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章节：第4章 流体动力学

内容：4.5 流体运动基本控制方程
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流体运动基本控制方程

连续方程和动量方程组成了流体运动的基本控制方程。

对于不可压牛顿流体，流体运动的基本控制方程为：
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动量方程：

这个方程组有四个未知量：三个 ，一个压力p ，控制方程
有四个，因此方程组是封闭的。

这个方程组称为Navier-Stokes方程，简称NS方程。
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写成分量形式：
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连续性方程

x方向动量方程

y方向动量方程

z方向动量方程

如果体积力为重力，则有 gx=gy=0 和 gz=−g 。

流体运动基本控制方程
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NS方程是针对真实流体的运动，为了简化问题，我们
首先考虑理想流体，即流体不存在粘性，粘性系数为0，
μ = ν = 0，这样NS方程可以简化为：
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上面的控制方程称为理想流体的Euler方程。

流体运动基本控制方程
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由于

所以Euler方程可改写为：

这种形式的Euler方程称为Lamb方程。

流体运动基本控制方程
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例子：一个水柱冲向下面的平板，

速度势 ，ρ为

流体密度，不考虑粘性。证明沿平

板的压力分布为：
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证明：由速度势可以得到速度分布：
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( )2 2 ( )k x y k = − − 为常数

可以看出，这个是二维定常理想流体的流动，由Euler方程
可以得到：
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流体运动基本控制方程
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沿平板表面，有 y = 0, v = 0，代入上式得：

p u
u

x x


 
= −

 
（3）

由方程(1)，可以得到： 2
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把上式代入(3)式，得到：
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流体运动基本控制方程
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*部分素材来源于网络


