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章节：第4章 流体动力学

内容：4.3 不可压缩平面流动的流函数
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流函数

• 流函数 (stream function)

——针对不可压缩平面流动

不可压缩平面流动：

( )  ( )  =0u u x, y,z,t , v v x, y,z,t , w= =
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如果函数 在封闭区域及其边界上具有一

阶连续偏导数，则曲线积分 与路径无关之

充分且必要条件是： 。
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定理：

根据连续方程可知：对于不可压平面二维流动满足：
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,P v Q u= − =如果令 ，则存在一积分函数：

Pdx Qdy vdx udy =  + =  − +

与路径无关， 称为流函数(stream function)。( )ψ x, y,t=

流函数
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流函数存在条件：

对于理想或真实流体，只要是不可压流的二元流，均存在
流函数；

对于可压流体平面流动，只要流动是定常的，也同样存在
流函数：
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流函数



Shanghai Jiao Tong University

流函数的一些性质：

1) 流函数与流线关系：流函数的等值线是流线，即流线上的流
函数值不变。

d dx dy vdx udy
x y

 


 
= + = − +
 

由于：

注意：流函数仅存在于连续方

程只含平面二维的流动中，而

流线存在所有可能的流动中。

所以，若 则 ，即代表流线方程。C =
dx dy

u v
=

流线

流函数
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2) 流函数 与流量 关系:流过任意曲线的流量，等于曲线两端
点流函数值之差，即
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(     为单值函数)
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3) 不可压缩无旋二维势流的速度势和流函数都是调和函数，满足

Laplace方程。

A、不可压缩(二)三维势流(无旋)
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B、不可压缩二维势流(无旋)
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4) 流网线(flow net)：由二维不可压势流的流线(streamlines)和等

势线(equipotential lines)组成的交叉格子线。

                equipotential lines

  streamlines    equipotential lines

  ⊥

 ⊥

V

流线

const =

const =等势线

流函数
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  
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 

n 是邻近两条等势线的距离。

s 是邻近两条流线的距离。

对于一个 弯管，有：90

流网线密，表示流速大；

流网线疏，表示流速小。

等势线（𝝫=常数）

流线（ψ=常数）

流函数
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例题 已知一个流场速度势， ，求其对应的流函数。4xy =

解：

由速度势，可以得到速度分布：

4 , 4u y v x
x y

  
= = = =
 

从上式，得到： ， 因此存在流函数。0
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 
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首先验证Ψ是否存在，即

0 =V

流函数
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由流函数定义，有：
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*部分素材来源于网络


