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Аннотация. Одной из актуальных проблем магнитной гидродинамики является проблема течения 
электропроводных при наличии поперечного магнитного поля. К сожалению, до настоящего времени 
исследования данных задач недостаточны. В связи с этим, в настоящей работе сделана попытка рассмотреть 
влияние постоянного магнитного поля на кинематические и динамические характеристики 
нестабилизированного течения на гидродинамическом начальном участке при условии действия 
пондеромоторных сил. 
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Одной из актуальных проблем гидромеханики является проблема, связанная с 
нестабилизированными течениями вязких и аномально – вязких жидкостей в поперечном 
магнитном поле. Как известно, поперечное магнитное поле может существенно влиять на 
гидродинамические характеристики электропроводных жидкостей. Исследования Регирера 
[1], Шерклифа [2], Повха [3], Бай Ши И [4] и других авторов показали, что магнитное поле с 
одной стороны может влиять на торможение потока, а с другой стороны на реологические 
свойства электропроводной жидкости. Данные факторы могут существенно влиять на 
кинематические и динамические характеристики нестабилизированного течения на 
гидродинамическом начальном участке. Анализ уравнений нестабилизированного течения 
электропроводной жидкости в магнитном поле показал, что интенсивность дестабилизации 
потока связана с соотношением представленных в данном уравнении сил инерции, сил 
вязкого трения и сил, имеющих магнитную природу. В данной работе рассматривалось 
уравнение, имеющее следующий вид: 
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− силы, имеющие магнитную природу. 
Для случая гидродинамического начального участка анализ данных уравнений и 

исследования, представленные автором, показывают, что влияние магнитного поля на 
течение жидкости может быть оценено действием пондеромоторных сил, имеющих 
следующий вид: 
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В представленной работе проведен анализ нестабилизированного течения в описанных 
условиях и проведено сопоставление особенностей течения электромагнитной жидкости при 
наличии и отсутствии магнитных сил. В качестве примера на рисунке 1 показано, каким 
образом изменяется “дефицит” скорости при условии стабилизированного и 
нестабилизированного течения. 

Рисунок 1. Разница эпюр скоростей на входе в начальный участок и на его выходе

На основании анализа изменения величины “дефицита” скорости по длине 
гидродинамического начального участка (“дефицит” скорости в конце участка равен нулю) 
определяется длина начального участка. Опыты подтверждают существующие 
представления о длине начального участка (Шерклиф [2], Бай Ши И [4]) как функции 
величины числа Рейнольдса (Re) и числа Гартмана (На): 

𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝐵𝐵𝐵𝐵�
𝜎𝜎
𝜇𝜇

.  (3) 

Анализ закона изменения давления по длине гидродинамического начального участка в 
поперечном магнитном поле в настоящей работе был представлен как сумма двух слагаемых: 

• первое слагаемое соответствует перепаду давления при стабилизированном течении;
• второе слагаемое – дополнительный перепад давления, связанный с проявлением

пондеромоторных сил и сил от конвективного ускорения.
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