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Εφαρµογή

Να υπολογιστεί η κυκλοφορία και ο στροβιλισµός για την παρακάτω ροή στο οριζόντιο επίπεδο. 

Ασκήσεις 

𝝎 = 𝛻 × 𝑉 =
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡

𝑦

𝑥
𝜁 ≡ 𝑘෠ ȉ 𝜔 =

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦

𝑢 = 10 𝑚/𝑠𝑒𝑐

𝑉 =
𝑢
𝑣
𝑤

=
10
0
0

𝐶 = ර 𝑉 𝑑𝑙 = න 𝑉 𝑑𝑙
 

ଵ

+ න 𝑉 𝑑𝑙
 

ଶ

+ න 𝑉 𝑑𝑙
 

ଷ

+ න 𝑉 𝑑𝑙
 

ସ

= න 𝑢 𝑑𝑥
 

ଵ

+ න 𝑣 𝑑𝑦
 

ଶ

+ න 𝑢 𝑑𝑥
 

ଷ

+ න 𝑣 𝑑𝑦
 

ସ

= 𝑢 Δ𝑥ଵ + 𝑢 Δ𝑥ଷ = 𝑢 Δ𝑥ଵ + 𝑢 −Δ𝑥ଵ = 0

1

2

3

4

𝑑𝑙 =
𝑑𝑥
𝑑𝑦
𝑑𝑧

𝑉  ȉ 𝑑𝑙 = 𝑢 𝑑𝑥 + 𝑣 𝑑𝑦 + 𝑤 𝑑𝑧

Δ𝑥ଵ

Δ𝑥ଷ

𝜁 =
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 0 − 0 = 0

𝜔 ȉ 𝑛ො ≡ 𝜁 =
𝐶

𝐴
=

0

Δ𝑥ଵ Δ𝑦ଶ
= 0

Δ𝑦ଶΔ𝑦ସ

Η κάθετη συνιστώσα του 𝜔 στο επίπεδο Oxy είναι η 
κατακόρυφη συνιστώσα του στροβιλισµού ζ  

Καταλήγουµε στο ίδιο συµπερασµα χρησιµοποιώντας 
κατευθείαν τη σχέση του στροβιλισµού. 



Εφαρµογή

Να υπολογιστεί η κυκλοφορία και ο στροβιλισµός για την παρακάτω ροή στο οριζόντιο επίπεδο. Η ζωνική 
συνιστώσα µειώνεται κατά 8 m/s για αύξηση του y κατά 𝛥𝑦 = 1 𝑘𝑚. 

Ασκήσεις 

𝑦

𝑥

𝑢ଵ = 2 𝑚/𝑠𝑒𝑐
𝑉 =

𝑢
𝑣
𝑤

𝐶 = ර 𝑉 𝑑𝑙 = න 𝑉 𝑑𝑙
 

ଵ

+ න 𝑉 𝑑𝑙
 

ଶ

+ න 𝑉 𝑑𝑙
 

ଷ

+ න 𝑉 𝑑𝑙
 

ସ

= න 𝑢 𝑑𝑥
 

ଵ

+ න 𝑣 𝑑𝑦
 

ଶ

+ න 𝑢 𝑑𝑥
 

ଷ

+ න 𝑣 𝑑𝑦
 

ସ

= 𝑢ଶΔ𝑥ଵ + 𝑢ଵΔ𝑥ଷ = 𝑢ଶΔ𝑥ଵ + 𝑢ଵ −Δ𝑥ଵ = Δ𝑥ଵ(𝑢ଶ − 𝑢ଵ)

1

2

3

4
𝑑𝑙 =

𝑑𝑥
𝑑𝑦
𝑑𝑧

𝑉  ȉ 𝑑𝑙 = 𝑢 𝑑𝑥 + 𝑣 𝑑𝑦 + 𝑤 𝑑𝑧

Δ𝑥ଵ

Δ𝑥ଷ

𝜁 =
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 0 −

𝛥𝑢

𝛥𝑦
= 8 × 10ିଷ𝑠ିଵ

𝜔 ȉ 𝑛ො ≡ 𝜁 =
𝐶

𝐴
=

Δ𝑥ଵ 𝑢ଶ − 𝑢ଵ

Δ𝑥ଵ Δ𝑦ଶ
=

 𝑢ଶ − 𝑢ଵ

Δ𝑦ଶ
= 8 × 10ିଷ𝑠ିଵ

Δ𝑦ଶΔ𝑦ସ

Στη γενική περίπτωση λαµβάνουµε 
κλειστό βρόγχο µε σχήµα ορθογωνίου. 

𝑢ଶ = 10 𝑚/𝑠𝑒𝑐

𝛥𝑢

𝛥𝑦
=

𝑢ଵ − 𝑢ଶ

𝛥𝑦
= −8 × 10ିଷ𝑠ିଵ

𝛥𝑦 = 𝛥𝑦ଶ = −𝛥𝑦ସ

Περιστροφή αντίστροφα µε την κίνηση 
των δεικτών του ρολογιού 



Ασκήσεις 

Εφαρµογή 

Αεροχείµαρρος πάνω από τα Βαλκάνια παρουσιάζει ζωνική διευθέτηση. Σε γεωγραφικό πλάτος 𝜑 = 46௢Ν 
ο άνεµος είναι δυτικός και πνέει µε ταχύτητα 𝑈ସ଺೚ = 50 𝑚/𝑠 ενώ σε γεωγραφικό πλάτος 𝜑 = 50௢Ν, ο 
άνεµος είναι δυτικός µε ταχύτητα 𝑈ହ଴೚ = 100 𝑚/𝑠. Να υπολογιστεί ο σχετικός στροβιλισµός ζ και ο 

απόλυτος στροβιλισµός η στη ζώνη 46 − 50௢Ν. 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 

𝑈ସ଺೚ = 50 𝑚/𝑠

𝑈ହ଴೚ = 100 𝑚/𝑠𝛗 = 𝟒𝟔𝐨Ν 

𝝋 = 𝟓𝟎𝒐Ν 

𝚫𝛗 = 𝟒𝐨 
𝑳

𝝎 = 𝛻 × 𝑈 =
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡

𝑈 =
𝑢
0
0

𝜁 ≡ 𝑘෠ ȉ 𝜔 = 𝑘෠ ȉ 𝛻 × 𝑈 =
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= −

𝛥𝑢

𝛥𝑦
=

𝑈ହ଴೚ − 𝑈ସ଺೚

𝐿
= −

50

4 × 111 × 10ଷ
 𝑠ିଵ = −1.14 × 10ିସ𝑠ିଵ

𝜑଴ = 48௢Ν 

Σχετικός στροβιλισµός  

Απόλυτος στροβιλισµός  

𝜂  = 𝑓 + 𝜁 = 2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑଴  +
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 2 × 0.729 × 10ିସ  × sin 48௢ − 1.14 × 10ିସ = −0.6 × 10ି଺ 𝑠ିଵ

1௢𝑙𝑎𝑡 = 111 𝑘𝑚



Εφαρµογή 

Αεροχείµαρρος πάνω από τα Βαλκάνια παρουσιάζει ζωνική διευθέτηση. Σε γεωγραφικό πλάτος 𝜑 = 46௢Ν 
ο άνεµος είναι δυτικός και πνέει µε ταχύτητα 𝑈ସ଺೚ = 50 𝑚/𝑠 ενώ σε γεωγραφικό πλάτος 𝜑 = 50௢Ν, ο 
άνεµος είναι δυτικός µε ταχύτητα 𝑈ହ଴೚ = 100 𝑚/𝑠. Να υπολογιστεί ο σχετικός στροβιλισµός ζ και ο 

απόλυτος στροβιλισµός η στη ζώνη 46 − 50௢Ν. 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 

𝜁 = −1.14 × 10ିସ𝑠ିଵ

Σχετικός στροβιλισµός  Απόλυτος στροβιλισµός  

𝜂  = 𝑓 + 𝜁 = −0.6 × 10ି଺ 𝑠ିଵ

𝜁 < 0 Σχετικός στροβιλισµός  

𝑓 > 0

Απόλυτος στροβιλισµός  𝜂 < 0

Πλανητικός στροβιλισµός  

𝜁 < 0
Ο αρνητικός σχετικός στροβιλισµός λόγω διάτµησης του 
ανέµου κατά την µεσηµβρινή διεύθυνση προκαλεί 
µείωση του πλανητικού στροβιλισµού ώστε ο απόλυτος 
στροβιλισµός να γίνεται και αυτός αρνητικός 

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ροή σε οριζόντιο επίπεδο στην περιοχή ενός βαροµετρικού συστήµατος περιγράφεται από την παρακάτω 
µαθηµατική έκφραση. Να υπολογιστεί ο σχετικός στροβιλισµός. Είναι η ροή αστρόβιλη;  

L

𝑉 =
𝑢
𝑣
𝑤

=

−
1

2
 𝑦

1

2
𝑥

0

Θα µπορούσε να είναι η γεωστροφική ροή 
γύρω από κέντρο χαµηλών πιέσεων επάνω 
σε µια ισουψή επιφάνεια ή γύρω από 
χαµηλά ύψη σε µια ισοβαρική επιφάνεια. 

𝑥

𝑦

𝝎 = 𝛻 × 𝑉 =
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡

𝜁 ≡ 𝑘෠ ȉ 𝜔 =
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
=

1

2
− −

1

2
= 1 > 0

Το πεδίο ταχύτητας στην 
Ατµόσφαιρα στο επίπεδο Oxy 
προκαλεί περιστροφή γύρω από 
τον κατακόρυφο άξονα Oz. 

H ροή δεν είναι αστρόβιλη. Ο στροβιλισµός έχει µόνο κατακόρυφη συνιστώσα, την ζ η οποία είναι θετική 
(κατεύθυνση +z) επειδή η περιστροφή συµβαίνει αντίθετα µε τη φορά των δεικτών του ρολογιού.    

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ροή σε οριζόντιο επίπεδο στην περιοχή ενός βαροµετρικού συστήµατος περιγράφεται από την παρακάτω 
µαθηµατική έκφραση. Να υπολογιστεί ο σχετικός στροβιλισµός. Είναι η ροή αστρόβιλη;  

L
𝑥

𝑦

𝝎 = 𝛻 × 𝑉 =
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡

𝜁 ≡ 𝑘෠ ȉ 𝜔 =
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
=

1

2
− −

1

2
= 1 > 0

Το πεδίο ταχύτητας στην 
Ατµόσφαιρα στο επίπεδο Oxy 
προκαλεί περιστροφή γύρω από 
τον κατακόρυφο άξονα Oz. 

H ροή δεν είναι αστρόβιλη. Ο στροβιλισµός έχει µόνο κατακόρυφη συνιστώσα, την ζ η οποία είναι θετική 
(κατεύθυνση +z) επειδή η περιστροφή συµβαίνει αντίθετα µε τη φορά των δεικτών του ρολογιού.    

𝜴  

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ροή σε οριζόντιο επίπεδο στην περιοχή ενός βαροµετρικού συστήµατος περιγράφεται από την παρακάτω 
µαθηµατική έκφραση. Να υπολογιστεί ο σχετικός στροβιλισµός. Είναι η ροή αστρόβιλη;  

H

𝑉 =
𝑢
𝑣
𝑤

=

1

2
 𝑦

−
1

2
𝑥

0

Θα µπορούσε να είναι η γεωστροφική ροή 
γύρω από κέντρο υψηλών πιέσεων επάνω 
σε µια ισουψή επιφάνεια ή γύρω από 
µεγάλα ύψη σε µια ισοβαρική επιφάνεια. 

𝑥

𝑦

𝝎 = 𝛻 × 𝑉 =
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡

𝜁 ≡ 𝑘෠ ȉ 𝜔 =
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= −

1

2
−

1

2
= −1 < 0

Το πεδίο ταχύτητας στην 
Ατµόσφαιρα στο επίπεδο Oxy 
προκαλεί περιστροφή γύρω από 
τον κατακόρυφο άξονα Oz. 

H ροή δεν είναι αστρόβιλη. Ο στροβιλισµός έχει µόνο κατακόρυφη συνιστώσα, την ζ η οποία είναι αρνητική 
(κατεύθυνση -z) επειδή η περιστροφή συµβαίνει σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών του ρολογιού.    

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ροή σε οριζόντιο επίπεδο περιγράφεται από την παρακάτω µαθηµατική έκφραση. Να υπολογιστεί ο 
σχετικός στροβιλισµός. Είναι η ροή αστρόβιλη;  

𝑉 =
𝑢
𝑣
𝑤

=
𝑥ଶ − 𝑦ଶ

−2𝑥𝑦
0

Προσοχή: Για 2D ατµοσφαιρική ροή στο οριζόντιο επίπεδο 
Oxy, οι δυο οριζόντιες συνιστώσες 𝜔௫& 𝜔௬του σχετικού 

στροβιλισµού 𝜔 είναι µηδέν.  

𝝎 = 𝛻 × 𝑉 =
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡ =

𝜔௫

𝜔௬

𝜔௭ ≡ 𝜁

𝑤 = 0 𝑤 = 0

Οι συνιστώσες u & z δεν είναι συνάρτηση της 
κατακόρυφης συντεταγµένης z.  𝑢, 𝑣 ≠ 𝑓(𝑧) 

𝜁 ≡ 𝑘෠ ȉ 𝜔 =
𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= −2𝑦 − −2𝑦 = 0

𝝎 = 𝛻 × 𝑉 =
0
0
0

𝑡ଵ

𝑡ଶ

𝑡ଷ

𝑡ସ 𝑡ହ
𝑡଺

𝑽

Η ταχύτητα εφάπτεται στις  
γραµµές ροής (stream lines). 

H ροή είναι αστρόβιλη. Η “προπέλα” δεν θα 
περιστρέφεται σε κανένα σηµείο της ροής.  

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ροή στην Ατµόσφαιρα περιγράφεται από την παρακάτω µαθηµατική έκφραση. Να υπολογιστεί ο σχετικός 
στροβιλισµός. Είναι η ροή αστρόβιλη; Αν όχι πώς περιστρέφονται οι αέριες µάζες γύρω από κάθε άξονα; 

𝑉 =
𝑢
𝑣
𝑤

=

𝑥ଶ + 𝑦ଶ + 𝑧ଶ

𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧ଶ

−3𝑥𝑧 −
1

2
𝑧ଶ + 4

Η ροή είναι 3D καθώς η ταχύτητα έχει 
συνιστώσες και στις 3 διευθύνσεις.  

𝝎 =

ଙ̂ ଚ̂ 𝒌෡

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝑢 𝑣 𝑤

=
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡

𝝎 =

0 − (𝑦 + 2𝑧)
2𝑧 − (−3𝑧)
2𝑥 − (2𝑦)

=

−𝑦 − 2𝑧
5𝑧

2𝑥 − 2𝑦

H ροή δεν είναι αστρόβιλη.  

Στο σηµείο Α(0, 2, 2) 𝝎 = −6 10 −4

𝜔௫ < 0
𝑧

𝑥

𝑦

𝜔௬ > 0
𝑧

𝑥

𝑦

𝜔௭ < 0
𝑧

𝑥

𝑦

Μια συνιστώσα του 𝝎 κατά µήκος ενός άξονα είναι θετική αν η ροή σε  
επίπεδο κάθετο στον άξονα προκαλεί περιστροφή αντίθετα µε τη φορά 
των δεικτών του ρολογιού. Το ρολόι θα πρέπει να είναι στραµµένο µε 
τους δείκτες προς την θετική ηµιευθεία του αντίστοιχου άξονα. 

Περιστροφή στο επίπεδο Οyz 
σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών. 

Περιστροφή στο επίπεδο Οxz 
αντίθετα µε τη φορά των δεικτών. 

Περιστροφή στο επίπεδο Οxy 
σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών. 

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ροή στην Ατµόσφαιρα περιγράφεται από την παρακάτω µαθηµατική έκφραση. Να υπολογιστεί ο σχετικός 
στροβιλισµός. Είναι η ροή αστρόβιλη; Αν όχι πώς περιστρέφονται οι αέριες µάζες γύρω από κάθε άξονα; 

𝑉 =
𝑢
𝑣
𝑤

=

𝑥ଶ + 𝑦ଶ + 𝑧ଶ

𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧ଶ

−3𝑥𝑧 −
1

2
𝑧ଶ + 4

Η ροή είναι 3D καθώς η ταχύτητα έχει 
συνιστώσες και στις 3 διευθύνσεις.  

𝝎 =

ଙ̂ ଚ̂ 𝒌෡

𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝑢 𝑣 𝑤

=
𝜕𝑤

𝜕𝑦
−

𝜕𝑣

𝜕𝑧
ଙ̂   +   

𝜕𝑢

𝜕𝑧
−

𝜕𝑤

𝜕𝑥
ଚ̂   +   

𝜕𝑣

𝜕𝑥
−

𝜕𝑢

𝜕𝑦
𝒌෡

𝝎 =

0 − (𝑦 + 2𝑧)
2𝑧 − (−3𝑧)
2𝑥 − (2𝑦)

=

−𝑦 − 2𝑧
5𝑧

2𝑥 − 2𝑦

H ροή δεν είναι αστρόβιλη.  

Στο σηµείο Β(1, 0, -2) 𝝎 = 4 −10 2

𝜔௫ > 0
𝑧

𝑥

𝑦

𝜔௬ < 0
𝑧

𝑥

𝑦

𝜔௭ > 0
𝑧

𝑥

𝑦

Μια συνιστώσα του 𝝎 κατά µήκος ενός άξονα είναι θετική αν η ροή σε  
επίπεδο κάθετο στον άξονα προκαλεί περιστροφή αντίθετα µε τη φορά 
των δεικτών του ρολογιού. Το ρολόι θα πρέπει να είναι στραµµένο µε 
τους δείκτες προς την θετική ηµιευθεία του αντίστοιχου άξονα. 

Περιστροφή στο επίπεδο Οyz 
αντίθετα µε τη φορά των δεικτών. 

Περιστροφή στο επίπεδο Οxz 
σύµφωνα µε τη φορά των δεικτών. 

Περιστροφή στο επίπεδο Οxy 
αντίθετα µε τη φορά των δεικτών. 

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Κάποιοι πιστεύουν ότι η Γη είναι επίπεδη. Αν πραγµατικά ήταν επίπεδη και περιστρέφονταν µε γωνιακή 

ταχύτητα 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ να βρεθεί η τιµή του πλανητικού στροβιλισµού. 

𝜴

𝑹 

𝑛

Ο πλανητικός στροβιλισµός είναι διάνυσµα και το µέτρο του είναι η κυκλοφορία εξαιτίας της 
πλανητικής περιστροφής διαιρεµένη µε την επιφάνεια ενός κύκλου. 

𝐶 = ර 𝑈 𝑐𝑜𝑠 𝛼  𝑑𝑟 = 𝛺𝑅 ර 𝑑𝑟 =  𝛺𝑅 2𝜋𝑅 = 2𝜋𝛺𝑅ଶ

𝛢 = 𝜋𝑅ଶ

𝝅𝝈 =
𝐶

𝐴 
=

2 𝜋 𝛺 𝑅ଶ

𝜋𝑅ଶ
= 2𝛺

Τα σηµεία της επιφάνειας του πλανήτη (και οι αέριες µάζες στην ατµόσφαιρα) διαγράφουν 
κυκλικές τροχιές ακτίνας R.

Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ασκήσεις 

Εάν ο σχετικός στροβιλισµός είναι ζ = 5 × 10ିହ  𝑠ିଵ να βρεθεί η τιµή του απόλυτου στροβιλισµού στα 

παρακάτω γεωγραφικά πλάτη. ˃ίδεται 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 

𝜑 = 90ఖΝ

𝜂  =  2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝜁

𝜑 = 60ఖΝ

𝜑 = 30ఖΝ

𝜑 = 0ఖ

𝜑 = 30ఖS

𝜑 = 60ఖS

𝜑 = 90ఖS



Εφαρµογή 

Ασκήσεις 

Εάν ο σχετικός στροβιλισµός είναι ζ = 5 × 10ିହ  𝑠ିଵ να βρεθεί η τιµή του απόλυτου στροβιλισµού στα 

παρακάτω γεωγραφικά πλάτη. ˃ίδεται 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 

𝜑 = 90ఖΝ

𝜂  =  2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝜁

𝜼 = 14.58 × 10ିହ  +5 × 10ିହ   = 19.58 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝜑 = 60ఖΝ 𝜼 = 12.62 × 10ିହ  +5 × 10ିହ   = 17.62 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝜑 = 30ఖΝ 𝜼 =  7.29 × 10ିହ  +5 × 10ିହ   = 12.29 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝜑 = 0ఖ 𝜼 = 0 + 5 × 10ିହ   = 5 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝜑 = 30ఖS 𝜼 = −7.29 × 10ିହ  +5 × 10ିହ   = 2.29 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝜑 = 60ఖS 𝜼 = −12.62 × 10ିହ  +5 × 10ିହ   = −7.62 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝜑 = 90ఖS 𝜼 = −14.58 × 10ିହ  +5 × 10ିହ   = −9.58 × 10ିହ  𝑠ିଵ



Εφαρµογή 

Να βρεθεί ο σχετικός και απόλυτος στροβιλισµός στη θέση A (γ.π. 𝜑 = 45଴Ν).  Να θεωρηθεί 

γεωστροφικός άνεµος. 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 
   

Ασκήσεις 

H Α

25 km/h 

15 km/h 

𝜂  =  2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝜁

𝜁 =  
𝑣

𝑅
  −   

𝜕𝑣

𝜕𝑛

20 km/h 

Το σηµείο Α βρίσκεται σε απόσταση από 
το κέντρο καµπυλότητας R=500 km. 

Ο άνεµος είναι εφαπτοµενικός στις ισοβαρείς 
και η ταχύτητά του µειώνεται 
κατά 10 km/h σε ακτινική απόσταση 100 km.  



Εφαρµογή 

Να βρεθεί ο σχετικός και απόλυτος στροβιλισµός στη θέση A (γ.π. 𝜑 = 45଴Ν).  Να θεωρηθεί 

γεωστροφικός άνεµος. 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 
   

Ασκήσεις 

H Α

25 km/h 

15 km/h 

𝜂  =  2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝜁

𝜁 =  
𝑣

𝑅
  −   

𝜕𝑣

𝜕𝑛

20 km/h 

𝜕𝑣

𝜕𝑛
=

−10 𝑘𝑚/ℎ

100 𝑘𝑚
= −2.8 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝑣

𝑅
 =  

20  𝑘𝑚/ℎ

−500 𝑘𝑚
= −1.1 × 10ିହ  𝑠ିଵ

𝜁 = −1.1 × 10ିହ  𝑠ିଵ + 2.8 × 10ିହ  𝑠ିଵ = 1.7 × 10ିହ  𝑠ିଵΤο σηµείο Α βρίσκεται σε απόσταση από 
το κέντρο καµπυλότητας R=500 km. 

Ο άνεµος είναι εφαπτοµενικός στις ισοβαρείς 
και η ταχύτητά του µειώνεται 
κατά 10 km/h σε ακτινική απόσταση 100 km.  

𝜂  = 10 × 10ିହ  𝑠ିଵ + 1.7 × 10ିହ  𝑠ିଵ = 11.7 × 10ିହ  𝑠ିଵ



Εφαρµογή 

Ασκήσεις 

˃ίδεται πεδίο χαµηλών πιέσεων µε κέντρο 992 mb το οποίο βρίσκεται σε γ. π. φஅ = 45ட Ν. Το πεδίο προκαλεί 

ατµοσφαιρική ροή, η οποία χαρακτηρίζεται από σχετικό στροβιλισµό ζ = 0.5 × 10ିସ  𝑠ିଵ. Να υπολογιστεί ο 
απόλυτος στροβιλισµός στην περιοχή αυτή του Β. Ηµισφαιρίου. Να υπολογιστεί ο σχετικός και απόλυτος 
στροβιλισµός για ατµοσφαιρική ροή γύρω από την ίδια ακριβώς κατανοµή πιέσεως αν αυτή µεταφερθεί αυτούσια 

στο Ν. Ηµισφαίριο σε γ. π. 𝜑ௌ = 45௢𝑆. ˃ίδεται 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 

Βόρειο Ηµισφαίριο 

Νότιο Ηµισφαίριο 



Εφαρµογή 

Ασκήσεις 

˃ίδεται πεδίο χαµηλών πιέσεων µε κέντρο 992 mb το οποίο βρίσκεται σε γ. π. φஅ = 45ட Ν. Το πεδίο προκαλεί 

ατµοσφαιρική ροή, η οποία χαρακτηρίζεται από σχετικό στροβιλισµό ζ = 0.5 × 10ିସ  𝑠ିଵ. Να υπολογιστεί ο 
απόλυτος στροβιλισµός στην περιοχή αυτή του Β. Ηµισφαιρίου. Να υπολογιστεί ο σχετικός και απόλυτος 
στροβιλισµός για ατµοσφαιρική ροή γύρω από την ίδια ακριβώς κατανοµή πιέσεως αν αυτή µεταφερθεί αυτούσια 

στο Ν. Ηµισφαίριο σε γ. π. 𝜑ௌ = 45௢𝑆. ˃ίδεται 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 



Εφαρµογή 

Ασκήσεις 

Αν δίνεται η παρακάτω διάταξη του πολικού αεροχείµαρρου στο Βόρειο Ηµισφαίριο να υπολογιστούν ο 

σχετικός και απόλυτος στροβιλισµός στα παρακάτω σηµεία. ˃ίδεται 𝛺 = 0.729 × 10ିସ  𝑠ିଵ 

𝟑𝟎 𝐦/𝐬𝐞𝐜 

4𝟎 𝐦/𝐬𝐞𝐜 

6𝟎 𝐦/𝐬𝐞𝐜 

𝜂  =  2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝜁 𝜁 =  
𝑣

𝑅
  −   

𝜕𝑣

𝜕𝑛

× 𝟏𝟎ି𝟓 𝒔𝒆𝒄ି𝟏

Οι ισοπληθείς δίδουν τον σχετικό 

στροβιλισµό σε 𝟏𝟎ି𝟓 𝒔𝒆𝒄ି𝟏 



Εφαρµογή 

Ασκήσεις 

˃ίδεται η µέση ηµερήσια τιµή του γεωδυναµικού ύψους (Σχήµα 1) και ανέµου (Σχήµα 2) στην ισοβαρική επιφάνεια των 
500 hPa (Σχήµα 1) στις 10 Μαρτίου 2025. Έχουν επισηµανθεί τα σηµεία Α έως Κ των οποίων τα γεωγραφικά πλάτη 
δίδονται στο χάρτη. Να αποφανθείτε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λάθος: 
i) Ο απόλυτος στροβιλισµός στην περιοχή Α είναι µεγαλύτερος από αυτόν στην περιοχή Β. Να σηµειωθεί ότι οι δυο 
περιοχές βρίσκονται στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος. 
ii) Η τιµή του πλανητικού στροβιλισµού στο σηµείο Γ είναι µικρότερη από αυτή στο σηµείο ˃. 
iii) ˃εδοµένου της θέσης και µορφολογίας του πολικού αεροχειµάρρου, ο σχετικός στροβιλισµός λόγω καµπυλότητας της 
ροής στην περιοχή E είναι θετικός ενώ στην θέση Ζ είναι αρνητικός. 
iv) Ο σχετικός στροβιλισµός είναι θετικός στα σηµεία Η & Θ. 
v) Ο απόλυτος στροβιλισµός είναι θετικός στο σηµείο Η και αρνητικός στο σηµείο Θ. 



Ασκήσεις 



Ασκήσεις 



Εφαρµογή 

Ασκήσεις 

˃ίδεται η µέση ηµερήσια τιµή του γεωδυναµικού ύψους (Σχήµα 1) και ανέµου (Σχήµα 2) στην ισοβαρική επιφάνεια των 
500 hPa (Σχήµα 1) στις 10 Μαρτίου 2025. Έχουν επισηµανθεί τα σηµεία Α έως Κ των οποίων τα γεωγραφικά πλάτη 
δίδονται στο χάρτη. Να αποφανθείτε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λάθος: 
i) Ο απόλυτος στροβιλισµός στην περιοχή Α είναι µεγαλύτερος από αυτόν στην περιοχή Β. Να σηµειωθεί ότι οι δυο 
περιοχές βρίσκονται στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος. 
ii) Η τιµή του πλανητικού στροβιλισµού στο σηµείο Γ είναι µικρότερη από αυτή στο σηµείο ˃. 
iii) ˃εδοµένου της θέσης και µορφολογίας του πολικού αεροχειµάρρου, ο σχετικός στροβιλισµός λόγω καµπυλότητας της 
ροής στην περιοχή E είναι θετικός ενώ στην θέση Ζ είναι αρνητικός. 
iv) Ο σχετικός στροβιλισµός είναι θετικός στα σηµεία Η & Θ. 
v) Ο απόλυτος στροβιλισµός είναι θετικός στο σηµείο Η και αρνητικός στο σηµείο Θ. 



Ασκήσεις 

Εφαρµογή 
˃ίδεται ιδεατή διάταξη αεροχειµάρρων στο Β. και Ν. Ηµισφαίριο (Σχήµα 2) σε ύψος 5 km. Η ροή κατά µήκος τους δεν 
εµφανίζει διάτµηση ανέµου παρά µόνο αλλαγή στην καµπυλότητα. Στο Β. Ηµισφαίριο η ταχύτητα του αεροχειµάρρου 
είναι 30 m/s και στο Ν. Ηµισφαίριο 40 m/s.  Έχουν επισηµανθεί τα σηµεία Α έως Κ των οποίων τα γ. π. αναγράφονται στο 
σχήµα. Στα σηµεία Α, Β, Γ, ˃ και Ε η ροή εµφανίζει καµπυλότητα και για την ακτίνα καµπυλότητας στα σηµεία αυτά ισχύει  
𝑅௲ = 100 𝑘𝑚, 𝑅௮ = 𝑅௯ = 300 𝑘𝑚 και 𝑅௰ = 𝑅௱ = 600 𝑘𝑚. 

. 



Ασκήσεις 

Να αποφανθείτε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λάθος: 
i)  Η τιµή του πλανητικού στροβιλισµού στη θέση Α είναι ίδια µε αυτήν στη θέση Ι. 
ii) Η τιµή του απόλυτου στροβιλισµού στην περιοχή Α είναι µικρότερη από αυτήν στην περιοχή Γ.  
iii) Ο σχετικός στροβιλισµός λόγω καµπυλότητας της ροής στο σηµείο Α είναι θετικός ενώ στο ˃ είναι αρνητικός. 
iv)  Ο σχετικός στροβιλισµός είναι αρνητικός στα σηµεία Γ & Ι. 
v)   Ο απόλυτος στροβιλισµός είναι θετικός στο σηµείο Β και αρνητικός στο σηµείο Κ. 
. 



Ασκήσεις 

Να αποφανθείτε αν οι παρακάτω προτάσεις είναι σωστές ή λάθος: 
i)  Η τιµή του πλανητικού στροβιλισµού στη θέση Α είναι ίδια µε αυτήν στη θέση Ι. 
ii) Η τιµή του απόλυτου στροβιλισµού στην περιοχή Α είναι µικρότερη από αυτήν στην περιοχή Γ.  
iii) Ο σχετικός στροβιλισµός λόγω καµπυλότητας της ροής στο σηµείο Α είναι θετικός ενώ στο ˃ είναι αρνητικός. 
iv)  Ο σχετικός στροβιλισµός είναι αρνητικός στα σηµεία Γ & Ι. 
v)   Ο απόλυτος στροβιλισµός είναι θετικός στο σηµείο Β και αρνητικός στο σηµείο Κ. 
. 



Ασκήσεις 

Να υπολογιστεί ο απόλυτος στροβιλισµός στα σηµεία Β, Γ, και Ε. Έπειτα να υπολογιστεί ο απόλυτος στροβιλισµός για 
ατµοσφαιρική ροή όταν η κατανοµή πίεσης στη περιοχή του Ε (πεδίο χαµηλών πιέσεων) που παράγει τη ροή µεταφερθεί 
αυτούσια στο Ν. Ηµισφαίριο σε γ. π. 40ఖ𝑆. 
 

𝑓௯ = 1.03 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝜂  = 𝑓 + 𝜁 = 2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝜁 = 2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 +
𝑣

𝑅
  −   

𝜕𝑣

𝜕𝑛
= 2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 +

𝑣

𝑅

𝑅௯ = 300 𝑘𝑚 
𝑅௯ = 300 𝑘𝑚 
𝜁௯ = 1 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝜂௯ = 2.03 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝑓௰ = 1.26 × 10ିସ  𝑠ିଵ 𝑅୻ = 600 𝑘𝑚 

𝑅୻ = −600 𝑘𝑚 
𝜁௰ = −0.5 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝜂௰ = 0.76 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝑓௲ = 0.94 × 10ିସ  𝑠ିଵ𝑅୽ = 100 𝑘𝑚 

𝜁௲ = 3 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝑅୽ = 100 𝑘𝑚 

𝜂௲ = 3.94 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝑓௲ᇱ = −0.94 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝑅୽ᇱ = −100 𝑘𝑚 

𝜁௲ᇱ = −3 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝜂௲ᇱ = −3.94 × 10ିସ  𝑠ିଵ



Ασκήσεις 

Θεωρείστε ότι στην περιοχή του σηµείου Ζ, όπου η ροή δεν παρουσιάζει καµπυλότητα, εµφανίζεται οριζόντια διάτµηση. 
Έτσι η ταχύτητα της νοτιοδυτικής ροής από τη θέση Θ έως τη θέση Ζ (απόσταση 𝑑௳௵ = 300 km) αυξάνεται γραµµικά από 
0 σε 30 m/s. Να υπολογιστεί ο απόλυτος στροβιλισµός στο ενδιάµεσο σηµείο Η.  
. 

𝜂  = 𝑓 + 𝜁 = 2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝜁 = 2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 −   
𝜕𝑣

𝜕𝑛
= 2𝛺𝑠𝑖𝑛𝜑 −   

𝜕𝑣

𝜕𝑛

𝑓௴ = 1.19 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝜁௴ = −1 × 10ିସ  𝑠ିଵ

𝜂௴ = 0.19 × 10ିସ  𝑠ିଵ


