
 

Υπολογιστική Υδραυλική και Μεταφορά Ρύπων 

-Τµήµα Μηχανικών Περιβάλλοντος-Σεπτέµβριος 2005- 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ Υ∆ΡΑΥΛΙΚΗ  

ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΡΥΠΩΝ 

 

1
ο
 ΘΕΜΑ (1 Μονάδα) 

 

Αναφέρατε έναν λόγο για τον οποίο οι «άµεσες µέθοδοι» επίλυσης συστηµάτων 

γραµµικών αλγεβρικών εξισώσεων (π.χ. ) παρουσιάζουν συχνά προβλήµατα όσο 

αφορά την επίλυση συστηµάτων τα οποία προκύπτουν από την διακριτοποίηση 

διαφορικών εξισώσεων σχετικές µε το αντικείµενο της παράδοσης (περιγράφουν 

ροές, φαινόµενα µεταφοράς ρύπων, µεταφορά θερµότητας κλπ.) 

 

Αναφέρατε την ονοµασία µίας «έµµεσης µεθόδου» επίλυσης  

 

 

2
ο
 ΘΕΜΑ (2,5 Μονάδες) 

 

Για την επίλυση της εξίσωσης «καθαρής συναγωγής» (εξίσωση (Ι), βλέπε το 

προηγούµενο θέµα) διακριτοποιούµε τον εξεταζόµενο χώρο µε την βοήθεια κανάβου, 

τα σηµεία του οποίου έχουν σταθερή απόσταση, ίση µε ∆x, και τον χρόνο µε χρονικά 

βήµατα σταθερού µεγέθους ∆t. 

 

Θεωρούµε το πεδίο ταχυτήτων σταθερό u=σταθερά και χρησιµοποιούµε τον κλασικό 

ορισµό του αριθµού Courant  
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Στο πρόβληµα που εξετάζουµε η αρχική κατανοµή της συγκέντρωσης είχε µορφή 

ισοσκελούς τριγώνου. 

 

Επιλέγουµε διαδοχικά τρεις τιµές για τον αριθµό Courant 

 

Α) Cr=0.5 

B) Cr=1.0 

Γ) Cr=2.0 

 

Παρατηρούµε ότι τα αποτελέσµατα των προσοµοιώσεων παίρνουν τις παρακάτω 

µορφές (όχι απαραίτητα µε την ίδια σειρά) 

 

α) Το προφίλ της συγκέντρωσης υπόκειται σε ακανόνιστες ταλαντώσεις και η µορφή 

του µεταβάλλεται χαοτικά 

β) Το προφίλ της συγκέντρωσης διατηρεί το αρχικό τριγωνικό του σχήµα, και απλώς 

µετατοπίζεται (η απόσταση µεγαλώνει µε  την πάροδο του χρόνου) 

γ)Το προφίλ της συγκέντρωσης «απλώνεται» αλλά και µετατοπίζεται (η απόσταση 

µεγαλώνει µε  την πάροδο του χρόνου 
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Συνδυάστε τις επιλογές του αριθµού Courant Α), Β) ,Γ) µε τις χαρακτηριστικές 

µορφές του πεδίου συγκέντρωσης α), β) και γ). 

 

Ποια από τις τρεις περιπτώσεις α) β) ή γ) αντιστοιχεί µε την ακριβή λύση της (Ι); 

 

3
ο
 Θέµα 1,5 Μονάδα 

 

Στην παράδοση είχε παρουσιαστεί η µέθοδος Random-Walk, η οποία συνδέει τη 

µετακίνηση ιδεατών σωµατιδίων (σύµφωνα µε ειδικούς ειδικοί κανόνες) µε την λύση 

της εξίσωσης µεταφοράς-διασποράς (ή συναγωγής-διάχυσης). 

 

Κατά την γνώµη σας ποιες από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής: 

 

• -Η µέθοδος Random-Walk απαιτεί την διαχείριση και τον υπολογισµό της 

κίνησης ενός µεγάλου αριθµού ιδεατών σωµατιδίων. 

• -Η λύση της παραπάνω εξίσωσης µε τη µέθοδο Random-Walk παρουσιάζει 

αυξηµένη «αριθµητική διασπορά» σε σχέση µε την τις συµβατικές µεθόδους 

των πεπερασµένων στοιχείων και των όγκων ελέγχου 

• -Η µέθοδος Random-Walk απαιτεί την επίλυση µεγάλων συστηµάτων 

εξισώσεων γραµµικών αλγεβρικών εξισώσεων . 

• -Η προσοµοίωση του µηχανισµού µεταφοράς (advection) {ή ισοδύναµα του 

µηχανισµού συναγωγής -convection-}είναι συνδεδεµένη µε στοχαστική 

µεθοδολογία προσοµοίωσης αλλά όχι ή προσοµοίωση του µηχανισµού 

διασποράς (dispersion) 

• -Η προσοµοίωση του µηχανισµού διασποράς (dispersion) είναι συνδεδεµένη 

µε στοχαστική µεθοδολογία προσοµοίωσης αλλά όχι ή προσοµοίωση του 

µηχανισµού µεταφοράς (advection) 

• -H προσοµοίωση και των δυο µηχανισµών είναι συνδεδεµένη µε στοχαστική 

µεθοδολογία προσοµοίωσης 

• -H προσοµοίωση κανενός από τους δύο µηχανισµούς δεν είναι συνδεδεµένη 

µε στοχαστική µεθοδολογία προσοµοίωσης 

 

Μία αιτιολόγηση των απαντήσεων σας δεν είναι απαραίτητη 

 

4
ο
 ΘΕΜΑ (1,5 Μονάδες) 

 

Για την επίλυση της εξίσωσης συναγωγής- διάχυσης (ή µεταφοράς-διασποράς)µε 

ντετερµινιστικές µεθόδους και πιο συγκεκριµένα για την διακριτοποιηση του όρου 

της συναγωγής (ή µεταφοράς), προτείνεται η χρήση των ανάντη διαφορών ή των 

κεντρικών διαφορών 

 

Σαν εργαλείο το οποίο θα διευκολύνει την επιλογή προτείνεται ο «τοπικός αριθµός 

Peclet” o ορισµός του οποίου είναι ο εξής:  
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όπου u η ταχύτητα, ∆x η απόσταση µεταξύ δύο σηµείων της κανάβου, και D ο 

συντελεστής διάχυσης ή διασποράς. 
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Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής: 

 

Α) Αν 50.<c(Pe)  είναι καλό να επιλέξουµε µία διακριτοποίηση µε το σχήµα των 

ανάντη διαφορών 

Β) Αν 50.>c(Pe)  είναι καλό να επιλέξουµε µία διακριτοποίηση µε το σχήµα των 

ανάντη διαφορών 

Γ) Αν 2<c(Pe)  είναι καλό να επιλέξουµε µία διακριτοποίηση µε το σχήµα των 

ανάντη διαφορών 

∆) Αν 2>c(Pe)  είναι καλό να επιλέξουµε µία διακριτοποίηση µε το σχήµα των 

ανάντη διαφορών 

 

Μπορείτε να δώσετε µία ερµηνεία για την απάντηση σας; 

 

 

5
ο
 ΘΕΜΑ (1 Μονάδα) 

 

Κατά τη µέθοδο SIMPLE επιλύονται οι εξισώσεις Navier-Stokes µε µία 

επαναληπτική διαδικασία, κατά την οποία σε κάθε βήµα θωρείται σαν άγνωστος µόνο 

ένα από τα ζητούµενα µεγέθη του προβλήµατος. 

 

Κατά την γνώµη σας ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι αληθής: 

 

Α) Για να προσδιορίσουµε την πίεση P χρησιµοποιούµε την εξίσωση Navier-Stokes 

ως προς x 

B) Για να προσδιορίσουµε την πίεση P χρησιµοποιούµε την εξίσωση Navier-Stokes 

ως προς y 

Γ) Για να προσδιορίσουµε την πίεση P χρησιµοποιούµε την εξίσωση Navier-Stokes 

ως προς yz 

∆) Για να προσδιορίσουµε την πίεση P χρησιµοποιούµε την εξίσωση της συνέχειας 

Ε) Καµία από τις παραπάνω προτάσεις δεν είναι αληθής 

 

Μία αιτιολόγηση της απάντησης σας δεν είναι αναγκαία 

 

6
ο
 ΘΕΜΑ (2,5 Μονάδες) 

 

Κατά τη µέθοδο SIMPLE για να λύσουµε τις εξισώσεις Navier-Stokes 

χρησιµοποιούµε την αναλογία µε ποια από τις παρακάτω εξισώσεις 

 

-Την εξίσωση της καθαρής συναγωγής 

-Την εξίσωση της θερµότητας 

-Την εξίσωση της συναγωγής-διασποράς (ή ισοδύναµα την εξίσωση µεταφοράς-

διασποράς) 

-Την εξίσωση Boussinesq 

 

Μπορείτε να αιτιολογείσετε την απάντηση σας; 

 


