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章节：第6章 理想流体的势流理论

内容：6.4 匀速运动物体的势流流动
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匀速运动物体的势流流动

前面的物体绕流问题，都是物体固定不动，而是有一个均匀来

流对物体的绕流。而实际问题中，更多的是物体在静止的流体

中运动。

1)     匀速运动物体的势流流动与静止物体的势流绕流流动是相同

还是不同？也就是说，能不能用静止物体的势流绕流代替运

动物体的势流流动？

2) 匀速运动物体的势流流动是定常流动还是非定常流动？

3) 在匀速运动物体的势流流动中，物体是否受流体作用力？即

达朗伯佯谬是否成立？
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对第一个问题和第三个问题到后面来回答。先来看第二个问题：

匀速运动物体的势流流动是定常流动还是非定常流动？

这取决于坐标系的选取。

我们来考虑一个物体在静止流体中，在 x 方向以速度 U 作匀速

运动。S为物体表面上的驻点。
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U

匀速运动物体的势流流动
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如果坐标系固定在流场中，记为(O, x, y, z)坐标系，则流动是

非定常的，它满足下面的控制方程：
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如果坐标系固定在物体上，记为

(O', x', y', z')坐标系，则流动是

定常的，它满足下面的控制方程：
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在(O', x', y', z')坐标系下，这个问题与均匀流中固定物体的势流

绕流问题是一致的。
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两个坐标系之间可互相转换，有：
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根据动力学条件(不考虑质量力)，在无穷远处，对两个坐标系分

别有：
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根据动力学条件(不考虑质量力)，在(驻)点S处，对(O, x, y, z)

坐标系有：
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如果采用 (O', x', y', z') 坐标系，则非常容易得到驻点S处的压力：
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采用(O', x', y', z')坐标系，可以非常容易得到物体表面的压力分布：
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例子： 求一圆柱以速度U匀速运动时受到的流体作用力。
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解： 匀速运动物体受流体作用力由下式计算：
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如果物体在静止流体中作匀速运动，与均匀流场中固定物体的势

流绕流一样，物体也不受流体作用力(达朗伯佯谬)。

Φ' 就是均匀流场中固定物体的绕流速度势，即：
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*部分素材来源于网络


