
第二章习题及参考答案 

2.1 已知速度场 kztjytixtu
vvvv ++= ，试求质点的迹线，此质点在 t=0 

时处于 x=a,y=b,z=c 的位置上。 
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答：  

 

2.2 已知二元速度场 tyutxu yx +=+= , ，求迹线方程，已知此质

点在 t=1 时处于 x=1,y=2 的位置上。 

     ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⎩
⎨
⎧

−−=
−−=

−

−

14
13

1

1

tey
tex

t

t

答：

 

2.3 已知速度场 ( ),cos, 00 atkxvuuu yx −== 式中u0,v0,k,a为常数，

试求流线方程，并求t=0 时过x=0,y=0 点的流体质点的迹线，

以及t=0 时过x=0,y=0 点的流线。当 时，试比较这两

条线。 
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答：
 

 

2.4 已知速度分布为  1)1(,1)1( −+=−+= beuaeu t
y

t
x

（1） 求 t=0 时刻位于 x=a,y=b 点的质点的轨迹线。 

（2） 求 t=0 时刻通过 x=1,y=2 点的流线。 
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      (2) abaybx 2−=− ） 

 

2.5 已知二元速度场 yut
xu yx =+= ,)1(  

（1） 求迹线方程，已知条件为 byax
tt

==
== 00

,  

（2） 求流线方程，已知条件为 1
0,1
=

== ty
x  
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2.6 已知平面流场 tutu yx 43,21 +=+= 求 

（1） 流线方程 

（2） t=0 时，经过（0，0）；（0，1）；（0，-1）点的三条流

线形状； 

（3） t=0 时，位置在（0，0）点的流体质点的迹线方程。 
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2.7 检查下列流速分量的平面流动是否满足连续性条件： 
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（答：（1） 满足；（2） 不满足；（3） 不满足；（4） 不满足。） 

 



2.8 三元流场，已知 ，根据连

续条件求 。 
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    （答： ） zzyxzuz −−+−= 2)(2

 

2.9 已知
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    判断上述流场是否连续？是否为有旋流动？ 

    （答：（1） 不连续；（2） 不连续；（3） 连续，无旋。） 

 

2.10 下列流场是否连续？是否无旋？ 
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     （答：（1） 连续，有旋；（2） 连续，有旋；（3） 不连续；

（4）提示： 01
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θ 连续，无旋。（5）连

续，无旋） 

 

2.11 推证不可压缩流体在平面极坐标系中的连续性方程式和旋

转角速度为： 
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2.14 求下列平面流动中半径为r1和r2的两条线间的流量值： 



（1） rcuur == θ,0 ； 

（2） cruur == θ,0  
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2.15 试确定下列流场是否连续和是否无旋： 
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（答：（1）和（3）满足连续条件，并为无旋流。） 

 

2.16 试确定下列各势函数是否可能存在：  
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（答：（4）存在） 

 

2.17 试确定下列流函数所描述的流动是否无旋： 
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（答：（1）、（2）、（4）无旋） 

 

2.18 将下列直角坐标系中的流速分量换算为平面极坐标系中的

流速分量 ，并验算流动是否无旋： θuur和

     ( ) kxukyu yx =−= ,1  



     ( ) )(),/(2 2222 yxxuyxyu yx +=+−=  

  （答：（1） 有旋,,0 kruur == θ  

           （2） 无旋,1,0 ruur == θ ） 

 

2.19 设平面流动的速度分布为 yxuxu yx 26,2 −−== 。试判断是否

存在流函数ψ和势函数φ。若存在，试求之。 

      （答：流函数存在 ，势函数不存在） Cxyx ++= 23 2ψ

 

2.20 已知流函数 ，问流动是否有势？若是势流，试

求势函数φ。 

323 yyx −=ψ

      （答：存在势函数 ） Cxyx +−= 23 3φ

 

2.21 已知不可压缩平面势流x轴向的速度分量 xytux −= ，并且

t=0 时，x=0,y=0 处的uy=0。试求势函数φ，流函数ψ，以

及t=0 时过M（1，1）点的流线方程。 

      （答：势函数 22 22 yxytx ++−=φ  

            流函数  xytxy −−= 2/)( 22ψ

            流线方程              ） 1=xy

 

2.22 已知
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      判断上述流场是否连续？是否为有旋流动？ 

      （答：1）不连续；2）不连续；3）连续，无旋） 

 



2.23 已知 xyxy 2010,20,10 321 −=−== ψψψ  

1）给出各流场当ψ=0，1，3时的流线； 

2）求ux,uy; 

3）求φ。 
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3） yxyx 2010;20;10 321 +=== φφφ ） 

 

2.24 已知 判断上述各流

场存在否？若流场存在，求

xyyxxyx =+==+= 432
22

1 ,,sin, φφφφ

ψ及yx uu , ，并绘出流线及等势

线示意图。 

      （答：不存在；不存在；存在；存在； 
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2.25 流体在两大平板间流动时的速度分布式为： 
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     试绘出速度分布示意图，判断流场是否有旋 

     （答：有旋） 

 

2.26 圆管层流速度场的直角坐标方程为： 

      0,0),( 22 ==+−= zymx uuzykuu

     该流场是无旋流动吗？为什么？ 

      （答：不是） 

 

2.27 已知平面势流的流函数 ,1032 +−+= yxxyψ 求势函数与流

速分量。 



      （答： 2,3,23)(
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2.28 已知势函数 xy=φ ，求流函数ψ 及流速分量，并绘出流场的

大致情况。 

     （答： ( ) xuyuxy yx ==−= ,,
2
1 22ψ ） 

 

2.29 证明流速分量为 的平面流动为

势流。求势函数和流函数。 

yyxuxxyu yx −−=+= 22,2
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2.30 已知有旋流动的速度分量为 ,32,32 xzuzyu yx +=+=  

     yxuz 32 += ，求旋转角速度分量和角变形速度分量。 
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2.31 已 知 有 旋 流 动 的 速 度 场 为

，求点（2，2，2）的

旋转角速度。 
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2.32 已知平面流动的流速
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2.33 已知平面流动的流函数 ，求势函数，并证明

流速与距坐标原点的距离的平方成正比。 

323 yyx −=ψ

      （答：    ） )(3,3 2223 yxuxyx +=−=φ

 

 


