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章节：第6章 理想流体的势流理论

内容：6.7 势流叠加的镜像法
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势流叠加的镜像法

把简单势流进行镜像组合，可以得到满足特殊物面条件的势流

流动问题的速度势，称为势流叠加的镜像法 (Method of

Images)。
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镜像法：



在已有简单势流的镜面对称
位置布置一个同样的势流

运动学边界条件：
固壁等价于流线

两个势流流动的固壁边界条件是等价的，
因此，镜面两侧的流动是一样的
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势流叠加的镜像法
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例子1：靠近平板的对称点源
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以平板为对称面，布置两个点源，得到速度势为：

很容易验证：

( ) ( )y y = −

0
y


=



满足平板物面条件。

势流叠加的镜像法



Shanghai Jiao Tong University

例子2：靠近平板的对称点涡
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以平板为对称面，布置两个点涡，得到速度势为：

很容易验证：
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满足平板物面条件。
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例子3：二维圆柱靠近平板
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以平板为对称面，布置两个圆柱的绕流流场，得到速度势为：

很容易验证 (当 b >> a 时)：

( ) ( )y y = −

0
y


=



满足平板和圆柱的
物面条件。
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其他：二维圆柱靠近两个平板

二维圆柱靠近直角平板 点涡靠近直角平板
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物面条件

• 不可压势流运动的基本控制方程为：

基本方程

动力学条件

运动学条件

无穷远处条件

初始条件

第六章要点
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• 势流流动的速度势和流函数满足线性叠加原理：将简单的势
流叠加起来，可以用来求解复杂的势流流动。

a) 点源与点汇的叠加 偶极子流

b) 点源与点涡的叠加 螺旋流

c) 均匀流与点源的叠加 半无限长物体绕流

d) 均匀流与点源点汇的叠加 封闭物体绕流

第六章要点
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名称 叠加组合 速度势 压力系数 阻力和升力

均匀流绕静

止圆柱流动

二维均匀流

+ 二维偶极

子流

无阻力

无升力

均匀流绕静

止圆球流动

三维均匀流

+ 三维偶极

子流

无阻力

无升力

均匀流绕静

止圆柱有环

流动

二维均匀流

+ 二维偶极

子流 + 点涡

无阻力

有升力

圆柱在静止

流场非匀速

运动

运动二维偶

极子流 －

有阻力

无升力

圆球在静止

流场中非匀

速运动

运动三维偶

极子流 －

有阻力

无升力
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http://dcwan.sjtu.edu.cn

*部分素材来源于网络


