
利用的定理: 複變數值的定義 
我們來看複變函數論在流體力學中的應用, 我們考慮一個二維平面穩定移動

且沒有黏滯性的流體, 所謂二維平面指的是所有平面上的移動完全一致, 其
流體的速度平行於此平面, 穩定移動是指其速度不隨時間改變, 所以我們在

複數平面上, 可以用一個複變數來代表此流體流動的速度 
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其中 1v  和 2v  是速度在 x  軸和 y  軸方向上的分量, 且 v  是正切於此

流動物體中移動的質點路徑, 如此的路徑稱為此移動流體的流線. 我們可證

明(請讀者自行參閱以下參考資料)在足夠的條件之下, 對於給定的流體流動

函數, 存在一個可解析(微分)函數 
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稱為此流體的複數位能, 其速度為 

)('21 zFivvv =+= . 

要注意的是由於 )(zF  是可解析的 所以 P  和 Q  都滿足 Laplace 方程式 
然而在靜電力學場中的邊界是等位線, 但是流體力學當中, 流體不能通過的

邊界一定是ㄧ個流線. 我們來看一個圓柱體周圍的循環流動問題: 複數位能 
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zzF ln1)( −+= 可得到一個流動會使得圆柱邊界 1|| =z  是ㄧ條流線, 求

出其速率並証明 
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aiaz  速率會停止; 當 0=a  時 流體位於 1± ; 當 a  增加時 

流體會沿著單位圆往上移動直到 iz = 相會為止(此時的 2=a .)  當 2>a
時, 數值告訴我們是在虛軸上, 這是沒有任何物理上的實際意義的, 因為一

個位於流動的場中, 另一個在圆柱裡面.(參考以下的圖) 

 
   解: 流線是 常數=),( yxQ , 所以我們取 )(zF  的虛部是 
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− 是常數. 當 || z  很大時 )(zF  中的 
z
1  項的絕對

值是很小很小的, 所以對這 )(zF  値, 此流體流動會幾乎均勻的以平行 x軸
的方式流動.  
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zFzFv −−===  因為 ∞→|| z 時 1|| →v . 所以我們把此流

體稱作半徑為一單位圓柱體附近的流動. 當 0=v 時, 我們有 012 =−− iazz  

也就是 
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aiaz  是速率停止的滯留點. 

現在我們要解釋使用複數位能的好處:  
1. 複數位能 )(zF  的實部和虛部皆為調和函數 2. 如果 )(zF 的實部表示等

位線, 那麼虛部則是等位線的正交曲線, 工程和物理上的應用有力學線, 電
力線, 熱流動線和流動的流體等等同本質同計算問題. 
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