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ABSTRACT 

 
The flow of viscose fluids is very important in 

engineering practice due to several applications. The 
aim of this paper is to provide numerical results on the 
magneto-thermomechanical interaction between heated 
viscous incompressible ferrofluid and a cold wall in the 
presence of a spatially varying field Numerical results 
are represented for the distributions of velocity and 
temperature. 
 

1. BEVEZETÉS 
 

Az elmúlt évtizedek egyik népszer  kutatási területe 
az ipari alkalmazások miatt a viszkózus folyadékok 
áramlása. Napjainkban kiemelet érdekl désre tartanak 
számot a nanofolyadékok, amelyek egy alapfolyadék és 
valamely fémes vagy nem fémes nanorészecskék 
homogén keveréke. Azokat a nanofolyadékokat, 
amelyben a nanorészecskék mágnesezhet ek 
ferrofluidnak nevezik.  

A ferrofluidokat az a tulajdonságuk teszi 
különlegessé, hogy egyszerre képesek folyadékként és 
mágneses anyagként is viselkedni, amelyet az ipar 
számos terültén hasznosítanak, úgy, mint járm vek vagy 
elektronikai eszközök h tése, atomrekatorok 
üzemeltetés, h cserél k alkalmazása. A mágnesezhet  
nanofolyadékok nagyon hasznosak a rákos 
megbetegedések kezelésénél, sebkezelésnél vagy az 
MRI felvételek készítésénél, stb [8]. 

Amikor egy H küls  mágneses tér hatása alá 
helyezzük a mágnesezhet  szuszpenziókat, akkor az 
anyagban lev  dipólusok és vonaláramok indukálnak 
egy M mágnesezettséget. Az ilyen közegben kialakuló 
magneto-hidrodinamikus (MHD) áramlási feladatokat 
számos esetben vizsgálták végtelennek tekintett 
síkfelület mentén (lásd [1], [2], [4-6], [9-12], [17]). 

Az MHD folyadékok hidrodinamikai áramlásában az 
áramlásra mer leges irányú mágneses mez t 
egyenletesnek tekintjük. 

Vizsgálataiban Neuringer [16] nem egyenletes 
mágneses mez  mellett végezte, ahol két különböz  
esetben vizsgálta az alkalmazott mágneses mez  

ferrofluidok dinamikájára gyakorolt hatását és 
numerikus megoldásokat keresett. Els  esetben egy 
f tött ferrofluid hideg felület mentén történ  
kétdimenziós áramlásának stagnáló pontját vizsgálta, 
második esetben kétdimenziós párhuzamos áramlást 
feltételezett egy síklap mentén, ahol a felület 
h mérsékletér l feltételezte, hogy az lineárisan csökken. 

A jelen dolgozat célja, hogy az említett modellt alapul 
véve a ferrofluidok id ben állandósult viselkedését 
vizsgáljuk mágnesen térben a hasonlósági analízis 
alkalmazásával. A módszer alkalmazásának 
legfontosabb el nye, hogy a folyamatot leíró 
nemlineáris parciális differenciálegyenleteket 
visszavezetjük nemlineáris közönséges nemlineáris 
differenciálegyenletekre. Meghatározzuk az egyenletek 
numerikus megoldását, melyekb l megkaphatjuk a 
nyírási feszültséget és a h átadást a síklap mentén, 
továbbá a sebesség és h mérséklet eloszlást a 
határrétegben, amelyeket majd összehasonlítunk az 
irodalomból ismert korábbi eredményekkel [16]. 
Grafikusan szemléltetjük a modell paramétereinek a 
megoldásokra gyakorolt hatását, illetve rámutatunk arra, 
hogy több esetben létezik duális megoldás a 
matematikai modellhez. 

 
2. AZ ÁRAMLÁS MEGHATÁROZÓ 

EGYENLETEI 
 

Egy összenyomhatatlan, viszkózus és elektromosan 
nem vezet , ferromágneses folyadék kétdimenziós 
állandósult áramlását tekintjük vízszintes síklap mentén 
az 1. ábrán látható elhelyezéssel. 

A feltételezésünk szerint az alkalmazott mágneses 
dipólusok egyenl  távolságra helyezkednek el a vezet  
élt l. A két elektromos vezet  szál az áramlási irányra 
mer legesen helyezkedik el, és az általuk keltett 
mágneses mez  az áramlás síkjából kifelé irányított. 

A ferro-hidrodinamikai kölcsönhatásokban 
nélkülözhetetlen a térben változó mez k létezése [13], 
az alábbiakban a következ  feltevéseket tesszük: 

(i) a folyadékelem mágnesezésének iránya mindig a 
helyi mágneses tér irányába mutat, 

(ii) a folyadék elektromosan nem vezet  és 
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