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Η ροή κατά Stokes (1851) για τη µόνιµη, µη–αξονοσυµµετρική κίνηση ενός 
ιξώδους, ασυµπίεστου ρευστού σε πολύ µικρούς αριθµούς Reynolds (έρπουσα ροή), 
µέσα σε απλώς συνεκτικά και φραγµένα πεδία ροής, περιγράφεται από ένα ζεύγος 
µερικών διαφορικών εξισώσεων που συνδέουν τη διαρµονική ταχύτητα (αρµονικός ο 
στροβιλισµός) µε το αρµονικό πεδίο ολικής πίεσης. Η µεν µία εξίσωση (εξίσωση της 
ορµής) προκύπτει από τις γενικές µορφές Navier–Stokes για χαµηλούς αριθµούς 
Reynolds και δηλώνει ότι η παραγόµενη πίεση αντιτίθεται στις ιξώδεις δυνάµεις, η δε 
άλλη (εξίσωση της συνέχειας) διασφαλίζει την ασυµπιεστότητα του ρευστού. 
 Οι περισσότερες εφαρµογές αφορούν συστήµατα ροής γύρω από σωµατίδια 
τα οποία, ως πρώτη προσέγγιση, θεωρούνται σφαιρικά λόγω κυρίως του µικρού τους 
µεγέθους και τότε η αντιµετώπιση του τύπου αυτού της ροής σαν ροή Stokes είναι 
επαρκώς δικαιολογηµένη. 
 Έχουν προταθεί αρκετές αναπαραστάσεις των λύσεων για την ταχύτητα και 
την πίεση για τη ροή Stokes σε τρισδιάστατα χωρία, οι οποίες εµφανίζονται µε τη 
µορφή διαφορικών τελεστών που δρουν σε αρµονικά και διαρµονικά δυναµικά. Από 
την άλλη µεριά, η ανάπτυξη της θεωρίας του Stokes για διδιάστατες ροές, πλεονεκτεί 
στο ότι απαιτεί µόνο µία συνάρτηση δυναµικού (συνάρτηση ροής) για την εύρεση 
των πεδίων ροής, µειονεκτεί όµως στο ότι αφορά αξονοσυµµετρικές ροές. 
 Βασικός στόχος της παρούσας εργασίας είναι η συσχέτιση των πεδίων ροής 
(ταχύτητα και πίεση) που προκύπτουν από τις διαφορικές αναπαραστάσεις (3D), 
θεωρώντας αξονοσυµµετρία, µε τα αντίστοιχα πεδία της θεωρίας Stokes (2D), 
αναζητώντας τα αντίστοιχα ισοδύναµα δυναµικά. Σε πρώτη φάση γίνεται η χρήση της 
γενικής διαφορικής αναπαράστασης Papkovich–Neuber. Χρησιµοποιώντας τη θεωρία 
των γενικευµένων ιδιοσυναρτήσεων σύµφωνα µε την οποία, η συνάρτηση ροής 
εκφράζεται µέσω ενός πλήρους αναπτύγµατος διαχωριζοµένων ιδιοµορφών σε όρους 
συναρτήσεων Gegenbauer, κατασκευάζουµε αρχικά τα πεδία ροής που γεννούν οι 
συγκεκριµένες ιδιοσυναρτήσεις µέσω της θεωρίας του Stokes. Στην συνέχεια 
αντιµετωπίζουµε το αντίστροφο πρόβληµα του καθορισµού εκείνων των σφαιρικών 
αρµονικών ιδιοσυναρτήσεων, οι οποίες µέσω της αναπαράστασης Papkovich–Neuber 
γεννούν ακριβώς τα ίδια πεδία ροής. Η συσχέτιση επιτυγχάνεται µέσω σχέσεων που 
συνδέουν τις αντίστοιχες σφαιρικές ιδιοσυναρτήσεις. 
 Αποδεικνύουµε ότι η διαδικασία αντιστοίχησης είναι αντιστρέψιµη, εφόσον η 
παραπάνω φόρµουλα συσχετίζει µε µοναδικό και αµφιµονοσήµαντο τρόπο κάθε 
δυναµικό της αναπαράστασης Papkovich–Neuber µε έναν συγκεκριµένο συνδυασµό 
ιδιοσυναρτήσεων της θεωρίας Stokes. Τα αποτελέσµατα δίνονται σε κλειστή και 
εύχρηστη αναλυτική µορφή, ενώ ως µελλοντική δουλειά µπορεί να γίνει και χρήση 
εναλλακτικών διαφορικών αναπαραστάσεων. 


