
  A  卷  总 9 页    第 1 页 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

一、 已知一深水 Ariy 波的周期  5T s= ，波高  1.2H m= , 重力加速度 
29.81m sg = ，水密度

31000 kg mρ = 。求这个深水 Airy波的波数、波长、
波速、波群速度、单位长度波能。                                             

(10分) 
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二、在光滑平板边界层中，平板壁面处的剪切应力 wτ ，与流体密度 ρ 、动力粘
性系数µ、离平板前缘处的距离 l、来流速度 U等四个量有关。用Π定理推

导出用无量纲量表示的平板壁面处剪切应力 wτ 的关系式。                                                       
(10分) 
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三、 如图所示，一个高压喷枪嘴，喷出一束直径为 0.1 mm很细的流体射流，
流体密度为 999 3kg m ，流体射流速度为 700 m/s，忽略流体粘性作用，不
考虑流体重力影响，大气压力为零。问高压喷枪嘴内的压力为多大才能产

生这个射流？ 
(10分) 
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四、 一个大水桶连接一个圆管，在圆管出口处用木塞固定，各尺寸如图所示，

水的比重为 62.4 3lb ft 。求作用在圆木塞上总的水压力大小及其作用点
位置。  (注：圆平面的惯性矩为 4 4cI Rπ= ，这里 R是圆的半径)      

(10分) 
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五、一个二维流场的速度分布为： 2 22 ,u x y v x y= = − ，  
(1) 问该流场是否存在速度势？如果存在，求对应的速度势函数； 
(2) 问该流场是否存在流函数？如果存在，求对应的流函数。 

                                                           (12分) 
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六、如图所示，在二维突扩管道内有一个定常流动，A，B，C 三点位于管道的
中心线上，这个中心线正好是一条流线，三点的间距如图所示。已知 A 点
处流体的速度为 6 m/s，B点处流体的速度为 18 m/s，而且沿流线 ACB的流
体运动速度值大小与坐标 x成线性关系。求 A，B，C三点处流体运动的加
速度值大小。                                                (12分) 
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七、一个平面流动的速度分布为： 0 2 , 0u U y v= + = ，这里 0U 是常数，在坐

标原点处的压力为 0p ，不考虑流体重力和粘性作用。求下图 A点和 B点的
压力值。                                                  (12分) 
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八、假定边界层内的速度分布为： ( )u f
U

η= ，其中 ( )
y
x

η
δ

= 。设 ( )
1

0
1a f f dη= −∫ ，

0

( )d fb
d η

η
η =

= ， ( )xδ 是边界层的厚度， wτ 是平板壁面剪切应力， ρ 是流体

密度，ν 是流体运动粘性系数，θ是边界层动量厚度，U是边界层外边界的
来流速度，x 是离平板前缘处的距离。利用平板边界层的积分动量方程

2
w

dU
dx
θ

τ ρ= ，证明平板边界层厚度
2( ) bx x
aU

ν
δ = 成立。 

                                                             (12分) 
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九、如图所示，在两个间距为 H的无限大的平板之间，充满不可压缩粘性牛顿
流体，流体的动力粘性系数为µ，密度为 ρ。坐标 x轴固定于下平板，y轴

垂直向上，不考虑流体重力。流体在压力差 0d p
d x

< ，下平板固定不动，上

平板以速度 U向左运动的作用下，形成一个定常流动的流场。问速度 U与

压力差
d p
d x 满足什么关系时，通过平板间横断面单位宽度的流量 Q为零。    

   (12分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


