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振动的多孔平板上磁流体动力学
流动的 Hall效应
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摘要 :  以无限多孔扁平板为边界, 对不可压缩导电粘滞流体的不稳定流动进行了分析1 平板在

其自身平面内以频率 n 作谐振动, 在流体流动的垂直方向上作用一均匀磁场1 研究发现, 平板上

有吹出(速度)时,问题的解依然存在1 还得到了考虑粘性及 Joule耗散时的温度分布1 壁面的平均

温度随着Hall参数的增大而减小1 可以发现,平板上有吹出(速度)时, 不存在温度分布1 
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引   言

在一个离子化的气体中, 当其密度很小, 同时/或者磁场强度很强时,其导电率将是一个张

量1 由于磁力线周围的电子与离子在发生碰撞前的自由螺旋运动, 正交于磁场方向的导电率

减小, 同时在正交于电场、磁场的方向上产生感应电流1 这种现象在文献中已为大家所熟知,

称之为 Hall效应1 在许多天体物理学中,以及在实验室等离子区中, Hall效应可能是重要的1 

Katagiri[ 1]研究了边界层流动通过半无限平板的Hall电流效应1 Pop和 Soundalgekar[ 2]讨论了多

孔平板附近磁流体动力学流动问题的 Hall电流效应1 Gupta
[ 3]
研究了稳定的磁流体动力学流

动,通过多孔平板的Hall效应,该研究忽略了感应磁场1 Jana等[ 4]考虑了感应磁场, 研究稳定

的磁流体动力学流动,通过无限多孔平板时的 Hall效应1 Datta 和 Jana[ 5]研究了磁流体动力学

流动通过一个平板, 而平板在其自身平面内作振动时的 Hall效应1 Bhadram
[ 6]
将上述问题的研

究推广到平板有转动的情况1 Mazumder[ 7]研究了磁流体动力流越过振动的多孔平板时旋转和

Hall电流的组合效应1 Singh [ 8]研究了一个振动的MHD流动在该 Stokes问题中,通过无限直立

多孔平板时的Hall电流效应1 最近, Asghar等
[ 9]
和 Guria等

[ 10]
研究了无限流体圆盘非同轴旋

转引起流动的Hall电流效应1 

带Hall电流的MHD流研究在许多工程应用, 如 MHD发电机和 Hall加速器, 以及在飞行

中磁流体动力学研究十分重要1 Hall电流趋向于减小 MHD发电机和加速器的效率1 众所周
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知,在离子化的气体中存在电场时,由于粘滞和 Joule 耗散, 会产生相当大的热量1 在MHD发

电机中气体的温度很高, 以致其可能会发生导电1 考虑到 Hall电流流动的这些问题, 电极等

等上的电压下降会减小电机的效率1 在MHD加速器也会出现类似的问题,除非能量足够大,

需要考虑实际MHD流传热问题中的 Hall效应1 本文中, 研究了在一个无限多孔平板为边界

的半无限区域中,研究粘性不可压缩导电磁流体不稳定流动的Hall电流效应, 平板在其自身

平面内以速度 Ucos nt作简谐振动, n 为振动频率1 研究发现, 随着 Hall参数 m 的增大, 主流

速度分量减小, 次流速度分量增大1 同时发现,随着Hall参数 m 的增大,由主流速度引起的剪

应力的振幅是减小的1 另一方面,随着 m 的增大,由次流速度产生的剪应力振幅先是减小,达

到最小值,然后增大1 当平板上有吹出(速度)时,该问题的解依然存在1 同时,研究了计及粘

性和 Joule耗散时的热传导特性1 研究发现,平板的平均温度 H0(0) 随着Hall参数 m 的增大而

减小1 

1  数学公式及其解

研究粘性不可压缩导电流体越过无限多孔平板,平板上有均匀的吸入(速度)或吹出(速

度)作用时的非稳定流动1 平板在其自身平面内, 在一个给定的方向上,以速度 Ucosnt 振动 1 
取 x- 轴沿着流动方向, z-轴垂直于平板, y- 轴正交于 xz- 平面1 沿 z- 轴方向作用均匀磁场H 0(见

图1) ,平板不导电 1 因为无限宽平板处在 z = 0平面内,所以全部物理量仅与 z 和 t 有关 1 由

连续性方程 #̈q = 0得到5w /5z = 0,积分产生w = - w0(常数) ,其中 q S ( u, v, w )1 常数w 0

表示平板上的法向速度, 吸入为正,吹出为负1 

沿 x- 和 y- 方向的动量方程给出如下:

  5 u
5 t - w 0

5 u
5z = M

52
u

5z 2 +
LeH 0

Q
jy , ( 1)

  5v
5 t - w 0

5v
5z = M

52
v

5z 2 -
LeH 0

Q j x , ( 2)

  0 = -
1
Q
5p
5z , ( 3)

其中 Le , Q, M和p 分别表示导磁率、流体密度、动粘滞系数和流体压力, j S ( jx , jy , jz) 为电流密

度矢量1 

图 1 问题的几何示意图

问题的边界条件为

z = 0时, u = Ucosnt , v = 0,

z y ] 时, u y 0, y 01 
( 4)

考虑 Hall电流作用,忽略离子滑动及热电效

应,广义 Ohm 定律为(见文献[ 11] )

  j +
XeSe

H 0
( j @ H) =

    R( E + Leq @ H) , ( 5)

其中 H 为磁场矢量, E为电场矢量, Xe 为回旋频

率, Se为电子碰撞时间, Le为导磁率, R为导电率1 
假设流动的磁 Reynolds数很小,感应磁场可以忽略不计1 该假设是合理的,因为对于部分

470 S#L#玛吉    A#K#卡其    M#古利亚    R#N#杰那



离子化气体,磁 Reynolds数一般很小1 根据该磁场的无散度关系 #̈H = 0, 得到该磁场中 H z

= H 0 = 常数, 处处成立, 其中 H S (H x ,H y , H z) 1 由电荷守恒方程 #̈j = 0得到 jz = 常数,

该常数为0, 因为 jz = 0的平板上不导电,所以流动中处处有j z = 01 因为感应磁场可以忽略不
计,Maxwell方程 ¨@ E = - 5H / 5t 变为 ¨@ E = 0,因此得到5Ex / 5z = 0和5Ey / 5z = 01 

这意味着流动中处处满足 Ex = 常数及 Ey = 常数1 
考虑到上述假设,由方程( 5)得到

  jx + mjy = R( Ex + LevH0) , ( 6)

  jy - mjx = R( Ey - LeuH 0) , ( 7)

其中 m = XeSe为 Hall参数1 因为自由流中磁场是均匀的, 因此不存在电流,即有

  当 z y ] 时, jx y 0, j y y 0, ( 8)

利用式( 8) , 由方程( 6)、( 7)可以得到

  Ex = 0, Ey = 0, ( 9)

在流场中处处满足1 用上述 Ex 和Ey 值代入方程(6) 和(7) ,并对 jx 和jy 求解,得

  jx =
RLeH 0

1+ m
2 ( v + mu) , ( 10)

  jy = -
RLeH 0

1 + m
2 ( u - mv )1 ( 11)

利用式( 10)、( 11) ,方程( 1)、( 2)变为

  5 u
5 t - w 0

5 u
5z = M5

2
u

5 z2
-

RL2
eH

2
0

Q( 1+ m
2
)
( u - mv) , ( 12)

  5v
5 t - w 0

5v
5z = M

52
v

5z2
-

RL2
eH

2
0

Q(1+ m
2
)
( v + mu )1 ( 13)

引入无量纲变量

  u
*
=

u
U
, v

*
=

v
U
, G=

U
Mz , t

*
=

U
2

Mt , n
*
=
Mn
U

2 , ( 14)

方程( 12)、( 13)省略/ * 0之后,变为

  5 u
5 t - S

5u
5G=

52
u

5 G2-
M

2

1 + m
2( u - mv ) , ( 15)

  5v
5 t - S

5v
5 G=

52
v

5G2 -
M

2

1+ m
2 ( v + mu) , ( 16)

其中 S = w 0/ U为吸入参数, M
2
= RL2

eH
2
0M/ ( QU

2
) 为磁参数1 

利用式( 14) ,边界条件( 4)变为

  G= 0时, u = cosnt , v = 0; G= 0时, u y 0, G y ] 1 ( 17)

结合方程( 15)、( 16) ,得到

  5 q
5t - S

5 q
5G =

52
q

5 G2-
M

2
(1+ im)

1+ m
2 q , ( 18)

其中

  q ( G, t ) = u ( G, t ) + iv ( G, t ) , i = - 11 ( 19)

边界条件( 17) ,现在变为

  q (0, t ) = cosnt和 q ( ] , t ) = 01 ( 20)

假设采用下列形式的解:
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  q ( G, t ) = ei nt
f 1( G) + e- i nt

f 2( G)1 ( 21)

用式( 21)代入方程( 18) ,发现 f 1( G) 和 f 2( G) 满足下列方程:

  f
d
1( G) + Sf

c
1 ( G) -

M
2
(1+ im)

1+ m
2 + in f 1( G) = 0, ( 22)

  f
d
2( G) + Sf

c
2 ( G) -

M
2
(1+ im)

1+ m
2 - in f 2( G) = 0, ( 23)

其中/c0表示对 G的微分, f 1( G) 和 f 2( G) 对应的边界条件为

  f 1( 0) =
1
2
, f 2(0) =

1
2
, f 1( ] ) = 0, f 2( ] ) = 01 ( 24)

应该指出,当不存在吸入或吹出 ( S = 0) 以及 n = mM
2
/ (1 + m

2
) 时, 方程( 23)简化为

  f
d
2( G) -

M
2

1+ m
2 f 2( G) = 01 ( 25)

显然, 该方程有一个解,满足 f 2(0) = 1/ 2和 f 2( ] ) = 01 因此当 n = mM
2
/ (1+ m

2
) 时有一个

振动解,且这时不发生共振现象1 满足边界条件( 24)时,方程( 22)和( 23)的解为

  f 1( G) =
1
2

e- (S / 2+ A
1
+ iB

1
) G
, f 2( G) =

1
2

e- (S / 2+ A2? iB
2
) G
, ( 26)

其中的 ? 号, n < mM
2
/ (1 + m

2
) 时取正号, n > mM

2
/ (1 + m

2
) 时取负号,且

A1, B1 =
1

2

S
2

4
+

M
2

1+ m
2

2

+
mM

2

1+ m
2+ n

2 1/ 2

? S
2

4
+

M
2

1+ m
2

1/ 2

,

A2, B2 =
1

2

S
2

4
+

M
2

1+ m
2

2

+
mM

2

1+ m
2- n

2 1/ 2

? S
2

4
+

M
2

1+ m
2

1/ 2

1 
( 27)

因此利用式( 26) ,方程( 21)变为

  q ( G, t ) =
1
2

e- ( S/ 2+ A1
+ iB

1
) G+ int

+ e- ( S/ 2+ A2? iB
2
) G- int

,   n X mM
2

1+ m
2 ( 28)

及

  q ( G, t ) = 1
2

e- ( S/ 2+ A1
+ iB

1
) G+ int

+ e- ( S/ 2+ A
*

2
) G- int

,   n =
mM

2

1+ m
2, ( 29)

其中 A*
2 = ( S

2
/ 4+ m

2
/ (1+ m

2
) )

1/ 2
, A1和 B1由式(27) 给出 1 分离实部和虚部, n X mM

2
/ (1

+ m
2
) 时,

  u( G, t ) =
1
2
[ e- (S/ 2+ A

1
) Gcos( nt - B1G) + e- (S/ 2+ A

2
) Gcos( nt ? B2G) ] , ( 30)

  v( G, t ) = 1
2
[ e- ( S/ 2+ A

1
) Gsin( nt - B1G) - e- ( S/ 2+ A

2
) Gsin( nt ? B2G) ] 1 ( 31)

同样地, n = mM
2
/ (1 + m

2
) 时, 速度分量 u 和v 为

  u( G, t ) =
1
2
[ e- (S/ 2+ A

1
) Gcos( nt - B1G) + e- (S/ 2+ A

*

2
) Gcosnt ] , ( 32)

  v( G, t ) = 1
2
[ e- ( S/ 2+ A

1
) Gsin( nt - B1G) - e- ( S/ 2+ A

*

2
) Gsinnt ] 1 ( 33)

平板上无论是吸入还是吹出, 上述解都有效1 

2  结果及讨论

从方程( 30)和( 31)可以看到,速度变化图由两部分组成, 一部分以振幅 e- (S/ 2+ A
1
) G
/ 2振动,
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另一部分以振幅 e- ( S/ 2+ A2
) G
/ 2振动,其中 A1和 A2由式(27) 给出 1 由式(27) 发现, 因为 B1总是

大于 B2,所以波长 2P/ B2总是大于波长2P/ B1,解呈现随平板距离指数衰减振动的流动1 对应

于前一部分,在距平板 G距离处,相位滞后 B1G振动; 对应于后一部分,当 n < mM
2
/ (1+ m

2
)

时,相位提前 B2G振动,当 n > mM
2
/ (1+ m

2
) 时,相位滞后 B2G振动 1 有意思的是, S = 0和

n = mM
2
/ (1+ m

2
) 时,正解存在 1 这是由于当 S = 0和 n = mM

2
/ (1+ m

2
) 时 B2 > 01 结

果表明,在 S = 0和 n = mM
2
/ (1+ m

2
) 时,剪切振动也被限制在平板附近1 

图 2~ 图 4中示出,当 M
2
= 12, S = 1时,对于不同的Hall参数 m、频率参数 n及nt ,主流

速分量 u和次流速分量v 随着G的变化 1 从图2可以发现,无论 n < mM
2
/ (1+ m

2
) 还是 n >

mM
2
/ (1 + m

2
) ,主流速分量 u 随着n的增大而增大,而次流速分量 v在n < mM

2
/ (1+ m

2
) 时

减小, n > mM
2
/ (1 + m

2
) 时增大 1 从图3可以看到,随着Hall参数 m 的增大,主流速分量 u

增大,次流速分量 v减小1 从图4中可以发现,主流速分量 u随着nt的增大而减小, 另一方面,

次流速分量 v 随着nt(当 nt [ 45b时) 的增大减小, 然后随着 nt 的进一步的增大而增大1 

 图 2  主、次流速分量 u , v 分别随n 的变化情况  图3  主、次流速分量 u , v 分别随m 的变化情况

 图 4  主、次流速分量 u、v 分别随 nt的变化情况

由主流速度引起平板 G= 0上的无量纲剪应

力为

Su =
5 u
5 G G= 0

=

  -
1
2 R1cos( nt + H1) , ( 34)

其中

R
2
1 = ( S + A1+ A2)

2
+ ( B1 ºB2)

2
,

tanH1 =
( B1 ºB2)

( S + A1+ A2)
1 

( 35)

方程( 35)表明 0 < tanH1 < 11 因此从式( 34) 和(17) 可以推断, 由于主流速引起的剪应力比平

板振动相位超前 H1 < P/ 41 由次流速引起平板 G= 0上的无量纲剪应力为

  Sv =
5v
5G G= 0

= -
1
2
R2cos( nt - H2) , ( 36)

其中

  R
2
2 = ( B1 ? B2)

2
+ ( A1- A2)

2
, tanH2 =

( A1- A2)

( B1 ? B2)
1 ( 37)

从式( 37)可以发现 0 < tanH2 < 11 因此, 根据式(36) 和(17) 得到的次流速引起的剪应力比平
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板振动相位滞后 H2 < P/ 41 

图 5表明,当 S = 1和M
2
= 10,对不同的 n值,由主流速度和次流速度产生的剪应力的振

幅 R1和R 2随 m 的变化情况1 观察发现,振幅 R1和 R2都随着 n的增大而增大1 另一方面,

振幅 R1随着Hall参数 m 的增大而减小,振幅 R2随着Hall参数 m 的增大首先减小,达到最小

值后再增大 1 进一步地,当 m > 1时,振幅 R2几乎不受到Hall电流的影响 1 由主流速和次
流速引起的剪应力相位角正切值 tanH1和 tanH2的变化情况在图 6中表示 1 可以发现,随着 n

的增大, tanH1在平板附近时是增大的,远离平板时是减小的,而 tanH2 都是增大的 1 还可以发
现,随着 m 的增大, tanH2首先减小,达到最小值后再增大1 

   图 5  R1和 R2随 n 的变化情况          图 6  tanH1和 tanH2随 n 的变化情况

3  热 传递

现在讨论均匀磁场垂直作用的流场中,振动流通过一个具有吸入作用的多孔平板时的温

度分布1 温度分布的能量方程为(见文献[ 12] )

  QCp
5T
5 t - w 0

5T
5z = K

52
T

5z 2 + L
5u
5z

2

+
5v
5z

2

+
1
R
( j

2
x + j

2
y ) , ( 38)

其中 K, L, Cp 和R分别是导热系数,动粘滞系数,流体比热比和导电率1 最后括号中的两项分
别为粘滞耗散和 Joule热1 假定平板是绝热的,因此温度分布的边界条件为

  z = 0时,
5T
5z = 0, z y ] 时, T y T ] , ( 39)

其中 T ] 为周围环境温度常数1 引入无量纲变量

  H=
T - T ]

T ]
( 40)

并利用式( 14) ,方程( 38)简化为(省去无量纲变量的/ * 0)

  5H
5 t - S

5H
5G=

1
Pr

52H
5G2 + E c

5 u
5 G

2

+
5v
5G

2

+
M

2

1+ m
2E c( u

2
+ v

2
) , ( 41)

其中 Ec = U
2
/ ( CpT ] ) 为 Eckert数, Pr = M/ A为 Prandt l数1 边界条件( 39)变为

  G= 0时,
5H
5G= 0; G y ] 时, H y 01 ( 42)

因为式( 30)、( 31)给出的速度场均值为零, 假定温度分布如下:

  H( G, t ) = H0( G) + H2( G) e
2int

+ �H2( G) e
- 2i nt

, ( 43)
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其中 H0( G) 表示平均值,�H2( G) 表示 H2( G) 的复共轭1 将式( 30)、( 31)和( 43)代入式( 41) ,并使

谐波系数和非谐波系数相等, 得出下列方程:

  
d

2
H0

dG2 + SPr
dH0

dG
= - E cPr [ A 1e

- (S+ 2A
1
) G
+ A 2e

- ( S+ 2A
2
) G
] , ( 44)

  
d

2
H2

dG2 + SPr
dH2

dG
- 2inPr H2 = - E cPr ( cr + ic i ) e

- ( A
3
+ iB

3
) G
, ( 45)

  
d

2
�H2

dG2 + SPr
d�H2

dG
+ 2inPr�H2 = - EcPr ( c r- ic i) e

- ( A
3
- iB

3
) G
, ( 46)

其中

  

A 1 =
1
4

S
2
+ A1

2

+ B21 +
M

2

1 + m
2 ,

A 2 =
1
4

S
2
+ A2

2

+ B22 +
M

2

1 + m
2 ,

c r =
1
4

S
2
+ A1

S
2
+ A2 ? B1B2+

M
2

1+ m
2 ,

c i = B1
S
2 + A2 ºB2

S
2 + A1 ,

A3 = S + A1+ A2,

B3 = B1 ºB21 

( 47)

这里 n < mM
2
/ (1+ m

2
) 时取正负号的上部, n > mM

2
/ (1+ m

2
) 时取正负号的下部 1 H0( G) ,

H2( G) 和�H2( G) 的边界条件变为

  
G= 0时,

dH0

dG
= 0,

dH2

dG
= 0,

d�H2

dG
= 0,

G y ] 时, H0 y 0, H2 y 0, �H2 y 01 
( 48)

式( 44)满足条件( 48)时的解为:

当 S + 2A1 X SPr , S + 2A2 X SPr 时,

  H0( G) = Pr E c
A 1e

- (S+ 2A
1
) G

( S + 2A1) ( SPr - S - 2A1)
+

A 2e
- ( S+ 2A

2
) G

( S + 2A2) ( SPr - S - 2A2)
-

    
E c

S

A 1

( SPr - S - 2A1)
+

A 2

( SPr - S - 2A2)
e
- SPrG

; ( 49)

当 S + 2A1 = SPr , S + 2A2 X SPr 时,

  H0( G) = Pr E c
A 1Ge- SPrG

SPr
+

A 2e
- ( S+ 2A

2
) G

( S + 2A2) ( SPr - S - 2A2)
+

    
E c

S

A 1

SPr
-

A 2

( SPr - S - 2A2)
e
- SPrG

; ( 50)

当 S + 2A1 X SPr , S + 2A2 = SPr 时,

  H0( G) = Pr E c
A 1e

- (S+ 2A
1
) G

( S + 2A1) ( SPr - S - 2A1)
+

A 2Ge
- SPrG

SPr
+

    
E c

S

A 2

SPr
-

A 1

( SPr - S - 2A1)
e- SPrG; ( 51)

其中 A1 和 A2 由式( 27)给出1 方程( 45)满足条件( 48)时的解为
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  H2( G) =
EcPr ( c r+ ic i)

d r + id i

( A3+ iB3)

A+ iB
e- ( A+ iB) G

- e- ( A3+ iB
3
) G

, ( 52)

其中

  

A=
1

2 2
2SPr + ( S

4
Pr

4
+ 64Pr

2
n

2
)

1/ 2
+ S

2
Pr

2 1/ 2 ,

B=
1

2 2
( S

4
Pr

4
+ 64Pr 2

n
2
)

1/ 2
- S

2
Pr

2 1/ 2
,

d r = A
2
3- SPr A3- B

2
3, d i = 2A3B3- SPr B3- 2nPr1 

( 53)

因为方程( 46)是方程( 45)的复共轭,因此取 H2 的复共轭得到方程( 46)的解1 

由式( 40)可获得壁面温度

  H(0, t ) = H0(0) + H2(0) e
2int

+ �H2( 0) e- 2int 1 ( 54)

利用式( 49)至( 52)得到

  H(0, t ) = H0(0) + 2EcPrR3cos(2nt + <) , ( 55)

其中

  

R = ( d
2
r + d

2
i ) ( A

2
+ B2

) ,

X = ( d r A- d i B) ( A3- A) + ( d r B+ d i A) ( B3- B) ,

Y = ( d r A- d i B) ( B3 - B) - ( d r B+ d i A) ( A3- A) ,

R
2
3 =

c r X - c i Y

R

2

+
c i X + crY

R

2

,

tanH3 =
c i X + crY

c rX - c iY
1 

( 56)

无论 S + 2A1 X SPr , S + 2A2 X SPr ,还是S + 2A1 = SPr , S + 2A2 X SPr ,还是 S + 2A1 X SPr ,

S + 2A2 = SPr ,壁面的平均温度 H0(0) 由下式给出

  H0(0) =
Ec

S

A 1

S + 2A1
+

A 2

S + 2A2
1 ( 57)

   图 7  H0(0) 随 n 和M2 的变化情况         图 8  R3和 tanH3随 n 的变化情况

从图7可以发现,无论频率参数 n, 还是磁场参数 M
2
增大时,平均温度 H0(0) 都增大1 进

一步地,平均温度 H0(0) 随着Hall参数 m 的增大而减小 1 当 M
2
= 10, E c = 0. 1, Pr = 0. 5, S

= 1,对于不同的 n值, 振幅 R 3和相位角正切值 tanH3随 m的变化情况在图8中表示1 从图 8
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可以看到,随着 n 的增大, 振幅 R3在平板附近( G= 0) 减小,远离平板时增大 1 还可以发现,

随着Hall参数 m 的增大, 振幅 R3首先减小, 达到最小值后再增大 1 图8表明, tanH3随着频率

参数 n的增大而增大1 可以发现,随着Hall参数m的增大,当频率参数 n较小时,相位角正切

值 tanH3首先减小,达到最小值后再增大; 另一方面,当频率参数 n 较大时,相位角正切值 tanH3

增大1 

4  结   论

本文研究了边界为无限多孔平板, 粘性不可压缩流体非稳定MHD流动问题的 Hall电流

效应1 同时,平板在其自身平面内以速度 Ucosnt发生简谐振动,有一均匀磁场H 0垂直作用在

该平板上1 研究发现,在有Hall电流情况下,以均匀的吸入(速度)或吹出(速度)作用在平板

时, 对于所有的频率值,在平板附近形成了一个振动层1 当 n = mM
2
/ (1+ m

2
) 时,平板附近也

形成了振动层1 可以发现,流体速度受到磁场参数的强烈影响1 无论是吸入还是吹出,由主流

速度引起的剪应力的相位超前于平板振动,然而, 由次流速度产生的剪应力的相位滞后于平板

振动1 平均温度随着 Hall参数 m 的增大而减小1 
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Hall Effects on Hydromagnetic Flow on

an Oscillating Porous Plate

S. L. Maji,  A. K. Kanch,  M. Guria,  R. N. Jana

( Depar tm ent of Applied Ma them atics , Vidya sagar Univer sity , M idnapor e 721 102, India )

Abstract: An analysis was made on the unsteady flow of an incompressible electrically conducting

viscous fluid bounded by an infinite porous flat plate. The plate executes harmonic oscillations with

frequencyn n in its own plane. A uniform magnetic field is imposed perpendicular to the direction of

the flow. It is found that the solution also exists for blowing at the plate. The temperature distribution

is also obtained on taking viscous and Joule dissipation into account. The mean wall temperature de-

creases with increase in Hall parameter. It is found that no temperature distribution exists for the

blowing at the plate.

Key words: Hall effects; oscillation; resonance; heat transfer; mean temperature
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