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前言

　　流体力学是人类在利用流体过程中逐步创建的一门学科，它的发展始终与人类的生产实践紧密相
连。
从水利工程中的大坝建设到土建施工中的给水、排水、采暖、通风；从机械工业中的液压传动、润滑
冷却到动力工程中的各类热工机械；从金属冶炼中金属的熔融到石化工业中油、气、水的流动；从飞
机、导弹在空中的飞行到船舶、潜艇在水中的航行；从海洋中的波浪、潮汐到大气环流，只要涉及流
体的流动和流体与固体的相互作用，都离不开流体力学的知识。
因此，流体力学在水利、机械、动力、化工、石油、土建、冶金、航空、航海、气象、环境等工程技
术中，都有广泛的应用．在这些专业中，都把流体力学作为主干技术基础课程。
　　长期以来，我国高等教育受计划经济影响，专业划分过细。
与此相对应，已有的工科类流体力学教材大多是围绕各专业需要分别编写的，课程体系过分强调为专
业服务，对流体力学的基本理论和基本方法介绍不够。
随着我国经济体制由计划经济向社会主义市场经济转变，各高校纷纷拓宽专业口径，减少专业设置，
加强对学生基本理论的教育和创新能力的培养。
本教程正是为适应我国高等教育的这一历史性转变而编写的，力求反映&ldquo;高等教育面向21世纪教
学改革计划的成果，与国际上流体力学的发展趋势一致，做到突出重点、强化基础、联系实际、学以
致用．其特点是：　　1．突出流体力学三种基本分析方法（即控制体分析、微分分析、量纲分析）
的介绍。
让读者通过举一反三，掌握流体力学的基本分析方法和基本理论。
　　2．采用知识点互补对比的编排方式．即通过黏流与无黏流、内部流动与外部流动、可压缩流与
不可压缩流等内容的对比分析，使读者对各种流态的条件、特点以及流动规律有较深入的了解，为应
用这些基本理论分析、解决实际问题打下基础。
　　3．将简单的工程应用实例穿插进教学内容．让读者得到分析、计算工程问题的训练，培养工程
应用能力。
　　4．将应用计算机求解流体力学问题引入教学内容。
除专门列出一章简单介绍计算流体力学的方法外，还在其他章节内穿插一些计算机解题框图，使读者
受到用计算机求解流体力学问题的基本训练，提高计算机应用能力。
　　本书由归柯庭（第三，四，六，七章）、汪军（第八，九，十章）、王秋颖（第一，二，五章）
编写，由归柯庭统稿。
南京理工大学袁亚雄教授详细审阅了本书并提出了许多宝贵意见，在此深表谢意。
　　限于编者水平，书中肯定有错误和不妥之处，恳请读者批评指正。
　　编者
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内容概要

　　本书是工科大学使用的流体力学教材，它力求反映“高等教育面向21世纪教学改革计划”的成果
，与国际发展趋势一致，突出重点，强化基础，联系实际，学以致用。
其主要内容有流体物理性质，流体静力学，流动特性，动力学分析基础，量纲分析与相似原理，不可
压缩黏性流体的内部、外部流动、无黏流动，可压缩流体的流动，计算流体力学等，每章均附有习题
，供读者练习。

《工程流体力学》可供大学工科土建、机械、环境、能源、动力等专业本科生使用。
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书籍目录

第一章 流体及其物理性质
　1.1 流体的定义和特征
　1.2 流体力学发展简史
　1.3 流体的连续介质假设
　1.4 国际单位制
　1.5 流体的密度
　1.6 流体的压缩性和膨胀性
　1.7 流体的黏性
　1.8 液体的表面张力
　习题一
第二章 流体静力学
　2.1 作用在流体上的力
　2.2 流体平衡微分方程式
　2.3 流体静力学基本方程式
　2.4 液柱式测压计
　2.5 流体在非惯性坐标系中的相对平衡
　2.6 静止流体对壁面的压力
　习题二
第三章 流体流动特性
　3.1 流场及其描述方法
　3.2 流体流动的速度场
　3.3 流体微团的运动分析
　3.4 黏性流体的流动形态
　3.5 流体流动分类
　习题三
第四章 流体动力学分析基础
　4.1 系统与控制体
　4.2 雷诺输运定理
　4.3 流体流动的连续性方程
　4.4 理想流体的能量方程
　4.5 不可压缩理想流体一维流动的伯努利方程及其应用
　4.6 动量定理
　4.7 角动量定理
　4.8 微分形式的守恒方程
　4.9 定常欧拉运动微分方程的积分求解
　习题四
第五章 量纲分析与相似原理
　5.1 量纲分析
　5.2 相似原理
　5.3 模型试验
　习题五
第六章 不可压缩黏性流体的内部流动
　6.1 流动阻力
　6.2 圆管内层流
　6.3 平板间的层流
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　6.4 管内湍流
　6.5 沿程阻力系数和局部阻力系数
　6.6 管内流动的能量损失
　6.7 管路计算
　习题六
第七章 不可压缩黏性流体的外部流动
　7.1 边界层
　7.2 绕平板流动边界层的近似计算
　7.3 绕曲面流动及边界层的分离
　7.4 黏性流体绕小圆球的蠕流流动
　7.5 黏性流体绕流物体的阻力
　习题七
第八章 不可压缩流体的无黏流动
　8.1 速度环量
　8.2 流函数与速度势
　8.3 基本平面势流
　8.4 基本平面势流的简单叠加
　8.5 平行流绕圆柱体的流动
　习题八
第九章 可压缩流体的流动
　9.1 音速与马赫数
　9.2 气体一维定常等熵流动
　9.3 喷管中的等熵流动
　9.4 有摩擦的绝热管流
　9.5 超音速气流的绕流与激波的形成
　9.6 激波前后气流参数的关系
　9.7 喷管在非设计工况下的流动
　习题九
第十章 计算流体力学简介
　10.1 离散化方法
　10.2 流动问题数值求解例
参考答案
参考文献
中英文术语对照表
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章节摘录

　　第三章 流体流动特性　　前两章，我们分别讨论了流体的物理性质和流体的静力学特性，从本章
开始，我们将研究流体的运动规律，即流体的动力学特性。
作为第一步，本章先讨论流体的流动特性，内容包括流体运动的流场及其描述方法；流体微团的运动
分析；黏性流体的运动形态；以及流体流动的分类等。
希望通过本章的学习，能了解流体的流动特性，为后面流体动力学特性的学习打下基础。
　　3.1 流场及其描述方法　　自然界和生产实践中存在着各种各样的流体流动问题。
例如江河中水流的流动，地面上空气绕过建筑物的流动以及管道内液体的流动，烟囱里烟气的流动等
等。
一般而言，我们将流动问题中布满流体质点的整个流动空间，统称为流场。
由于流体是由无限多个流体质点所组成的连续介质，因此，研究流体流动就是研究充满整个流场的无
限多流体质点的运动。
有两种不同的流场研究描述方法。
　　一种是由法国科学家拉格朗日（Lagrange）提出的方法。
它是通过跟随每一个流体质点的运动来研究整个流场。
这种方法类似于固体力学中质点动力学的研究方法。
在流动的流体中有无限多个流体质点，要用拉格朗日法描述每个流体质点的运动就显得非常困难，因
此，这种方法在实际中很少应用。
只是当前随着计算机技术的发展，在计算流体力学中又有将拉格朗日法重新应用的趋势。
　　另一种是瑞士数学家欧拉（Euler）提出的方法。
它是从流场中各空间点出发，通过研究经过该点的不同流体质点的运动，来研究整个流场。
由于在流场中，辨认空间点比辨认流体质点容易，因此，欧拉法在流体力学中被广泛采用。
　　研究流体流动的欧拉描述法和拉格朗日描述法的差别，可通过以下研究鸟类迁徙的生态学家的不
同观察方法来加以对比。
每年冬季到来前，成千上万只候鸟从北方飞向南方。
一部分生态学家在一些特选的候鸟脚上，绑上无线电发射器，通过接收无线电信号了解这些特选候鸟
的飞行信息，这相应于拉格朗日描述法。
另一部分生态学家等候在候鸟途经的某些特定位置，测量候鸟通过这些特定位置时的飞行速率，这相
应于欧拉描述法。
　　&hellip;&hellip;
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