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不可压缩粘性导电流体一维定常及

不定常流动问题
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中国科学院力学研究所

引言 磁流体力学与流体力学的区别之一是有些物理量不能事先给定
,

这使得在

确定边界条件时会遇到困难 例如
,

在一般情况下
,

磁场的边界值不能事先给定 因为当

导 电流体运动时
,

感应电流也将产生磁场
,

就使外加磁场发生畸变 忽视这一点
,

会使求

出的解与实际情况不符

不可压粘性导电流体沿无限长等截面管道的一维定常流 问题 即 问题 的

解早已得到 其边界条件之一是
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可见为维持 及 的 。 和 少
,

须加上 劝 这样的均匀电场 二 一 士 处高为
口 的端板上的积累电荷

,

不可能产生均匀的
二 。

故
,

只可能由 士 处无限大平

板电容器产生

在实际常遇到的情况中
,

例如磁流体发电装置
,

电流在管道内不构成闭合回路
,

而是

由一端流至另一端
,

如图 管道外也不会加上平板电容以产生
,

为求解图 的管道

流
,

式需改动
,

本文第二部分将求解此问题

口

图

至于一维不定常流问题
,

文 〔 曾研究过
,

但利用了 式
,

故解的实用意义不 大

文 把边条件改为 在无限远处感应磁场为有限
,

用拉氏变换求解了管壁为无限厚理

想导体的不定常流问题 本文在第三部分求解了不定常流问题
,

得到了精确解

一维定常流 设管道如图 基本方程是
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为后文需要
,

把图 的坐标改为图 斗 管道高度取为 , ,

这并不限制问题的普遍性
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, , 。时突然有一沿 方向的
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,
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