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等宽多孔介质壁面管道中磁流体的流动
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摘要:摇 研究等宽管道中,磁场、可渗透壁面、Darcy 速度和滑动参数,对流体稳定流动的综合影响.
假设管道中流动的流体是均匀的、不可压缩的 Newton 流体. 利用 Beavers鄄Joseph 滑动边界条件,得
到控制方程的解析解. 详细地讨论了磁场、可渗透性、Darcy 速度和滑动参数对轴向速度、滑动速度

和剪应力的影响. 可以看出,Hartmann 数、Darcy 速度、多孔参数和滑动参数,在改变流动方向,进而

改变剪应力方面,起着至关重要的作用.
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引摇 摇 言

在过去的几年里,一些简单的流动问题,结合经典的水动力学,将动量纳入其中,成为更加

一般的磁流体动力学(MHD). 研究导电流体在一个可渗透壁面管道中的流动,不仅拥有理论

价值,还可以用来模拟很多生物工程问题,例如 MHD 发电机、MHD 泵、加速器、静电集尘、聚合

体工艺、石油工业、原油提炼、等离子研究、核反应堆、地热能萃取、空气动力学领域中的边界层

控制、血液流动问题,等等. 特别是磁场作用下 Newton 流体运动的研究,已被应用于众多领域,
包括生物流体的处理,以及核燃料浆、液态金属合金、聚合体、汞合金、血液的流动 (Ma鄄
kinde[1],Rao 和 Deshikachar[2]). Berman[3],Sellars[4]和 Yuan[5] 在一个均匀多孔壁面的 2 维管

道中,研究了不可压缩粘性流体稳定的层流问题.
Wallace 等[6]在横向磁场作用下,对多孔介质中汞的流动进行了实验. Rudraiah 等[7] 研究

有磁场作用时流经可渗透地基的 Hartmann 流动,磁场作用在可渗透层地基的界处,对 Wallace
等的实验工作提出了一个理论模型. Beaves 和 Joseph[8] 在自然渗透壁面边界条件的实验研究

中,证实了在管道和渗透边界中滑动的存在,流动在界面处分离. Richardson[9],Rajasekhar[10],
Rudraiah 和 Veerbhadraiah[11]从理论和实验两个方面建立起由 Beavers 和 Joseph 提出的边界条

件,对平面边界是正确的.
在对砂滤器中水流动的研究中,Darcy[12] 观察到水的流动率与沿砂滤器水头的高差成比

587

摇 应用数学和力学,第 32 卷 第 7 期
摇 2011 年 7 月 15 日出版

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 Applied Mathematics and Mechanics摇
摇 摇 Vol. 32,No. 7,Jul. 15,2011

* 收稿日期:摇 2010鄄05鄄10; 修订日期:摇 2011鄄04鄄17
作者简介:摇 K. Ramakrishnan, 副教授(联系人. E鄄mail: murali鄄19722002@ yahoo. co. in).

本文原文为英文,黄雅意 译,张禄坤 校.



例,从而,他实征性地建立起粘性流体流经多孔介质时的数学理论. Van Lankveld 对多孔介质

中的 Darcy 方程,多孔介质和粘性流体间的边界条件,在文献[13]中进行了综合报导. Srivas鄄
tava[14]研究多孔介质圆形边界管道中粘性流体的流动,假设管道中自由流动的控制方程为

Navier鄄Stokes 方程,多孔介质满足 Darcy 定律.
Sigh 和 Lawrence[15]图解说明滑动速度对超滤性能的重要作用. Pal 等[16] 在一个以多孔介

质为边界的管道中,研究滑动对追踪颗粒纵向扩散的影响. 近年来,Khan 等[17]在多孔介质中,
研究滑动对剪切流动的影响. Makinde 等[18]在一个可渗透边界上出现滑动的管道中,研究粘性

导电磁流体的稳定流动. Ganesh 等[19]以两块多空平行板为管道,在横向磁场作用下,当流体被

以相同速率从管道壁两边抽取时,研究其粘性不可压缩导电流体的稳定层流.
本文的主要目的是,在一个等宽的被无限厚的多孔介质包裹的管道中,研究磁场、多孔参

数、Darcy 速度和滑动速度,对高粘性导电流体稳定流动的综合影响. 利用 BJ(Beavers鄄Joseph)
滑动条件,将物理问题归结为数学最小化问题,解析地求解方程系统. 鉴于此,追随 Makinde
等[18],Chandrasekhara 等[20],Shivakumar 等[21]的研究,假设多孔层的厚度比管道中流动的宽度

要大得多,所以在管道的边界面上可以直接使用 BJ 条件.

1摇 问题的公式

在一个等宽长度无限的、始终为无限厚多孔介质包裹的管道中,研究层状稳定粘性导电磁

流体的流动. 假设流体为均匀的导电 Newton 流体,其密度为 籽,粘度为 滋,导电率为 滓e . 假设流

体的导电率很小,且产生的电磁力也非常小.

图 1摇 物理构造

Fig. 1摇 Physical Configuration

选择直角坐标系 (x,y),其中 x 为沿管道中心

线,y为离中性面的距离,如 y = h为管道的一半宽度,
如图1所示. 令 u和 v分别为 x和 y正方向上的速度分

量. 进一步假定,管道以 x 轴为对称,假定多孔层是均

匀各向同性的,并严密地包裹着,使得通常的 Darcy
定律有效. 均匀磁场 H0 作用在 y 方向,电磁感应强度

为 B0 = 滋eH0,其中 滋e 为磁导率. 假设管道两边界面离

中性面的距离用 y = 依 h 表示,其中 h 为正值.
假设流体的导电性不大,其磁 Reynolds 数比单位 1 小得多,因此,与其所作用的磁场相比,

感应磁场可以忽略不计(参见文献[22]). 事实上,当流动的特征长度不大时,磁 Reynolds 数不

可能超过单位 1,除非流动为湍流(参见文献[23]).
于是,流动的控制方程为

摇 摇 鄣u
鄣x + 鄣v

鄣y = 0, (1)

摇 摇 u 鄣u
鄣x + v 鄣u鄣y = - 1

籽
鄣p
鄣x + 淄 Ñ

2u -
滓eB2

0u
籽 , (2)

摇 摇 u 鄣v
鄣x + v 鄣v

鄣y = - 1
籽

鄣p
鄣y + 淄 Ñ

2v, (3)

其中摇 摇 Ñ
2 = 鄣2

鄣x2 + 鄣2

鄣y2 .

不计惯性(考虑为高度粘性的流体,参见文献[20]),则运动方程为
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摇 摇 鄣2u
鄣y2 -

滓eB2
0

滋 u = 1
滋

鄣p
鄣x, (4)

摇 摇 1
滋

鄣p
鄣y = 0, (5)

摇 摇 v = 0. (6)
根据 Beavers鄄Joseph[8]的假设,可渗透界面上的滑动速度,与多孔基体内的平均过滤速度

有差别,剪切效应通过边界层区域传递到材料体中. 穿过该边界,速度很快地从界面的滑动速

度,变化为 Darcy 定律的计算值:

摇 摇 Qx = -
k
滋

鄣p
鄣x, Qy = -

k
滋

鄣p
鄣y . (7)

Beavers 和 Joseph[8]假设滑动速度与切向应力相关. 那么,多孔壁面中的管道速度和 Darcy
速度可通过以下的边界条件耦合在一起:

摇 摇 du
dy = - 琢-

uB1
- Q1æ

è
ç

ö

ø
÷

k
,摇 摇 y = h, (8)

摇 摇 du
dy = 琢-

uB2
- Q1æ

è
ç

ö

ø
÷

k
,摇 摇 y = - h, (9)

摇 摇 uB1
= uB,摇 摇 y = h, (10)

摇 摇 uB2
= uB,摇 摇 y = - h, (11)

摇 摇 v = 缀Qy, Q1 = - k
滋

鄣p
鄣x, (12)

摇 摇 乙 h

-h
u(y)dy = nf, (13)

其中, nf 为经过管道的净通量,uB1
和 uB2

为滑动速度,即多孔介质外的局部平均切向速度,Q1

为由 Darcy 定律给出的多孔壁面内的速度, k 为多孔材料的渗透率,琢- 为无量纲常数,称为滑动

参数的. 条件(8)和(9)就是 BJ(Beavers 和 Joseph)条件.

2摇 问题的求解

由于管道是等宽的,利用壁面坡度处处可忽略不计的近似,速度分量和压力梯度近似相

等. 在式(4)和(5)中消去压力项,得到

摇 摇 鄣3u
鄣y3 - Ha2 鄣u

鄣y = 0,

其中, y* = y / h, Ha2 = B2
0h2滓e / 滋为 Hartmann 数的平方,略去前式中的*号,由于 u只是 y 的函

数,基本方程最终成为

摇 摇 d3u
dy3 - Ha2 du

dy = 0. (14)

条件(8) ~ (13)变为

摇 摇 du
dy = - 琢-滓(uB1

- Q1),摇 摇 y = 1, (15)

摇 摇 du
dy = 琢-滓(uB2

- Q1),摇 摇 y = - 1, (16)

摇 摇 uB1
= uB,摇 摇 y = 1, (17)
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摇 摇 uB2
= uB,摇 摇 y = - 1, (18)

摇 摇 乙 1

-1
u(y)dy =

nf

h , (19)

这里 滓 = h / k 为无量纲数.
在条件(15) ~ (19)下,求解方程(14),得到

摇 摇 u(y) =
nf

2h + 琢-滓
2 [h

nf - 2hQ1

(Ha2 - 琢-滓 )sinh(Ha) + 琢-滓Ha cosh(Ha ])
伊

摇 摇 摇 摇 [sinh(Ha) - Ha cosh(Hay)], (20)
其中

摇 摇 nf =
2h3

滓Ha [2
(琢- Ha2 + 滓Ha2 - 琢-滓2)sinh(Ha) + 琢-滓2Ha cosh(Ha)

Ha2sinh(Ha) + 琢-滓 Ha cosh(Ha ]) - 1
滋

鄣p
鄣( )x . (21)

滑动速度如下给出:

摇 摇 uB = 1
2 [h

nfHa2sinh(Ha) - 2琢-滓hQ1[sinh(Ha) - Ha cosh(Ha)]
Ha2sinh(Ha) - 琢-滓[sinh(Ha) - Ha cosh(Ha ])]

. (22)

当 滓 寅 肄 (渗透性可忽略不计)时,

摇 摇 u(y) =
nfHa
2 [h

cosh(Hay) - cosh(Ha)
sinh(Ha) - Ha cosh(Ha ]) ,

其中

摇 摇 nf = 2 [h sinh(Ha) - Ha cosh(Ha)
Ha cosh(Ha ])

h2

Ha2滋
鄣p
鄣x, (23)

它就是等宽刚性管壁管道中的 MHD 流动[20] .
当 Ha 寅0(不计磁场)时,

摇 摇 u(y) =
nf

2h + 琢-滓
4 [h

nf - 2hQ1

3 + 琢- ]滓
(1 - 3y2),

其中

摇 摇 nf =
2h3

[3
滓(3 + 琢-滓) + 3琢-

琢-滓 ]2 - 1
滋

鄣p
鄣( )x , (24)

它就是等宽可渗透管壁管道中流体的运动[21] .
当 滓 寅 肄,Ha 寅0 时,

摇 摇 u(y) =
3nf

4h (1 - y2), (25)

它就是等宽刚性不可渗透管壁管道的一般解[24] .

3摇 结果和讨论

本文讨论的目的是,分析多孔参数 (琢-滓)、滑动参数(琢-)、Hartmann 数(Ha) 和 Darcy 速度

(Q1) 对轴向速度(u)、滑动速度(uB) 和剪应力(子xy) 的影响.
一般而言,等宽管道不考虑磁场 (Ha) 时,我们得到的结果与文献[21]的结果是一致的.

进一步地,等宽管道不考虑多孔参数时,我们得到的结果可以与文献[20]的结果进行比较. 最
后,磁场和多孔性都不考虑时,得到的结果与文献[24]的结果是一致的. 可以看出,当滑动参

数 (琢-) 和 Hartmann 数 (Ha) 增加时,轴向速度和壁面上的滑动速度是减小的,和文献[18]的
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结果表现出良好的一致性.
MHD 流经多孔介质包裹的等宽管道,参数赋值如下:管道宽度 h = 0. 001 75 m,Hartmann

数 Ha = 0, 2, 3. 5, 5[20],多孔参数 琢-滓 = 10,102,103, Darcy 速度 Q1 = 0, 0. 001[21],滑动参数

琢- = 0. 1,0. 2,0. 3,0. 4,0. 5[18] .

图 2摇 Ha = 0 时, 琢-滓 对轴向速度 u 的影响 图 3摇 Ha = 2. 0 时, 琢-滓 对轴向速度 u 的影响

Fig. 2摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs. Fig. 3摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs.
channel width at Ha = 0 channel width at Ha = 2. 0

图 4摇 Ha = 3. 5 时, 琢-滓 对轴向速度 u 的影响 图 5摇 Ha = 5. 0 时, 琢-滓 对轴向速度 u 的影响

Fig. 4摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs. Fig. 5摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs.
channel width at Ha = 3. 5 channel width at Ha = 5. 0

由图 2 ~ 图 5 可以看出,随着多孔参数 (琢-滓) 的增大,速度在减小. 对于大的多孔参数值

(>103),速度分布与多孔参数无关. 图 2 ~图 5 还表明,对于这里考虑的所有多孔参数的可能

值,不管是否考虑 Darcy 速度,磁场的作用都会使轴向速度减小.
当多孔参数 (琢-滓) 由 10 增加到 103时,轴向速度在减小,这意味着多孔性会减缓流动. 然

而,当多孔参数进一步增加时,轴向速度并没有出现明显地变化,因为这时的壁面如同不可渗

透的壁面. 还可以注意到,对于小的 Ha 值(Ha = 0 至 Ha = 2),曲线显示,随着 Ha 值的增加,速
度在减小,而对于大的 Ha 值,速度出现反转.

磁场对轴向速度的影响如图 6 ~图 9 所示. 速度分布曲线为抛物线. 可以看出,磁场的作

用会减缓流体的轴向运动,证实了这样一个事实:磁场使导电流体显示出刚性的特点.
对于不同的滑动参数值 (琢-), 图 10 ~ 图 13 给出了流体轴向速度的分布曲线. 可以看到,

987等宽多孔介质壁面管道中磁流体的流动



图 6摇 琢-滓 = 101 时, Ha 对轴向速度 u 的影响 图 7摇 琢-滓 = 102 时, Ha 对轴向速度 u 的影响

Fig. 6摇 Effect of Ha on axial velocity vs. Fig. 7摇 Effect of Ha on axial velocity vs.

channel width at 琢-滓 = 101 channel width at 琢-滓 = 102

图 8摇 琢-滓 = 103 时, Ha 对轴向速度 u 的影响 图 9摇 琢-滓 = 104 时, Ha 对轴向速度 u 的影响

Fig. 8摇 Effect of Ha on axial velocity vs. Fig. 9摇 Effect of Ha on axial velocity vs.

channel width at 琢-滓 = 103 channel width at 琢-滓 = 104

图 10摇 Ha = 0 时, 琢- 对轴向速度 u 的影响 图 11摇 Ha = 2. 0 时, 琢- 对轴向速度 u 的影响

Fig. 10摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs. Fig. 11摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs.
channel width at Ha = 0 channel width at Ha = 2. 0

抛物线分布的轴向速度曲线,其最大值出现在管道中心线上,最小值出现在壁面上. 然而,当滑
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图 12摇 Ha = 3. 5 时, 琢- 对轴向速度 u 的影响 图 13摇 Ha = 5. 0 时, 琢- 对轴向速度 u 的影响

Fig. 12摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs. Fig. 13摇 Effect of 琢-滓 on axial velocity vs.
channel width at Ha = 3. 5 channel width at Ha = 5. 0

动参数 (琢-) 增大时,可以观察到轴向速度分布曲线的峰值都出现减小. 这些结果,与 Makinde
等[18]所做的工作,即可渗透边界上出现滑动时,管道中的 MHD 稳定流动的结果,有着良好的

一致性.
表 1摇 当 琢- = 0. 1, 琢-滓 和 Ha 取不同数值时,滑动速度的分布

Table 1摇 Slip velocity distribution for different values of 琢-滓 and Ha(琢- = 0. 1)

Ha引琢-滓 寅 101 102 103 104 105 106

0. 0 0. 008 6 0. 001 100 00 0. 000 108 90 0. 000 010 918 0. 000 001 092 0 0. 000 001 009 2

2. 0 0. 007 7 0. 001 000 00 0. 000 104 06 0. 000 010 440 0. 000 001 044 3 0. 000 001 004 4

3. 5 0. 006 9 0. 000 978 76 0. 000 102 13 0. 000 010 257 0. 000 001 026 2 0. 000 001 002 6

5. 0 0. 006 3 0. 000 958 71 0. 000 101 21 0. 000 010 178 0. 000 001 018 3 0. 000 001 001 8

摇 摇 利用方程(22),表 1 给出了多孔参数 (琢-滓) 和 Hartmann 数 (Ha) 取不同数值时,滑动速

度的分布. 可以看出,当多孔参数和 Hartmann 数都增加时,滑动速度在减小.
表 2摇 考虑 Darcy 速度, 琢- 和 Ha 取不同数值时,滑动速度的分布

Table 2摇 Slip velocity distribution for different values of 琢- and Ha in the presence of Darcy velocity

Ha引琢- 寅 0. 1 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5 0. 6

0. 0 0. 008 6 0. 009 2 0. 009 4 0. 009 5 0. 009 6 0. 009 7

2. 0 0. 007 7 0. 008 6 0. 009 0 0. 009 3 0. 009 4 0. 009 5

3. 5 0. 006 9 0. 008 1 0. 008 7 0. 009 0 0. 009 2 0. 009 3

5. 0 0. 006 3 0. 007 7 0. 008 3 0. 008 7 0. 008 9 0. 009 1

摇 摇 表 2 和表 3 分别给出了多孔参数取小值和取大值时,不同的 Hartmann 数下,滑动参数对

滑动速度的影响.
由表 2 可看出, 滑动速度随着Hartmann 数的增加而减小, 考虑Darcy 速度 (Q1 = 0.001 m/ s 即

多孔参数 (琢-滓) 取小值)时,滑动速度随着滑动参数的增加而增加. 然而,由表 3 可以看出,在不

考虑 Darcy 速度 (Q1 = 0. 0 m / s 即多孔参数 (琢-滓) 取大值)时,Hartmann 数和滑动参数都在增

加时,滑动速度却在减小.
比较表 2 和表 3 可以清楚地看出,考虑 Darcy 速度时的滑动速度,比不考虑 Darcy 速度时

的滑动速度要大些. 确实,由表 3 可以清楚地看出,不考虑 Darcy 速度时,滑动速度可以忽略不
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计,它呈现不可渗透壁面的情况.
表 3摇 不考虑 Darcy 速度, 琢- 和 Ha 取不同数值时,滑动速度的分布

Table 3摇 Slip velocity distribution for different values of 琢- and Ha in the absence of Darcy velocity

Ha引琢- 寅 0. 1 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5 0. 6

0. 0 0. 000 010 092 0. 000 010 046 0. 000 010 031 0. 000 010 023 0. 000 010 018 0. 000 010 015

2. 0 0. 000 010 044 0. 000 010 022 0. 000 010 015 0. 000 010 011 0. 000 010 009 0. 000 010 007

3. 5 0. 000 010 026 0. 000 010 013 0. 000 010 009 0. 000 010 006 0. 000 010 005 0. 000 010 004

5. 0 0. 000 010 018 0. 000 010 009 0. 000 010 006 0. 000 010 004 0. 000 010 004 0. 000 010 003

摇 摇 对于不同数值的 琢-滓,Ha 和 琢-, 利用公式

(子xy) y = -h = 滋 鄣u
鄣( )y y = -h

= 琢-滓 Ha2

2h [2

[nf - 2hQ1]sinh(Ha)
(Ha2 - 琢-滓 )sinh(Ha) + 琢-滓Ha cosh(Ha ])

, (26)

计算表面上名义的无量纲剪应力,结果在表 4 ~表 6 中给出. 表 4 给出了多孔参数和磁场对下

壁面剪应力的影响.
表 4摇 当 琢- = 0. 1, 琢-滓 和 Ha 取不同数值时的剪应力

Table 4摇 Shear stress for different values of 琢-滓 and Ha(琢- = 0. 1)

Ha引琢-滓 寅 101 102 103 104 105 106

0. 0 -7. 926 3 3. 594 9 5. 086 9 5. 238 4 5. 257 7 5. 258 4

2. 0 -13. 374 6 0. 436 2 2. 318 0 2. 513 0 2. 532 6 2. 532 7

3. 5 -17. 647 9 -1. 213 6 1. 216 6 1. 471 3 1. 496 9 1. 497 0

5. 0 -21. 275 1 -2. 359 4 0. 691 5 1. 015 4 1. 048 0 1. 048 1

表 5摇 考虑 Darcy 速度, 琢- 和 Ha 取不同数值时的剪应力

Table 5摇 Shear stress for different values of 琢- and Ha in the presence of Darcy velocity

Ha引琢- 寅 0. 1 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5 0. 6

0. 0 -7. 926 3 -9. 643 7 -10. 321 2 -10. 679 5 -10. 904 6 -11. 060 4

2. 0 -13. 374 6 -15. 619 7 -16. 539 5 -17. 040 0 -17. 354 6 -17. 570 6

3. 5 -17. 647 9 -21. 166 6 -22. 672 1 -23. 507 8 -24. 039 3 -24. 407 1

5. 0 -21. 275 1 -26. 366 8 -28. 652 0 -29. 949 7 -30. 786 2 -31. 370 4

摇 摇 很明显,对于所考虑到的多孔参数的所有可能值,磁场的作用使剪应力数值在减小. 不管

是否考虑磁场,多孔参数的作用使剪应力的增大. 但是,当多孔参数 (琢-滓) 增加到超出 105时,
它对剪应力的影响将变得不那么明显. 然而,当 Ha 和 琢-滓 分别增加到超出 3. 5 和 102时,可以

看出,剪应力变为正值,蕴含着应力是向上作用的,这是因为流动方向的逆转所引起的.
表 6摇 不考虑 Darcy 速度, 琢- 和 Ha 取不同数值时的剪应力

Table 6摇 Shear stress for different values of 琢- and Ha in the absence of Darcy velocity

Ha引琢- 寅 0. 1 0. 2 0. 3 0. 4 0. 5 0. 6

0. 0 5. 257 7 5. 257 7 5. 257 7 5. 257 7 5. 258 4 5. 258 4

2. 0 2. 532 6 2. 532 6 2. 532 6 2. 532 7 2. 532 7 2. 532 7

3. 5 1. 496 9 1. 496 9 1. 497 0 1. 497 0 1. 497 0 1. 497 0

5. 0 1. 048 0 1. 048 1 1. 048 1 1. 048 1 1. 048 1 1. 048 1

摇 摇 由表 5 和表 6 可以看出,对于多孔参数取小值(考虑 Darcy 速度, Q1 = 0. 001 m / s)和取大

值(不考虑 Darcy 速度, Q1 = 0. 0 m / s)时,随着滑动参数 (琢-) 和 Hartmann 数 (Ha) 的增加,剪
应力在减小,而当滑动参数 琢- 增加时,剪应力并没有明显的变化. 表 5 和表 6 中所表示的剪应
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力符号发生改变,是由于流动逆转现象引起的.
最后还可以看到,上壁面的剪应力和下壁面的剪应力,数值上是相同的,而符号发生了改

变. 这显示作用于上下两个壁面上的剪应力,大小相等方向相反现象.

4摇 结摇 摇 论

研究了多孔介质包裹的等宽管道中,Darcy 速度、多孔参数、Hartmann 数和滑动参数,对粘

性不可压缩导电流体稳定流动的影响. 结果显示,流体的轴向速度随多孔参数、Hartmann 数和

滑动参数而减小. 还注意到,由于 Darcy 速度和滑动参数的改变,壁面附近的流动出现逆转. 然
而,剪应力随着多孔参数的增加出现增加的趋势,而随着 Hartmann 数的增加出现减小的趋势.
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Hydromagnetic Flow Through a Uniform Channel
Bounded by Porous Media

K. Ramakrishnan1,摇 K. Shailendhra2

(1. Department of Mathematics, Sri Krishna College of Engineering and Technology,
Sugunapuram, Kuniamuthur, Coimbatore鄄641 008, Tamilnadu, India;

2. Department of Mathematics, Amirta School of Engineering,
Amirta Vishwa Vidyapeetham, Coimbatore鄄641 105, Tamilnadu, India)

Abstract: The combined effects of magnetic field, permeable walls, Darcy velocity and slip pa鄄
rameter on the steady flow of a fluid in a channel of uniform width were studied. The fluid
flowing in the channel was assumed to be homogeneous, incompressible and Newtonian. Ana鄄
lytical solutions were constructed for the governing equations using Beavers鄄Joseph slip bounda鄄
ry conditions. Effects of the magnetic field, permeability, Darcy velocity and slip parameter on
the axial velocity, slip velocity and shear stress were discussed in detail. It is seen that the
Hartmann number, Darcy velocity, porous parameter and slip parameter play a vital role in al鄄
tering the flow and in turn the shear stress.

Key words: uniform channel; permeable walls; magnetic field; slip velocity; shear stress
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