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内容概要

　　《普通高等教育“十二五”规划教材：工程流体力学基础》是在传统流体力学教学内容的基础上
，增加了数值模拟实践的内容，将当前最新的研究方法与手段融人到课程教学中，力图给读者一个研
究平台、提供一个研究手段，以利于创新人才的培养，适应于当前社会发展的需求。

　　《普通高等教育“十二五”规划教材：工程流体力学基础》适用于高等学校机械类专业32、48
和64学时流体力学课程作为教材使用，也可作为广大工程技术人员的自学参考书。
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书籍目录

绪论
一、流体力学的研究内容
二、流体力学的发展简史
三、流体力学的研究方法
第1章 流体的物理属性
第1节 流体的连续介质假设
第2节 流体的主要物理属性
第3节 非牛顿流体
第1章习题
第2章 流体静力学
第1节 质量力、流体静压强及其特性
第2节 流体静平衡微分方程及其积分
第3节 流体静压强的分布规律
第4节 压强的计算标准和度量单位
第5节 静压强的测量
第6节 作用于平面上的静压力
第7节 作用在曲面上的液体压力
第8节 相对静止状态下的流体静压强分布
第2章习题
第3章 流体动力学基础
第1节 流体运动的描述方法
第2节 关于流场的一些基本概念
第3节 流体一元流动的连续性方程
第4节 理想流体一元流动能量方程
第5节 总流的伯努利方程
第6节 动量方程式
第7节 动量矩方程
第3章习题
第4章 黏性流体管内流动阻力和能量损失
第1节 沿程损失和局部损失
第2节 层流、紊流与雷诺数
第3节 圆管中的层流流动
第4节 圆管中的紊流流动
第5节 管路中的沿程阻力
第6节 管路中的局部阻力
第4章习题
第5章 相似理论与量纲分析
第1节 几何、运动和动力相似
第2节 动力相似准则
第3节 相似模型试验
第4节 量纲分析
第5章习题
第6章 理想流体的有旋与无旋流动
第1节 流体流动微分形式的连续性方程
第2节 流体微团运动分解定理
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第3节 理想流体运动微分方程及其积分
第4节 二元有势流动的势函数与流函数
第5节 基本平面势流的流函数与势函数
第6节 几种典型的有势流动
第7节 圆柱体的无环量绕流——平行来流与偶极流的叠加
第8节 圆柱体有环量绕流——平行来流、偶极流和点涡的叠加
第9节 叶栅的库塔——儒可夫斯基升力公式
第10 节理想流体的有旋流动
第6章习题
第7章 黏性流体动力学基础
第1节 不可压缩黏性流体的运动方程
第2节 N-S方程的精确解
第3节 紊流基本方程——雷诺方程
第4节 边界层概论
第5节 边界层的分离现象
第6节 绕圆柱体流动——卡门涡街
第7节 物体阻力与阻力系数
第7章习题
第8章 一元气体动力学基础
第1节 音速与马赫数
第2节 一元气流基本特性
第3节 一元气体可压缩流动基本方程式
第4节 喷管中的可压缩气体流动
第5节 等截面绝热摩擦管中的气体流动
第6节 等截面加热管中的气体流动
第7节 正激波
第8章习题
第9章 流体流动数值模拟
参考书目录
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章节摘录

版权页：   插图：   第6节动量方程式 动量方程式是理论力学中的动量定理在流体力学中的具体体现，
它反映了流体运动中动量的变化与作用力之间的关系，其特点在于不必知道流动区域内部的流动过程
，而只需知道其边界面上的流动情况即可，故可用来解决急变流流动中流体与边界面之间的相互作用
问题。
 在理论力学中，质点系的动量定理可表述为：在dt时间内，作用于质点系的合外力等于同一时间间隔
内该质点系在外力作用方向上动量的变化率，即 式（3—31）适用于流体系统，通常称为拉格朗日型
动量定理。
由于流体运动的复杂性，流体力学中一般采用欧拉方法来研究流体流动问题，因此，需要引进控制体
和控制面的概念，将拉格朗日型动量定理转换为适用于控制体的欧拉型动量方程。
 1.系统（System）与控制体（ControlVolume） 在流体力学中，系统是指由确定的连续分布的众多流体
质点所组成的流体团。
系统一经选定，组成这个系统的流体质点也就固定不变了。
比如一个班的同学组成一个系统，这个系统是由固定的人员组成的，各位同学可能忽聚忽散，所形成
的边界也是变化不定，但外班的同学无论怎样也不是这个系统的同学。
系统在运动过程中，其体积以及边界的形状、大小和位置都可随时间发生变化，但以系统为边界的内
部和外部之间没有质量的交换，即流体不能穿越边界流入或流出系统。
对于系统，可以直接应用力学定律，例如牛顿第二定律等。
以系统为研究对象，意味着采用拉格朗日观点。
由于流体团在运动过程中不断地变形，自始至终跟踪某一确定的流体系统，通常是极其困难的。
 在很多情况下，感兴趣的往往并不是某一确定的流体团的运动，而是某一确定空间区域内流体的运动
规律。
故将力学定律应用于某一确定的空间区域——控制体内的流体，往往会很方便。
 对流体流动来说，所谓控制体是指在流场中选取一个相对于某一坐标系是固定不变的空间，其封闭的
界面称为控制面。
比如可以把教室比作一个控制体，由门、窗、墙壁、地板和天花板这些控制面包围而成。
这个教室是固定不动的，但经过控制面可以有同学的进和出，教室内的学生人数也可以是或多或少，
甚是没有学生。
控制体只是一个几何上的概念，其内可以是充满的流体，也可以没有流体。
经过控制面可以有流体质点的流入与流出，也就是说，占据控制体的质点随时间而变。
从欧拉法的观点出发，可以分析流入、流出控制面以及控制体内物理量的变化情况，从而导出适用于
控制体的流体力学基本方程。
 2.动量方程 下面推导适用于控制体的流体运动动量定理的表达式。
设流动为不可压缩流体的定常流动，在流场中任取一个区域（实线所围部分）为控制体，其边界构成
控制面。
实线所围部分的流体经过dt时间后，变形成图3—24中虚线所示形状，动量的增量应是虚线部分的动量
与实线部分动量之差。
实线将虚线区域分为Ⅱ区和Ⅲ区；虚线将实线区域分割成Ⅰ区和Ⅲ区，并把实线边界分割成A1和A2两
部分。
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