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2. 一阶线性常微分方程​

专业课基础

1. 理想气体状态方程​



2. 理想气体的多变过程​



数据与单位转换

1. 常用压力单位及换算关系​

偶然发现的网站

https://aeroengine.buaa.edu.cn/pub/tb/1BLbeDzzLkQ/

流体力学云教材

知识图谱 树形图 拼音索引 关于 这是一个流体力学知识网页，内容将逐步添加并保持更新，点击具体节点可打开知识网页。(灰色表

示尚未编辑的词条) 知识图谱形式的索引更适合于电脑端使用，树形图的索引更适合于手机端使用。手机端建议横屏观看。 基本…

第一章 流体的力学性质​

1. 流体区别于固体的力学性质​



2. 体积压缩系数与体积弹性系数​

3. 可压缩流体与不可压缩流体​



4. 流体粘滞力的机理：分子内聚力+分子动量交换​



5. 牛顿剪切定律​

6. 流体粘度系数随压力温度的变化行为​



7. 运动粘度系数​

8. 无滑移条件​

9. 理想流体​

10. 表面张力​

11. 表面张力系数​



12. 拉普拉斯公式​



13. 润湿效应​

💡 当液体表面张力占优时，润湿效应减弱，当液-固分子引力占优时，润湿效应增强。​

14. 润湿效应的表征​

15. 毛细现象与广义毛细管​



16. 毛细管内外的液面高差​

17. 牛顿流体与非牛顿流体​



18. 非牛顿流体的类别​



19. 广义牛顿剪切应力公式与粘度函数模型​

例题1-1 1-2 1-3及拓展应用 1-4 1-5 见PPT与书本​

作业 1-1 1-2 1-5 1-8 1-13 1-14​



第一章 做题心得​

1. 1-2题 过程保留4位有效数字，结果保留2位有效数字​

2. 1-8题 力矩M=R×F，不要忘记R​

3. 1-13题，棉线弯曲不能直接用​ ，应当取微元后积分​f = σl

第二章 流体流动的基本概念​

1. 流动分类​

2. 流动的时间特性分类：稳态流动与非稳态流动​



3. 稳态流动的判别条件​

4. 流动的空间特性分类：一维流动，二维流动与三维流动​



5. 流动的可压缩性分类：不可压缩流动与可压缩流动​

2. 拉格朗日法​

3. 欧拉法​



4. 两种方法的变换​

5. 质点导数​



💡 注：此处质点导数公式的第四个加数：​ 应为​ 。​v ​ ​z ∂z
∂v

v ​ ​z ∂z
∂ϕ



6. 判定流场稳态(欧拉物理量的时间偏导数=0)​

7. 迹线​

8. 流线​



9. 流线与迹线的区别与联系​

10. 流线微分方程​

11. 流管的定义与性质​

12. 流管内的质量流量​

💡 质量流量是指单位时间里流体通过封闭管道或敞开槽有效截面的流体质量。单位：

kg/h,kg/s。 和体积流量（单位时间流体通过的体积）对应，可以表示为体积流量和流体密度

的乘积。 (From 百度百科)



13. 稳态管流的连续性方程​

14. 实际管道流动的连续性方程​

15. 微元流体线的线变形速率​



16. 微元流体线的转动速率(逆时针为正)​



17. 微元流体团的基本变形​

1. 微元流体团的平移运动​



2. 微元流体团的旋转运动​

💡 旋转角速度是速度场的旋度的一半。

3. 微元流体团的剪切变形​



4. 微元流体团的膨胀变形(判断不可压缩流动：体积膨胀率=0)​

20. 有旋流动与无旋流动​



21. 流体流动的推动力​

22. 层流与湍流​

1. 层流与湍流的结构——雷诺实验​



2. 层流到湍流的过渡（雷诺数）​

3. 层流与湍流的速度分布​



4. 层流与湍流的动量传递特征​

5. 层流与湍流的时间特性​



23. 流场边界​

24. 定性尺寸与定性速度​



25. 边界影响范围的研究方法​

1. 圆管中的流动分析​

2. 沿平板表面的流动​



3. 球体或柱体绕流问题​



26. 曳力与流动阻力​

27. 阻力系数​

💡 流体阻力公式中的密度(​ )为流体密度。​ρ



例题 2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7(略，应该不会考2-7)见PPT​

作业 2-1 2-3 2-5 2-7 2-8 2-11 2-12 2-13 2-14 2-15​

第二章 做题心得​

1. 例2-6 转动只位于某一平面，则只有垂直该平面的角速度分量​



2. 2-1题 一阶线性常微分方程求解​

3. 2-1题 流线要代入t=0​

4. 2-3题 不能将 t=0,x=a,y=b,z=c 代入②结果，从而获得③结果，此时求得③中质点温度变化率和加速

度，仅为t=0时刻的，无法表示 t≠0 时刻的，因此应当先求该质点的拉格朗日表达式(迹线)，再代

入②中结果，或代入欧拉表达式中求导，两种做法结果相同。(类似例2-3)​



5. 2-8题 判断是否是不可压缩流动→体积膨胀率等于0。​

6. 2-8题 可将​ 等价为​ ，从而判断有旋流动和无旋流动，注意流线方程与迹线方程在极坐标

系的表示。

r2 x +2 y2



7. 2-13题 注意​ 为摩擦面积，即球体表面积，其余两个系数为投影面积，即球体中心圆截面积。​A ​f

8. 2-14题 流体阻力公式中的密度为流体密度，而非物体密度。​

第三章 流体静力学​

1. 质量力​

2. 表面力​



3. 静止流场中的表面力​



4. 压力的表示方法及单位(含常用压力单位及换算关系)​

• 做题时使用表B-2，该表为书中给出的换算关系，与参考答案相符​



5. 流体静止的平衡方程​

6. 静止流场压力微分方程​

7. 压力微分方程的意义​

8. 静止流场基本特性​



9. 重力场静止液体的压力分布​

10. U型管测压计原理​



11. 静止液体中的器壁受力​

1. 竖直平壁的受力​



2. 水平平壁的受力​

3. 弯曲(或倾斜)壁面的受力​



4. 器壁静压力的力矩、合力作用中心​



12. 静止液体中的浮力​

13. 静止液体中的浮力矩​

💡 该浮力力矩计算式对完全浸没和部分浸没两种情况都适用。



14. 静止液体中的浮力中心位置​

15. 浮力稳定性​

💡 只有浮力中心与重心在一条竖直线上时，物体才能稳定。

16. 非惯性系静力学方程​

17. 直线匀加速系统中的静止液体​





18. 匀速转动系统​



19. 高速回转圆筒内的液压分布​

例题 3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6 3-7 见PPT​

作业 3-2 3-4 3-5 3-8 3-10 3-13 3-15 3-20 3-22​

第三章 做题心得​



1. 例题3-4 华里士公式可解下述积分​

2. 例3-6 n(r/min)与w(rad/s)的转换​

3. 例3-6 等式右侧等价于​ （不同的积分思路）​​πr dz =∫
0

H
2

1 ​πr ⋅∫
0

r ​1
2

​ ⋅
2g
w2

2rdr

4. 3-4题 公式见例3-1，通过​ 求多变参数n即可​
​

∂t
∂T

5. 3-10题 注意油处分界面的压力求法​

6. 3-13题 圆柱体所受的竖直方向的力为浮力，等于​ ​ρ ​gV ​ =液 排 ​ρgπD L
4
1 2

7. 例3-3中​ ，例3-4​ ​dF ​ =x pdy, dF ​ =y −pdx dFx = pdA, dF ​ =y −dG = −ρdV



第四章 流体流动的守恒原理​

1. 系统守恒定律​

2. 系统与控制体​



3. 输运方程​

4. 控制体守恒方程​



5. 控制体的法向速度​

6. 控制体的质量流量​

7. 控制体质量守恒方程​



8. 化学反应系统的质量衡算方程(不考)​

9. 动量与动量流量​



10. 控制体动量守恒方程​

11. X-Y平面稳态系统的动量矩守恒方程​



12. 离心泵叶轮的输出力矩​



💡 切向速度不产生流量，法向速度产生流量。



💡 法向速度不产生动量矩，切向速度产生动量矩，且力矩方向垂直纸面向内，即Z轴负向。​

💡 扬程单位为m，相当于​ 功率能使水流上升的高度​ 。​N ​s H ​s

13. 运送流体的能量​

💡  记忆流动功功率：​ ​pdA = F，W = Fv，W ​ =有效 W ⋅ n

14. 充分发展流动横截面上总位能处处相等​



15. 圆管流动的平均动能​

16. 控制体能量守恒方程​

17. 控制体能量守恒方程的典型应用形式​



18. 化工流动系统能量方程​



19. 伯努利方程​

1. 无热，无功，理想，不可压缩，稳态流动​

2. 沿流线的伯努利方程​

3. 控制体的伯努利方程​



20. 黏性流体伯努利方程​

21. 机械能守恒方程​

22. 机械能守恒方程 vs 化工稳态流动能量方程​



23. 阻力损失​

24. 小孔流动问题​

1. 小孔稳态流动​



2. 非稳态小孔流动​



25. 管流中的液体汽化问题​

1. 虹吸管流动 ​

2. 离心泵汽蚀现象与安装高度​



26. 驻点压力​



27. 测压皮托管​



28. 测速皮托管​

29. 管道局部阻力问题​



1. 阻力损失机理​

💡 ​ 对应下图中的​ ​v ​0 v ​c

2. 突扩管的局部阻力损失​





💡 ​ (正数)不可逆，剩余的​ (负数)是可逆的。特殊情况下，流体动能几乎都

损失掉了。

h ​f − ​ 1 − ​

2g
ν1

2

(
A ​2

2
A ​1

2

)

3. 突缩管的局部阻力损失​

4. 孔板流量计局部阻力及流量测量​



例题 4-1 ~ 4-15 (除4-5) 见PPT​



作业 4-2 4-5 4-6 4-7 4-10 4-11 4-13 4-15 4-17 4-19 4-21 4-23 4-25​

第四章 做题心得​

1. 例4-4 注意题目要求是弯头对流体的作用力，还是流体对弯头的作用力，一般直接求得的是弯头对

流体的作用力，需要反向后获得流体对弯头的作用力。

2. 例4-5 进水量与相对速度有关，而非绝对速度。​

3. 4-5题 求体积流量​ ，不用乘密度。​q ​ =V Av

4. 4-17题 ​ 不是力，是单位面积的力，要乘对应面积。​p ​1

5. 4-21题 全压与静压​

💡 全压是流体流动时的总压力，包含静止时的静压与由于流体流动时降低的动压。

6. 4-21题 注意是​ ，要对​ 乘10^-3。​mmH ​O2 mH ​O2

7. 4-21题 关于有效功率与效率问题(含扬程计算)，见书中92、93页例4-11介绍(如下)​





8. 4-21题 扬程的转换​



9. 4-21题 总阻力损失不只是1-4段，而是从大气中输入至输出到大气的全过程。​

10. 4-23题 底边是​ ，不要忘乘2。​(H − h) ∗ tanα ∗ 2

第四章 答案纠错​

1. 4-19题答案纠错​

2. 4-25题 我认为书中答案不精确，98上的答案和我做的一样。​

第五章(教材第六章) 流体流动微分方程​



1. 直角坐标系中的连续性方程​

2. 不可压缩流体的连续性方程​

3. 应力形式的运动微分方程(可用于各种流体)​



4. 斯托克斯基本假设​

5. 牛顿流体本构方程​

6. N-S方程(原则上仅适用于牛顿流体的层流流动) #​



7. N-S方程应用概述 ​



例题 6-1 6-2 见PPT​

柱坐标、球坐标下的连续性方程，柱坐标下N-S方程不要求记忆 见PPT​

作业 6-1 6-3 6-4 6-5​

第六章(教材第八章)​

1. 流动相似​

1. 几何相似​



2. 运动相似​

3. 动力相似(含边界条件和初始条件)​



2. 相似准则与建立​

3. N-S方程的相似分析​





4. 粘性不可压缩流动问题的相似准则与相似准数​



5. N-S方程(z方向)各项的力学意义​

6. 常见相似准数与意义​

💡 前四个是粘性不可压缩流动问题的相似准数。

1. 雷诺准数 Re​

2. 欧拉准数 Eu​

3. 弗鲁德准数 Fr​



4. 斯特哈尔准数 St​

5. 马赫准数 Ma​

6. 韦伯准数 We​

7. 毛细管数 Ca​

7. 量纲分析法​



💡 较为特殊的量纲：粗糙度量纲​ ，粘度​ 。​[e] = [L ]1 [μ] = [ML T ]−1 −1

8. 瑞利方法​



9. 白金汉方法​

💡 基本量纲指​ 。​M,L,T

10. 量纲分析法指导模型试验的意义​

也包含热力学温度



11. 模型试验设计​

1. 第一类模型试验​



2. 第二类模型试验​

12. 模型试验设计与基本过程与要点​

1. 相似准则或相似因素的确定​

2. 模型尺寸与实验介质的确定​



3. 实验操作条件的确定​

例题 8-1~8-5 见PPT​

作业 8-1 8-7 8-9 8-10 8-14 8-15​

第六章 做题心得​

1. 例题 8-1 ​ ，其中​ 为运动粘度系数。​Re = ​ =
μ

ρvL
​

ν

vL
ν

2. 例题 8-2 ​ 。​Eu = ​ =
ρv2

p
​

ρv L2 2

F

3. 例题 8-3 ​ 。​C ​ =t ​ =
60/n ​m

60/n ​p
​

n ​p

n ​m



4. 对于已知基本量纲的物理量，比尺可化为相应基本量纲的比尺的乘除

5. 相似准则比尺方程的求解类似于N-S方程的比尺方程求解，求导相当于除以求导变量，每一项提供

一个比尺方程

回忆卷(欢迎更新)​

23-24

https://www.cc98.org/topic/5875970/1#1​

https://www.cc98.org/topic/5875968​

马赫数的定义：速度与音速的比值 ​ 。​Ma = ​

c

v

雷诺数的定义：无量纲的量，通过衡量流体惯性与粘性力的比率来描述不同情况下流体流动的性质，

​ 。​Re = ​

μ

ρvd

局部阻力损失与沿程阻力损失：

https://www.cc98.org/topic/5875970/1#1
https://www.cc98.org/topic/5875968


• 突扩管、突缩管都有局部阻力损失




