούς διάχυσης.  

1γ) Ο αριθµός Peclet της ερώτησης 1
α
, σχετίζεται µε την εκλογή κατάλληλης µεθόδου 

για την διακριτοποίηση ποιού όρου ή ποιών όρων της εξίσωσης συναγωγής-διάχυσης; 

1δ) Για την αριθµητική επίλυση των εξισώσεων Navier-Stokes µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε αντίστοιχες αριθµητικές µεθόδους µε αυτές που χρησιµοποιούµε 

για την επίλυση της εξίσωσης συναγωγής-διάχυσης. Ποιος είναι ο αντίστοιχος 

κατάλληλος αδιάστατος αριθµός για τις εξισώσεις Navier-Stokes; ∆ώστε έναν ορισµό 

αυτού του αριθµού. 

1
ε
) ∆ίνονται οι εξής όροι της εξίσωσης µεταφοράς διασποράς: 

Ι) Όρος µεταφοράς (ή όρος συναγωγής) για προβλήµατα µεταφοράς θερµότητας 

ΙΙ) ¨Ορος διασποράς 

ΙΙΙ) Όρος πηγή-καταβόθρα (όρος χηµικών αντιδράσεων) 

∆ίνονται επίσης οι εξής όροι της εξίσωσης Navier-Stokes 

A) :Όροι οι οποίοι σχετίζονται µε δυνάµεις ιξώδους 

B) Όροι οι οποίοι σχετίζονται µε δυνάµεις αδράνειας 

Γ)Όροι οι οποίοι σχετίζονται µε δυνάµεις πίεσης 

 

Κατά την εφαρµογή της µεθόδου SIMPLE πρέπει να πάρουµε υπόψη µας ορισµένες 

δοµικές αναλογίες ανάµεσα στην εξίσωση µεταφοράς διασποράς και της εξίσωσης 

Navier-Stokes.  

 

∆ώστε την αντιστοιχία ανάµεσα στους όρους Α, Β, Γ και Ι, ΙΙ, ΙΙΙ. 
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Ποιος ή ποιοι όροι από τους παραπάνω πρέπει να γραµµικοποιηθούν; Εξηγείστε το 

πώς πρέπει να γίνετε η γραµµικοποίηση αυτή. 

 

1ζ) Ποια εξίσωση πρέπει να πάρουµε υπόψη µας κατά τη µέθοδο SIMPLE για να 

προσδιορίσουµε την πίεση; 

 

2
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(2,0 Μονάδες) 

 

2
α
) Ποιόν αδιάστατο αριθµό πρέπει να εξετάσουµε για να δούµε εάν µπορεί να 

µετατραπεί η εξίσωση συναγωγής-διασποράς στην εξίσωση καθαρής συναγωγής; 

Ποιες τιµές πρέπει να παίρνει ο αδιάστατος αυτός αριθµός για να ισχύει ο παραπάνω 

µετασχηµατισµός; (Αιτιολογείστε την απάντηση σας παίρνοντας υπόψη σας την 

φυσική του προβλήµατος). 

2β) Κατά την επίλυση της εξίσωσης καθαρής συναγωγής µε ρητό αριθµητικό σχήµα, 

η λύση η οποία προκύπτει είναι δυνατόν να είναι ασταθής (Να παρουσιάζει έντονες 

ταλαντώσεις και χαοτική συµπεριφορά). Με την βοήθεια ποιου αδιάστατου αριθµού . 

µπορούµε να εκτιµήσουµε πριν από την διενέργεια υπολογισµών αν θα 

παρουσιαστούν τέτοια προβλήµατα; Πως ορίζεται ο αριθµός αυτός και ποιο είναι το 

κριτήριο ευστάθειας;  

2γ) Ποια είναι η βέλτιστη τιµή του αδιάστατου αριθµού τον οποίο αναφέρατε στην 

ερώτηση 2β όσο αφορά την ακρίβεια της λύσης; Για ποιόν λόγο δεν είναι πάντα 

δυνατόν στην να επιλέγουµε την βέλτιστη αυτή τιµή;  

2δ) Απαντήστε την παραπάνω ερώτηση (2β )όσο αφορά την εξίσωση της καθαρής 

διάχυσης 

3
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(1,0 Μονάδα) 

 

Αν χρησιµοποιήσουµε ένα ρητό σχήµα (explicit scheme ) για την διακριτοποίηση της 

εξίσωσης της θερµότητας, προκύπτει για κάθε χρονικό σηµείο, µία οµάδα 

αλγεβρικών εξισώσεων, στην οποία εµφανίζεται σε κάθε εξίσωση µόνο ένας 

άγνωστος (τιµή της άγνωστης µεταβλητής σε ένα σηµείο του κανάβου). Προφανώς, 

στην περίπτωση αυτή, οι τιµές όλων των αγνώστων µπορούν να προσδιοριστούν 

άµεσα και εύκολα: η κάθε αλγεβρική εξίσωση µπορεί να επιλυθεί ανεξάρτητα από τις 

υπόλοιπες. 

 

Αντίθετα αν χρησιµοποιήσουµε ένα άρρητο σχήµα (implicit scheme )  για την 

διακριτοποίηση της παραπάνω διαφορικής εξίσωσης, στις αλγεβρικές εξισώσεις που 

προκύπτουν εµφανίζεται παραπάνω από ένας άγνωστος σε κάθε (αλγεβρική) 

εξίσωση. Ένας άµεσος προσδιορισµός των αγνώστων δεν είναι πλέον δυνατός. Κατά 

συνέπεια είναι απαραίτητη η επίλυση ενός συστήµατος αλγεβρικών εξισώσεων, 

διαδικασία η οποία παρουσιάζει συχνά δυσκολίες. 

 

Παρ’ όλα αυτά χρησιµοποιούµε στην πράξη κατά κανόνα ένα άρρητο σχήµα τόσο για 

την επίλυση της εξίσωσης της θερµότητας, αλλά και για την επίλυση άλλων 

διαφορικών εξισώσεων µε µερικές παραγώγους. 

 

Εξηγείστε τους λόγους για τους οποίους γίνεται η παραπάνω επιλογή. 
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4
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(2,0 Μονάδες) 

 

 

Για την επίλυση της εξίσωσης µεταφοράς διασποράς µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε 

την εξίσωση Random-Walk 

 

4a) Ποιο είναι το πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής σε σχέση µε τις συµβατικές 

µεθόδους; 

4β) Στην µέθοδο αυτή για να προσοµοιώσουµε την κίνηση των σωµατιδίων λόγω 

διασποράς θεωρούµε ότι ή κίνηση τους είναι στοχαστική µε κατανοµή Κ. Ποια είναι 

η κατανοµή αυτή; 

4γ) Για να υπολογίσετε την πιθανότητα να διανύσουν τα σωµατίδια µία ορισµένη 

απόσταση µε βάση την κατανοµή Κ είναι δυνατόν να χρησιµοποιήσετε µία εξίσωση η 

οποία επιτρέπει τον υπολογισµό της πιθανότητας αυτής, αθροίζοντας στοχαστικούς 

αριθµούς οι οποίοι έχουν οµοιόµορφη κατανοµή. Ποια είναι η εξίσωση αυτή; ∆ώστε 

ένα παράδειγµα από την καθηµερινή ζωή του νεοέλληνα ,κατά το οποίο ένας 

(στοχαστικός) αριθµός µε κατανοµή Κ προκύπτει από το άθροισµα δύο στοχαστικών 

αριθµών µε οµοιόµορφη κατανοµή. 

4δ) Εφαρµόζοντας τη µέθοδο Random-Walk, όπως αυτή είχε παρουσιαστεί στην 

παράδοση, προέκυψε ότι σε ένα ορισµένο χρονικό σηµείο και σε ένα ορισµένο κελί 

βρίσκονται 12 σωµατίδια. Εξηγείστε σύντοµα πως είναι δυνατόν να υπολογιστεί  

συγκέντρωση στο κελί αυτό. Μπορείτε να ορίσετε εσείς όσα δεδοµένα δεν δίνονται 

ρητά.  

 

5
ο
 ΘΕΜΑ 

 

(2,0 Μονάδες) 

 

Η εξίσωση της διάχυσης έχει την ίδια δοµή και µε άλλα προβλήµατα τα οποία 

εµφανίζονται στη µαθηµατική φυσική. Αναφέρατε τρία άλλα φυσικά φαινόµενα τα 

οποία περιγράφονται µε την ίδια εξίσωση και έχουν εφαρµογή στην επιστήµη των 

µηχανικών περιβάλλοντος. Αναφέρατε ένα πρόβληµα του οποίου είναι γνωστή η 

αναλυτική λύση της εξίσωση της διάχυσης και το οποίο είχε αναφερθεί εκτός από την 

παράδοση της υπολογιστικής υδραυλικής και στην παράδοση της Ρευστοµηχανικής 

και στην παράδοση της Υπόγειας Υδραυλικής. Περιγράψτε σε ποιο φυσικό πρόβληµα 

αντιστοιχεί η λύση αυτή µε παραδείγµατα από τουλάχιστον τρία διαφορετικά φυσικά 

φαινόµενα. Κάντε τα αντίστοιχα σκαριφήµατα και γράψτε τις ανάλογες οριακές 

συνθήκες. Αναφέρατε σύντοµα τα πλεονεκτήµατα και τα µειονε   


