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1. Η Έννοια του Οριακού Στρώματος 
 
Το οριακό στρώμα επινοήθηκε για πρώτη φορά από τον Prandtl το 1904. Με την επινόηση 
αυτή, ο Prandtl κατάφερε να συνδέσει την άτριβη ροή με τη ροή πραγματικών ρευστών. 
Συγκεκριμένα, κατά τον Prandtl, στην περίπτωση κίνησης ρευστών μικρού σχετικά ιξώδους 
πάνω από στερεά, η επίδραση της εσωτερικής τριβής περιορίζεται μόνο σε ένα πολύ λεπτό 
στρώμα ρευστού που βρίσκεται κοντά στην επιφάνεια του στερεού, το οποίο είναι γνωστό 
ως οριακό στρώμα (σε συντομογραφία ΟΣ). Έτσι, το πεδίο ροής μπορεί να χωριστεί σε δύο 
διακριτές περιοχές, το οριακό στρώμα και την περιοχή εκτός του ΟΣ, στην οποία το ιξώδες 
παύει να αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη διαμόρφωση της ροής. 
 
Στο Σχήμα 1-1 απεικονίζεται η ανάπτυξη οριακού στρώματος πάνω από στερεή επίπεδη 
επιφάνεια, η οποία είναι τοποθετημένη παράλληλα προς τη διεύθυνση ροής ενός ιξώδους 
ρευστού. Το ρευστό προσεγγίζει την πλάκα (στη θέση x = 0) με ομοιόμορφη ταχύτητα 



. 

Επάνω στη στερεή επιφάνεια η ταχύτητα του ρευστού είναι μηδενική, όπως απαιτείται από 
τη συνθήκη μη ολίσθησης. Σε κάποια απόσταση από την επιφάνεια η ταχύτητα αποκτά 
σταθερή τιμή 



. Η περιοχή του πεδίου ροής που ορίζεται από τις δύο αυτές οριακές τιμές 

της ταχύτητας (0 και 



) είναι το οριακό στρώμα. Η ανάπτυξη οριακού στρώματος 

συνεπάγεται την εμφάνιση ανομοιόμορφης κατανομής της ταχύτητας και συνακόλουθα την 
εμφάνιση διατμητικών τάσεων. 
 

 
 
Σχήμα 1-1  Ανάπτυξη οριακού στρώματος πάνω από στερεή επίπεδη επιφάνεια. 
 
 
Το εύρος της περιοχής μεταβολής της ταχύτητας ονομάζεται πάχος, δ, του οριακού 
στρώματος. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 1-1, το πάχος του ΟΣ δε διατηρείται σταθερό, αλλά 
αυξάνεται κατά τη φορά κίνησης του ρευστού. Ο προσδιορισμός σε κάθε θέση του πάχους 
δ, όπως αυτό ορίστηκε προηγουμένως, είναι δυσχερής. Αυτό συμβαίνει επειδή το σημείο 
που διαχωρίζει την κατανομή της ταχύτητας εντός του οριακού στρώματος από εκείνη 
εκτός αυτού δεν είναι αυστηρώς καθορισμένο, μια και η μετάβαση από τη μία στην άλλη 
κατανομή γίνεται ασυμπτωτικά. Για το λόγο αυτό, έχουν προταθεί κατά καιρούς άλλοι 
πρακτικοί τρόποι ορισμού του πάχους δ. Συνήθως, ως πάχος, δ, του οριακού στρώματος, 
που αναπτύσσεται πάνω από στερεή επίπεδη επιφάνεια, ορίζεται η απόσταση y μεταξύ της 
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επιφάνειας του στερεού και του σημείου του πεδίου ροής στο οποίο η ταχύτητα υx του 
ρευστού έχει αποκατασταθεί κατά τα 0,99 της ταχύτητας 



 του αδιατάρακτου ρεύματος: 

 
 



  y | x0,99
 {Πάχος οριακού στρώματος } (1-1) 

 

Ανάλογα με το είδος της ροής εντός του οριακού στρώματος, αυτό διακρίνεται σε στρωτό 
και τυρβώδες. Το στρωτό ΟΣ αναπτύσσεται μέχρι μια ορισμένη  απόσταση xc από την αρχή 
της πλάκας, όπου η ροή είναι στρωτή. Για x > xc, η ροή παύει να είναι στρωτή, 
μετατρεπόμενη τελικά σε τυρβώδη. Το τμήμα του ΟΣ στο οποίο η τυρβώδης ροή είναι 
πλήρως αναπτυγμένη χαρακτηρίζεται ως τυρβώδες ΟΣ. Στην περιοχή μεταξύ του στρωτού 
και του τυρβώδους οριακού στρώματος, η ροή είναι ασταθής κατά διαστήματα. Η περιοχή 
αυτή ονομάζεται μεταβατική και η έκτασή της εξαρτάται από τις συνθήκες ροής. Στις 
εφαρμογές, η μετάβαση από το στρωτό στο τυρβώδες ΟΣ θεωρείται ότι γίνεται στη θέση x = 
xc. Να σημειωθεί ότι, υπό ορισμένες συνθήκες, η ανάπτυξη του τυρβώδους ΟΣ μπορεί να 
γίνει από την αρχή της πλάκας, χωρίς να προηγηθεί στρωτό ΟΣ. 
 

Η βασική παράμετρος που χαρακτηρίζει το είδος του οριακού στρώματος, σε δεδομένη 
απόσταση x από την αρχή της πλάκας, είναι ο τοπικός αριθμός Reynolds, Rex, ο οποίος 
ορίζεται από τη σχέση:  

 



Rex 
x


 (1-2) 

όπου ν είναι το κινηματικό ιξώδες του ρευστού (ν = μ/ρ). Στην πράξη, η μετατροπή της ροής 
εντός του οριακού στρώματος από στρωτή σε τυρβώδη (άρα και του ΟΣ από στρωτό σε 
τυρβώδες) θεωρείται ότι γίνεται όταν ο αριθμός Rex υπερβεί μια κρίσιμη τιμή 



Rex, c , που 

ονομάζεται  κρίσιμος τοπικός αριθμός Reynolds. Για ροή πάνω από στερεή επίπεδη 
επιφάνεια (Σχήμα 1-1), ο κρίσιμος αριθμός 



Rex, c  είναι:   

 



Rex, c  510
5  (1-3) 

 
2. Οπισθέλκουσα Δύναμη 

 
Οπισθέλκουσα δύναμη, FD, ονομάζεται η συνισταμένη των διατμητικών τάσεων που 
ασκούνται στην επιφάνεια στερεού όπου σχηματίζεται οριακό στρώμα και ενεργεί 
παράλληλα προς τη διεύθυνση της ροής. Στην περίπτωση ροής πάνω από επίπεδη πλάκα, 
πλάτους b και μήκους L, η δύναμη FD υπολογίζεται από το ολοκλήρωμα:  

 



FD  w0

L

 bdx  (2-1) 

όπου τw είναι η τοπική διατμητική τάση που ασκείται στην πλάκα από το ρευστό. Η τάση τw 
θεωρείται σταθερή κατά το πλάτος b σε κάθε θέση x, αλλά η τιμή της μειώνεται κατά τη 
φορά κίνησης του ρευστού. 
 
Η οπισθέλκουσα δύναμη εκφράζεται συνήθως με την ακόλουθη μορφή:  

 



FD CD



2

2
A  (2-2) 

όπου Α είναι η επιφάνεια του στερεού στην οποία αναπτύσσονται οι διατμητικές τάσεις, 





2 /2  η δυναμική πίεση του αδιατάρακτου ρεύματος, και CD αδιάστατη παράμετρος, που 
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ονομάζεται συντελεστής οπισθέλκουσας και συνήθως, η τιμή του προσδιορίζεται 
πειραματικά.  
 
Κατ’ ανάλογο τρόπο, η τοπική διατμητική τάση, τw, μπορεί να εκφραστεί με τη μορφή:  

 



w C f



2

2
 (2-3) 

όπου Cf είναι αδιάστατος μέγεθος που ονομάζεται τοπικός συντελεστής τριβής. Η τιμή και 
του συντελεστή Cf μειώνεται κατά την κατεύθυνση της ροής.  
 

3. Μακροσκοπική Ανάλυση Οριακού Στρώματος 
 
Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε περιπτώσεις όπου δεν ενδιαφέρουν τα λεπτομερή 
χαρακτηριστικά της ροής εντός του οριακού στρώματος, αλλά μόνο μεγέθη των ορίων του, 
π.χ. η διατμητική τάση τw. Θεωρούμε την περίπτωση οριακού στρώματος που σχηματίζεται 
κατά τη μόνιμη, ασυμπίεστη ροή ενός ιξώδους ρευστού πάνω από λεία, οριζόντια πλάκα 
(βλ. Σχήμα 2-1). Έστω ότι επιθυμούμε να βρούμε μια έκφραση της τάσης τw που 
αναπτύσσεται στο στερεό όριο του οριακού στρώματος. Για το σκοπό αυτό εφαρμόζουμε τη 
x-συνιστώσα της μακροσκοπικής εξίσωσης ορμής, [Εξ. (Ι5-30α)], στο διαφορικό όγκο 
ελέγχου ΑΒΓΔ, ο οποίος έχει μήκος dx, πλάτος b και ύψος δ(x). Να σημειωθεί ότι η 
επιφάνεια ΑΒΓΔ στο Σχήμα 2-1 είναι στην ουσία η προβολή του θεωρούμενου όγκου 
ελέγχου στο επίπεδο xy. Πάνω από την καμπύλη ΒΓ, η οποία συμπίπτει με το άνω όριο του 
οριακού στρώματος, η ταχύτητα του ρευστού είναι ομοιόμορφη και ίση με 



.  

 
 

 
 
Σχήμα 2-1  Διαφορικός όγκος ελέγχου για τον οποίο εφαρμόζεται η μακροσκοπική εξίσωση 

ορμής. 
 

Για μόνιμη ροή, η εξίσωση (Ι5-30α) απλοποιείται στην ακόλουθη σχέση:  

 
  



Fx  x(
r 


r 
n )

EE

 dA (3-1) 

Το 1ο μέλος της εξίσωσης αυτής παριστάνει τη συνισταμένη δύναμη των εξωτερικών 
δυνάμεων που ασκούνται στο θεωρούμενο ΟΕ κατά τη διεύθυνση x. Στην ειδική περίπτωση 
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ροής πάνω από λεία πλάκα, η βαθμίδα πίεσης κατά τη διεύθυνση της ροής θεωρείται ότι 
είναι μηδενική (



p /x  0). Έτσι, η μόνη εξωτερική δύναμη είναι αυτή που προέρχεται από τη 

διατμητική τάση τw, η οποία ασκείται στο τμήμα ΑΔ της επιφάνειας ελέγχου και έχει αντίθετη 
φορά από εκείνη της κίνησης του ρευστού. Επομένως, η δύναμη Fx δίνεται από τη σχέση:  

 



Fx wbdx  (3-2) 

Το 2ο μέλος της εξίσωσης (3-1) παριστάνει το ρυθμό καθαρής εκροής ορμής από τον 
εικονιζόμενο όγκο ελέγχου, για τον προσδιορισμό του οποίου εργαζόμαστε ως εξής:  
 

Ο ρυθμός ροής μάζας του ρευστού διαμέσου της επιφάνειας ΑΒ είναι:  

 

   ΑΒ =     
 

 
       (3-3) 

 
ενώ ο αντίστοιχος ρυθμός ροής μάζας διαμέσου της επιφάνειας ΓΔ είναι: 
 

   ΓΔ =     
 

 
    + 

 

  
     

 

 
                     (3-4) 

 
και, κατά συνέπεια, ο ρυθμός ‘‘καθαρής’’ εκροής (ως προς την εισροή διαμέσου της 
επιφάνειας ΑΒ) από τον όγκο ελέγχου ισούται με τη διαφορά:  
 

   ΓΔ -   ΑΒ =
 

  
     

 

 
              (3-5) 

  

Το ποσό αυτό της μάζας εισέρχεται στον όγκο ελέγχου διαμέσου της επιφάνειας ΒΓ , δηλαδή: 

   

   ΒΓ=
 

  
     

 

 
       (3-6) 

 

Έτσι, αν λάβουμε υπόψη ότι η μάζα αυτή κινείται με σταθερή ταχύτητα 



, ο ρυθμός 

εισροής ορμής στον όγκο ελέγχου διαμέσου της επιφάνειας ΒΓ είναι:  
 

   ΒΓ =    ΒΓ =   
 

  
     

 

 
                 (3-7) 

 

ενώ οι αντίστοιχοι ρυθμοί ροής ορμής διαμέσου των επιφανειών ΑΒ και ΓΔ είναι:  

   AB=       
 

 
     (3-8) 

 

   ΓΔ=       
 

 
    + 

 

  
       

 

 
       (3-9) 

 

Επομένως, το ολοκλήρωμα στο 2ο μέλος της εξίσωσης (3-1) γράφεται:  

         
         ΓΔ   ΑΒ   ΒΓ = 

 

  
       

 

 
         

 

  
       

 

 
       

  (3-10) 
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Λόγω των εξισώσεων (3-2) και (3-10), η μακροσκοπική εξίσωση ορμής (3-1), μετά από την 
απαλοιφή του κοινού παράγοντα (bdx) και την αναδιάταξη των όρων της, λαμβάνει την 
ακόλουθη μορφή:  

 



w 
d

dx


0



 x(  x )dy 

2 d

dx

x

0



 1
x











dy  (3-11) 

Για ασυμπίεστη ροή, η εξίσωση (3-11) γράφεται:  

 



w  

2 d

dx

x

0



 1
x











dy  (3-12) 

Η εξίσωση αυτή είναι γνωστή ως μακροσκοπική εξίσωση ορμής von Karman (σε 
συντομογραφία ΜΕΟ von Karman). Η εξίσωση (3-12) εκφράζει τη διατμητική τάση, που 
ασκείται στη στερεή επιφάνεια, ως συνάρτηση των δεδομένων του πεδίου ροής και της 
κατανομής της ταχύτητας εντός του οριακού στρώματος. Η ΜΕΟ von Karman ισχύει και για 
τα δύο είδη οριακού στρώματος, στρωτό και τυρβώδες. 

 

 
 

4. Στρωτό Οριακό Στρώμα 
 
Για να εφαρμοστεί η ΜΕΟ von Karman πρέπει να είναι γνωστή η εξίσωση που περιγράφει 
την κατανομή της ταχύτητας εντός του οριακού στρώματος (



0  y ). Για να είναι 

αποδεκτή μια τέτοια εξίσωση πρέπει να ικανοποιεί τις οριακές συνθήκες:  

 



x y0
 0  



x y


 



 x

y
y

 0 (4-1) 

Ο Prandtl υπέθεσε ότι, για στρωτή ροή, η κατανομή της ταχύτητας σε μια εγκάρσια διατομή 
του οριακού στρώματος ακολουθεί την εξίσωση:    

 



x




3

2
 

1

2
 3 (4-2) 

όπου ω = y/δ. Η εξίσωση (4-2) είναι καταρχήν αποδεκτή, γιατί ικανοποιεί και τις τρεις 
οριακές συνθήκες (4-1). Γνωρίζοντας τώρα την έκφραση της κατανομής της ταχύτητας στο 
οριακό στρώμα, μπορούμε να προχωρήσουμε στην εφαρμογή της εξίσωσης (3-12), την 
οποία γράφουμε πρώτα με την ακόλουθη μορφή:  

 







 d

dx

d xx
w 












  1

1

0

2  (4-3) 

Από την εξίσωση αυτή σε συνδυασμό και με την εξίσωση (4-2), προκύπτει:   

 
dx

d
d

dx

d
w





 23

1

0

32

280

39

2

1

2

3
1

2

1

2

3
 

















   (4-4) 

Εξάλλου, στη θέση y = 0, η τάση τw δίνεται από τη σχέση:  

 























































2

3

2

1

2

3

0

3

00
d

d

d

d

dy

d x

y

x
w  (4-5) 
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Από τις παραπάνω δύο σχέσεις, λαμβάνουμε την εξίσωση:  

 



39

280


2 d

dx

3

2




         ή          dxd









13

140
 (4-6) 

όπου ν = μ/ρ. Λύνοντας τη διαφορική αυτή εξίσωση, προκύπτει:   

 c
x






13

140

2

2

 (4-7) 

Στη θέση x = 0 το πάχος δ = 0, συνεπώς, η σταθερά ολοκλήρωσης c = 0, οπότε από την 
τελευταία εξίσωση λαμβάνεται η παρακάτω έκφραση για το πάχος του στρωτού οριακού 
στρώματος:  

 





















xx
64,4

13

140
2

 (4-8) 

Η εξίσωση αυτή δείχνει ότι το πάχος του οριακού στρώματος αυξάνει κατά την κατεύθυνση 
της ροής. Η εξίσωση (4-8) μπορεί να τροποποιηθεί ώστε να εκφράζει το πάχος δ ως 
συνάρτηση του τοπικού αριθμού Reynolds, ως εξής:  

 
ccRe

x

,

64,4
  (4-9) 

Με τη βοήθεια της εξίσωσης (4-8) και της εξίσωσης (4-4) ή της (4-5), μπορούμε να βρούμε 
την έκφραση της διατμητικής τάσης τw για στρωτή ροή:  

 
x

w



  323,0  (4-10) 

Η εξίσωση αυτή δείχνει ότι η διατμητική τάση στο στερεό όριο μειώνεται με την αύξηση της 
απόστασης x από την αρχή της πλάκας. Η εξίσωση (4-10) μπορεί να τροποποιηθεί ώστε να 
εκφράζει την τάση τw ως συνάρτηση του τοπικού αριθμού Reynolds, ως εξής: 

 xw Re
x




 323,0  (4-11) 

Η οπισθέλκουσα δύναμη, FD, υπολογίζεται από την εξίσωση (2-1) σε συνδυασμό και με την 
εξίσωση (4-10), από την οποία προκύπτει:  

   LD RebLbF    646,0/646,0
2/1

 (4-12) 

όπου ReL είναι ο τοπικός αριθμός Reynolds στη θέση x = L. Η έκφραση του συντελεστή 
οπισθέλκουσας, CD, βρίσκεται από το συνδυασμό των εξισώσεων (2-2) και (4-12):  

 
L

D
D

Re

AF
C

292,1/
2

2

1



 (4-13) 
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5. Τυρβώδες Οριακό Στρώμα 
 

Για τον προσδιορισμό του τρόπου ανάπτυξης του πάχους του οριακού στρώματος καθώς 
και των διατμητικών τάσεων για τυρβώδη ροή θα εργαστούμε και πάλι με τη βοήθεια της 
ΜΕΟ von Karman. Για την περίπτωση αυτή, θα δεχθούμε ότι η κατανομή της ταχύτητας 
εντός του οριακού στρώματος ακολουθεί την εκθετική εξίσωση:   

 



x




y













1/ 7

1/ 7  (5-1) 

Η εξίσωση αυτή ισχύει για τοπικούς αριθμούς Reynolds μεταξύ 



5105  και 



107. 
Χρησιμοποιώντας την ίδια μέθοδο, όπως προηγουμένως, για τον προσδιορισμό του πάχους 
του οριακού στρώματος, λαμβάνουμε:  

  
dx

d
d

dx

d
w





 27/1

1

0

7/12

72

7
1     (5-2) 

Επειδή η εκθετική εξίσωση (5-1) προβλέπει για την κλίση 



dx /dy  στην επιφάνεια της 

πλάκας τιμή άπειρο, δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εξίσωση (4-5). Αντ’ αυτής 
χρησιμοποιείται η ακόλουθη ημιεμπειρική σχέση:  

 



w  0,0225

2 













1/ 4

 (5-3) 

Από το συνδυασμό των εξισώσεων (5-2) και (5-3), προκύπτει:  

 

4/1

22 0225,0
72

7





















dx

d
         ή          dxd

4/1

4/1 231,0 












  (5-4) 

Η ολοκλήρωση της παραπάνω διαφορικής εξίσωσης μπορεί να γίνει με την οριακή συνθήκη 
δ = 0 για x = 0, οπότε λαμβάνεται η εξίσωση;  

 x

4/1

4/5 231,0
5

4













  (5-5) 

από τη λύση της οποίας ως προς δ, προκύπτει:  

 
5/1

5/4

5/1

37,0
37,0

xRe

x
x 













  (5-6) 

Η αναπτυσσόμενη οπισθέλκουσα δύναμη θα είναι:  

 
5/1

5/1

036,0
036,0

L

2
2

D
Re

bLρυ

Lυ

ν
bLυρF 



 







  (5-7) 

και ο συντελεστής οπισθέλκουσας:  

 
5/1

072,0

L

D
Re

C   (5-8) 



 

8 

 

Όπως διαπιστώθηκε πειραματικά, η τελευταία σχέση δίνει καλύτερα αποτελέσματα αν αντί 
του 0,072 χρησιμοποιηθεί ο συντελεστής 0,074, δηλαδή:  

 



CD 
0,074

ReL

1/ 5
 (5-9) 

Για μεγαλύτερους αριθμούς Reynolds (



107 < Rex < 



109), η τιμή του συντελεστή 
οπισθέλκουσας υπολογίζεται από την εμιεμπειρική σχέση:  

 



CD 
0,455

logReL 
2,38

 (5-10) 

 
6.  Γενίκευση της Έννοιας της Οπισθέλκουσας Δύναμης 

 
Η έννοια της οπισθέλκουσας δύναμης μπορεί να επεκταθεί και για ροή γύρω από στερεό 
σώμα. Κατ’ αντιστοιχία προς την εξίσωση (2-2), η οπισθέλκουσα δύναμη, FD, που ασκείται 
από το ρευστό στην επιφάνεια του βυθισμένου στερεού παράλληλα προς τη διεύθυνση της 
κύριας ροής, μπορεί να εκφραστεί ως γινόμενο της δυναμικής πίεσης, 





2 /2 , του 

αδιατάρακτου ρεύματος, ενός συντελεστή οπισθέλκουσας, CD, και της μετωπικής 
επιφάνειας, Α0:  

 0

2

2
ACF DD




 (6-1) 

Ως επιφάνεια Α0 λαμβάνεται συνήθως η επιφάνεια της προβολής του σώματος σε επίπεδο 
κάθετο προς τη διεύθυνση της κύριας ροής. Για παράδειγμα, στην περίπτωση ροής γύρω 
από κυλινδρική ράβδο, διαμέτρου d και μήκους L, αν η διεύθυνση της κύριας ροής είναι 
παράλληλη προς τον άξονα της ράβδου, τότε η επιφάνεια Α0 = πd2/4, ενώ αν το ρευστό 
κινείται κάθετα προς την ράβδο η 



A0  d  L . Να σημειωθεί ότι η επιλογή της επιφάνειας Α0 

είναι αυθαίρετη. Είναι όμως προφανές ότι το μέγεθος του εμβαδού της επιφάνειας και ο 
συντελεστής οπισθέλκουσας είναι ποσά αλληλένδετα, σε τρόπο ώστε το γινόμενό τους για 
δεδομένο σώμα και δοθείσες συνθήκες ροής να είναι σταθερό. 
 

Για ροή γύρω από σώματα βυθισμένα στο κινούμενο ρευστό, ο συντελεστής 
οπισθέλκουσας εξαρτάται από το σχήμα του σώματος, τον αριθμό Reynolds, τον αριθμό 
Mach και τη σχετική τραχύτητα της επιφάνειας του σώματος. Στη βιβλιογραφία, δίνονται 
τιμές του συντελστή CD για ροές γύρω από σώματα διαφόρων μορφών.  
 
Το Σχήμα 6-1 δείχνει την εξάρτηση του συντελεστή οπισθέλκουσας, CD, από τον αριθμό 
Reynolds, Re, για ασυμπίεστη ροή γύρω από λεία σφαίρα και λείο κύλινδρο άπειρου 
μήκους, ο οποίος είναι προσατολισμένος έτσι ώστε ο άξονάς του να είναι κάθετος προς τη 
διεύθυνση της κύριας ροής. Από το διάγραμμα αυτό παρατηρούμε ότι για μικρούς 
αριθμούς Reynolds (Re < 1), ο συντελεστής οπισθέλκουσας για ροή γύρω από σφαίρα 
μπορεί να εκφραστεί ως απλή μαθηματική συνάρτηση του αριθμού Reynolds της κύριας 
ροής (με χαρακτηριστικό μήκος τη διάμετρο d της σφαίρας), ως εξής:  

 



CD 
24

Re
 (6-2) 
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 Εισάγοντας την έκφραση αυτή του CD στην εξίσωση (6-1), προκύπτει:  

 



FD  6R  (6-3) 

όπου R είναι η ακτίνα της σφαίρας, μ το δυναμικό ιξώδες και 



 η σχετική ταχύτητα του 

ρευστού ως προς τη σφαίρα. Η εξίσωση αυτή, που είναι γνωστή ως νόμος του Stokes, 
δείχνει ότι για ροή ιξώδους ασυμπίεστου ρευστού γύρω από σφαίρα και για τιμές Re < 1, 
όπου η ροή είναι στρωτή, η αναπτυσσόμενη οπισθέλκουσα δύναμη είναι ανάλογη της 
ταχύτητας 



. Ο νόμος του Stokes είναι ιδιαίτερα χρήσιμος για τη μελέτη της κίνησης 

μικρών σωματιδίων σε αέρια ή λεπτόρευστα υγρά ή μεγαλύτερων σωματιδίων σε 
πυκνόρευστα ρευστά.  
 

 
 
 

Σχήμα 6-1  Ο συντελεστής οπισθέλκουσας για ασυμπίεστη ροή γύρω από 
λεία σφαίρα και λείο κύλινδρο άπειρου μήκους ως συνάρτηση του 

αριθμού Reynolds. 
 
 


