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前言

本书是在2000年同济大学出版社出版的《水力学》教材基础上，根据现行的教学大纲以及当前学生的
学习特点改编而成的。
主要适用于土建类环境工程、给排水工程及道路桥梁工程等专业。
本书也可用作上述专业及相关专业学生的自学用书。
本书系统地阐述了流体力学与流体机械的基本概念和基本理论以及在工程中的应用。
在基本理论的论述上，主要采用了一元流动的分析方法。
本书继承了原《水力学》教材的编写特点，深入浅出，内容深度、广度适宜。
书中有大量的与教学内容相匹配的例题。
除了依然在每章后都附有学习指导、复习思考题和计算习题外.还在每章前增加了内容提要，在每章后
增加了选择题，以方便学生理解内容和自我测试。
本书相比较前《水力学》教材，增补了适用于上述专业的绕流运动及风机方面的内容。
参加本书编写工作的有朱立明（第一、二、三、四、六章）、柯葵（第五、七、八、九、十、十一、
十二、十三章），全书由柯葵统稿，由同济大学陈硕主审。
本书的编写出版得到了有关兄弟院校教师、同济大学出版社的帮助和支持，还得到了同济大学网络学
院的关心和资助，编者表示衷心的感谢。
由于编者水平所限，书中缺点和错误在所难免，恳请读者批评指正。
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内容概要

　　根据高等学校工科基础课流体力学教学大纲编写的。
全书共分13章，内容包括：绪论、流体静力学、流体动力学基础、流动阻力和水头损失、孔口、管嘴
出流和有压管路、绕流运动、明渠流动、堰流、因次分析和模型试验、渗流及流体机械等。
各章附有内容提要、学习指导、复习思考题、选择题和习题。
　　《流体力学与流体机械》主要适合于土建类给排水、环境科学、道路桥梁、土建结构等专业的流
体力学（水力学）的教学用书或参考书，也可作为有关工程技术人员、全国注册工程师流体力学考试
的自学参考书。
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书籍目录

前言1 绪论1.1 流体力学的任务和发展简史1.2 连续介质假设和流体力学的研究方法1.3 流体的主要物理
性质1.4 作用在液体上的力1.5 流体力学中的力学模型1.6 牛顿流体和非牛顿流体2 流体静力学2.1 静止流
体中压强的特性2.2 流体静力学基本微分方程2.3 重力作用下静止流体中的压强分布规律2.4 静止流体压
强的表示方法2.5 静水压强的量测方法2.6 作用在平面上的静水总压力2.7 作用在曲面上的静水总压力2.8
流体的相对平衡3 流体动力学基础3.1 描述流体运动的两种方法3.2 流体运动的基本概念3.3 恒定总流的
连续性方程3.4 恒定元流的能量方程3.5 渐变流过流断面的压强分布规律3.6 恒定总流的能量方程3.7 恒
定总流能量方程应用3.8 总水头线和测压管水头线3.9 恒定总流的动量方程4 流动阻力和水头损失本4.1 
流动阻力和水头损失的分类及计算4.2 雷诺试验——层流与紊流4.3 均匀流基本方程4.4 圆管中的层流运
动4.5 紊流运动4.6 沿程阻力系数的变化规律4.7 边界层及其分离4.8 局部水头损失5 孔口、管嘴出流和有
压管路5.1 孔口出流5.2 管嘴出流5.3 短管出流5.4 长管的水力计算5.5 给水管网水力计算基础5.6 有压管路
中的水击6 绕流运动6.1 流体微团运动的分析6.2 不可压缩流体连续性微分方程6.3 流体运动微分方程(纳
维－斯托克斯方程)6.4 无旋流动6.5 平面无旋流动6.6 几种简单的平面无旋流动6.7 势流叠加6.8 绕流阻力
和升力7 明渠均匀流7.1 明渠均匀流的形成条件和水力特征7.2 明渠均匀流的计算公式7.3 明渠水力最优
断面和允许流速7.4 明渠均匀流的水力计算7.5 无压圆管均匀流的水力计算7.6 复式断面渠道的水力计
算8 明渠非均匀流8.1 断面比能和临界状态8.2 明渠流的流动型态及其判别准则8.3 明渠非均匀急变流8.4 
棱柱体平坡渠道上的完整水跃8.5 明渠恒定非均匀渐变流的基本微分方程8.6 棱柱形渠道中恒定非均匀
渐变流水面曲线的分析8.7 渠道底坡变化时水面曲线的连接8.8 棱柱形渠道中恒定非均匀渐变流水面曲
线的计算9 堰流9.1 堰流及其特征9.2 堰流的基本方程9.3 薄壁堰9.4 实用堰9.5 宽顶堰9.6 小桥孔径的水力
计算10 因次分析和模型试验10.1 因次分析——白金汉π理论10.2 相似的基本概念I10.3 相似准则10.4 重
力和粘性力同时作用下的相似11 渗流11.1 概述11.2 渗流的基本定律——达西定律11.3 单井11.4 井群11.5 
流网12 离心式水泵和风机12.1 流体机械概述12.2 离心式水泵和风机的工作原理和基本构造12.3 离心式
水泵和风机的基本性能参数12.4 离心式泵和风机的基本方程式12.5 离心式泵和风机的性能曲线12.6 离
心式水泵和风机装置的工况12.7 相似定律和相似准数12.8 相似定律的应用12.9 泵和风机的联合工
作12.10 离心泵吸水条件和汽蚀12.11 泵和风机的选择13 其他常用水泵及风机13.1 轴流式泵和风机13.2 往
复式泵和压缩机13.3 螺旋泵13.4 贯流式风机13.5 齿轮泵13.6 射流泵附录A BA,BL型离心泵及sG型管道泵
性能附录B BL型水泵性能表及水泵型号举例附录C IS型单级离心泵附录D T4-72型离心通风机参考文献
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章节摘录

插图：19世纪，工程师们为了解决许多工程问题，尤其是要解决带有流体粘性影响的问题。
1822年，纳维建立了粘性流体的基本运动方程；1845年，斯托克斯又以更合理的基础导出了这个方程
，并将其所涉及的宏观力学基本概念论证得令人信服。
这组方程就是沿用至今的纳维－斯托克斯方程（简称N-S方程），它是流体动力学的理论基础。
上面说到的欧拉方程正是N-S方程在理想流体时的特例。
N-S方程是以牛顿第二定律和牛顿内摩擦定律为基础推导的，该方程只适合于层流运动的。
粘性流体的基本运动微分方程是非线性偏微分方程，其求解的困难性，加上雷诺（1883年，雷诺实验
）提出了紊流运动的概念，使流体运动规律的求解难以想象。
20世纪，普朗特学派从1904年到1921年逐步将N-S方程作了简化，从推理、数学论证和实验测量等各个
角度，建立了普朗特边界层理论，能实际计算简单情形下，边界层内流动状态和流体同固体间的粘性
力。
这一理论既明确了理想流体的适用范围，又能计算简单物体运动时遇到的摩擦阻力，使理想流体和粘
性流体以普朗特边界层理论为纽带得到了统一。
到了21世纪，流体力学的发展至今还停留在原来的基础上，但是随着相关科学的发展，只要人类对科
学的孜孜不倦的追求.沿着从理论到实践再理论再实践的科学研究路线，克服流体力学的难题将在21世
纪得以完成。
1.2 连续介质假设和流体力学的研究方法一、连续介质基本假设流体力学研究对象是流体，从微观角度
分析，流体是由大量的分子构成的，分子与分子间不是致密的，并存在空隙，用数学观点分析流体的
物理量在空间上的分布是不连续的，加上分子的随机的热运动，也导致物理量在时间的坐标轴也是不
连续的，这样无法用数学方法进行分析研究。
然而，流体力学主要是研究流体的宏观运动规律，以宏观角度去分析，几乎观察不到分子问的空隙。
比如，对于比水疏松得多的空气为例，在标准状态下，1mm。
所含气体分子就有10个，分子间的间距从宏观角度来讲已是忽略不计了。
因此，对于流体的宏观运动来说，我们可以把流体视为由无数质点组成的致密的连续体，并认为流体
的各物理量的变化随时问和空间也是连续的。
这种假设的连续体称为连续介质。
把流体视为连续介质，可应用高等数学中的连续函数来表达流体中各种物理量随空间、时间的变化关
系。
二、流体力学的研究方法在研究和解决流体力学问题时，通常选用理论分析、数值计算和实验分析三
种方法。
1.理论分析方法理论分析方法是建立在一般的力学原理上，在连续介质的基本假设前提下，用数学分
析方法将流体运动过程中的各种物理量先建立基本关系式（基本方程组），然后根据具体问题进行求
解，并对其解进行分析。
由于流体的基本方程组（N-S方程）是二阶非线性偏微分方程，对于一般问题是难以求解的，只有很
少的流体力学问题才能求得其完整的理论解。
再加上实际流体运动中紊流运动存在，使方程组的封闭性、附加方程的复杂性，等等，更使方程组的
理论解面临挑战。
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编辑推荐

《流体力学与流体机械》是由同济大学出版社出版的。
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