
ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ ΚΤΠΡΟΤ 

ΥΟΛΗ ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ 

 

 

 

Μεηαπηπρηαθή εξγαζία 

ΝΔΔ ΠΡΟΔΓΓΙΔΙ ΣΗ ΘΔΩΡΙΑ ΣΗ 

ΙΟΣΡΟΠΙΚΗ ΣΤΡΒΗ 

Μηράιεο Πηεξήο 

 

Λεκεζφο 2017 



 
 

 



 
 

ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ ΚΤΠΡΟΤ 

ΥΟΛΗ ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΚΑΙ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ 

ΣΜΗΜΑ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΜΗΥΑΝΙΚΩΝ 

ΓΔΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ 

 

 

Μεηαπηπρηαθή εξγαζία 

ΝΔΔ ΠΡΟΔΓΓΙΔΙ ΣΗ ΘΔΩΡΙΑ ΣΗ 

ΙΟΣΡΟΠΙΚΗ ΣΤΡΒΗ 

Μηράιεο Πηεξήο 

 

χκβνπινο θαζεγεηήο   

Γξ.Δπάγγεινο Αθχιαο 

 

 

 

Λεκεζφο 2017 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



i 
 

 

Πλεπκαηηθά δηθαηώκαηα  

Copyright © Μιχάλησ Πιερήσ, 2017 

Με επιφφλαξη παντόσ δικαιϊματοσ. All rights reserved. 

 

Η ζγκριςη τησ μεταπτυχιακήσ εργαςίασ από το Σμήμα Πολιτικϊν Μηχανικϊν και Μηχανικϊν 

Γεωπληροφορικήσ του Σεχνολογικοφ Πανεπιςτημίου Κφπρου δεν υποδηλϊνει απαραιτήτωσ και 

αποδοχή των απόψεων του ςυγγραφζα εκ μζρουσ του Σμήματοσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ii 
 

ΕΤΥΑΡΙΣΙΕ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηνλ επηβιέπνληα ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο κνπ, θ. 

Δπάγγειν Αθχια γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε, ηελ ππνκνλή ηνπ θαη ηε βνήζεηα θαη 

θαζνδήγεζε πνπ κνπ παξείρε θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο δνπιεηάο κνπ. Σέινο ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ θαη ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπο φια απηά ηα ρξφληα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



v 
 

ΠΕΡΙΛΗΦΗ 

 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη λα θέξεη λέα θαηαλφεζε ζηνλ ηνκέα ηεο  ηζνηξνπηθήο 

ηχξβεο. Οη επαλαιακβαλφκελεο πξνζεγγηζηηθέο ζεσξίεο  (RPTs) είλαη καζεκαηηθά ζρέδηα πνπ 

είλαη ην πιεζηέζηεξν πξάγκα πνπ έρνπκε ζε κηα ζεκειηψδε ζεσξία ηζφηξνπεο ηχξβεο. Οη 

ζχγρξνλεο άκεζεο αξηζκεηηθέο πξνζνκνηψζεηο (DNS) ηζνηξνπηθήο ηχξβεο έρνπλ θηάζεη ζε 

αξθεηά πςεινχο αξηζκνχο Reynolds έηζη ψζηε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελδηαθεξφλησλ 

θαηλνκέλσλ κπνξνχλ πιένλ λα αλαγλσξηζηνχλ κε ζαθήλεηα. Δπίζεο, δελ ππάξρεη ιεπηνκεξήο 

αμηνιφγεζε ησλ RPT έλαληη πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ. Πξνηείλνπκε κηα λέα κέζνδν 

αμηνιφγεζεο ησλ RPT έλαληη ηνπ ζχγρξνλνπ DNS. Η κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί ηνλ ξπζκφ ηππηθήο 

δηάιπζεο (modal decay rate) ε(k), ν νπνίνο είλαη ην εκη-εκπεηξηθφ ζπζηαηηθφ κηαο απινπνίεζεο 

ησλ RPTs πνπ νλνκάδεηαη πξνζέγγηζε markovian  (EDQNM). Έρεη επίζεο έλα ζπγθεθξηκέλν 

λφεκα κέζα ζηελ αξρηθή ζεσξία. Γηα έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ DNS ζα εθηειέζνπκε ην EDQNM 

αληίζηξνθα γηα λα ιάβνπκε ην ε(k) πνπ αληηζηνηρεί ζην DNS. Γειαδή, ζα κπνξέζνπκε λα 

θσδηθνπνηήζνπκε ηε θαηλνκελνινγία ζε έλα ζέκα ην νπνίν κεηαθέξεη ελ κέξεη ηε δπλακηθή ηνπ 

EDQNM θαη κεηαθέξεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε δπλακηθή ηεο ζεσξίαο. Πξνθαηαξθηηθή 

κε δεκνζηεπκέλε εξγαζία έδεημε φηη ην ε(k) πνπ ιακβάλεηαη κε ηνλ ηξφπν απηφ έρεη δηαθνξέο ζε 

ζρέζε κε ην EDQNM πνπ παξνπζηάδνπλ αλαγλσξίζηκα πξφηππα πνπ κπνξνχλ λα κειεηεζνχλ 

θαη λα πεξηγξαθνχλ κέζσ απιψλ αλαιπηηθψλ ζπλαξηήζεσλ. Παξνκνίσο, νη πξνβιέςεηο ησλ 

RPT, κεηά ηελ θσδηθνπνίεζε θαη ηελ εθαξκνγή γηα ην ζχλνιν ησλ πεξηπηψζεσλ DNS πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ, ζα εμεηαζηνχλ πνζνηηθά ιεπηνκεξψο. Η ζεσξία ιεηηνπξγεί ζε βαζχηεξν επίπεδν 

απ 'φηη ε  πξνζέγγηζε markovian, δειαδή, ησλ δχν ιεηηνπξγηψλ ζπζρέηηζεο. Σν ζρήκα ησλ 

ιεηηνπξγηψλ ζπζρεηηζκνχ ζε ζρέζε κε ην ρξφλν θαζνξίδεη ηo ε(k). Ωο εθ ηνχηνπ, ε ζπγθξηηηθή 

αλάιπζε ζα επεθηαζεί ηψξα ζηηο RPT πνπ ζα καο επηηξέςνπλ λα εληνπίζνπκε ζπγθεθξηκέλεο 

δπλακηθέο αδπλακίεο ηεο ζεσξίαο. Σέινο, κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απνθηήζεθαλ, ζα 

αλαπηπρζνχλ λέεο εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθέο  πξνζεγγίζεηο markovian θαη ζα πξνηαζνχλ 

εηδηθέο ηξνπνπνηήζεηο / αλαδηαηππψζεηο ηεο ζεσξίαο. 
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ABSTRACT 

 

The aim of the project is to bring new understanding in the field of isotropic turbulence. The 

renormalized perturbation theories (RPTs) are mathematical schemes which are the nearest thing 

we have to a fundamental theory of isotropic turbulence. The modern direct numerical 

simulations (DNS) of isotropic turbulence have reached high enough Reynolds numbers so that 

the characteristics of interesting phenomena can now be identified with clarity. Also, a detailed 

assessment of RPTs against real data is lacking. We propose a novel method to assess the RPTs 

against the modern DNS. The method employs the modal decay rate η(k), which is the semi-

empirical ingredient of a simplification of the RPTs called markovian approximation (EDQNM). 

It also possesses a specific meaning within the original theory. For a given set of DNS data we 

will run the EDQNM in reverse in order to obtain the η(k) corresponding to the DNS. That is, we 

will be able to encode the phenomenology on an object which carries, in part, the dynamics of 

the EDQNM and carries important information about the dynamics of the theory. Preliminary 

unpublished work has shown that the η(k)‟s obtained this way have differences with respect to 

the EDQNM which show identifiable patterns that can be studied and described through simple 

analytical functions. Similarly the predictions of the RPTs, after coding and implementation for 

the set of DNS cases of interest, will be examined quantitatively in detail. The theory operates at 

a deeper level than the markovian approximation, that is, that of their two-time correlations 

functions. The shape of the correlation functions with respect to time determines the η(k). Hence, 

the comparative analysis will be now extended to the RPTs allowing us to identify specific 

dynamical weaknesses of the theory. Finally, with the information acquired, new highly effective 

markovian approximations will be developed and specific modifications/reformulations of the 

theory will be suggested.  

 


