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内容概要

《高等学校教材:流体力学(上册)(第2版)》在保持第1版的内容体系、结构和风格基础上，参照教育部
高等学校力学教学指导委员会力学基础课程教学指导分委员会编制的，参考使用高校的反馈信息，对
部分内容进行了重组、增补和删节，并对文字、公式和图表等进行了勘误和润色。
全书分为上、下两册。
上册（第2版）是绪论篇和基础篇。
内容包括：绪论、流体及其物理性质、流动分析基础、微分形式的基本方程、积分形式的基本方程、
量纲分析与相似原理。
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作者简介

丁祖荣，1944年生于江苏省无锡市，1962年毕业于上海曹杨中学，1968年毕业于中国科学技术大学近
代力学系。
1981年于上海交通大学获硕士学位，同年任教于上海交通大学工程力学系，退休前任上海交通大学教
授、博士生导师。
主编普通高等教育“十五”国家级规划教材《流体力学》（第1版，2003）、教育部《新世纪网络课程
流体力学》（2004）、《流体力学多媒体电子教案》（2001，2006）；任国家级精品课程流体力学创
建负责人（2006）；获上海市教学名师奖（2007）、国家级教学成果二等奖（2009）、国家级教学团
队奖（2010）等。
任中国力学学会、中国生物医学工程学会生物力学专业委员会《医用生物力学》杂志编委，上海市生
物力学专业委员会委员；获2000年度中国高校科技进步二等奖、2002年度军队科技进步二等奖、2006
年度中华医学科技奖二等奖等。
研究领域为生物力学。
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书籍目录

绪论篇 A1 绪论 A1.1 流体运动与流体力学 A1.1.1 有关流体运动的三个问题 A1.1.2 流体力学的任务 A1.2 
流体力学与科学 A1.3 流体力学与工程技术 A1.4 流体力学研究方法 A1.4.1 理论分析方法 A1.4.2 实验方
法 A1.4.3 数值方法 A1.5 单位制 基础篇 B1 流体及其物理性质 B1.1 连续介质假设 B1.1.1 流体的宏观特性
B1.1.2 流体质点概念 B1.1.3 连续介质假设 B1.2 流体的易变形性 B1.3 流体的粘性 B1.3.1 流体粘性的表现
B1.3.2 牛顿粘性定律 B1.3.3 粘度 B1.4 流体的其他物理性质 B1.4.1 流体的可压缩性 B1.4.2 表面张力 B1.5 流
体模型分类 B1.5.1 无粘性流体与粘性流体 B1.5.2 可压缩流体与不可压缩流体 B1.5.3 其他流体类型 习题
B2 流动分析基础 B2.1 描述流体运动的两种方法 B2.1.1 拉格朗日法 B2.1.2 欧拉法 B2.2 速度场 B2.2.1 流量
与平均速度 B2.2.2 一维、二维与三维流动 B2.2.3 定常与不定常流动 B2.3 流体运动的几何描述 B2.3.1 迹
线 B2.3.2 流线 B2.3.3 脉线 B2.3.4 流体线 B2.3.5 流管、流束与总流 B2.4 流体质点的随体导数 B2.4.1 加速度
场 B2.4.2 质点导数 B2.5 一点邻域内相对运动分析 B2.5.1 亥姆霍兹速度分解定理 B2.5.2 流体元的变形
B2.5.3 流体元的旋转 B2.6 几种流动分类 B2.6.1 层流与湍流 B2.6.2 内流与外流 B2.6.3 无旋流动与有旋流动
B2.7 常用的流动分析方法 B2.7.1 基本的物理定律 B2.7.2 系统与控制体分析法 B2.7.3 微分与积分方法
B2.7.4 量纲分析法 习题 B3 微分形式的基本方程 B3.1 微分形式的质量守恒方程 B3.1.1 流体运动的连续性
原理 B3.1.2 微分形式的连续性方程 B3.2 作用在流体元上的力 B3.2.1 体积力与表面力 B3.2.2 重力场 B3.2.3
流体应力场 B3.3 微分形式的动量方程 B3.4 纳维一斯托克斯方程 B3.5 微分形式的能量方程 B3.6 边界条
件与初始条件 B3.7 压强场 B3.7.1 静止流体中的压强分布 B3.7.2 压强计示方式与单位 B3.7.3 运动流体中
的压强分布 B3.7.4 空化与空蚀 习题 B4 积分形式的基本方程 B4.1 流体系统的随体导数 B4.1.1 控制体的
选择 B4.2 积分形式的连续性方程 B4.2.1 固定的控制体 B4.2.2 运动的控制体 B4.3 伯努利方程及其应用
B4.3.1 沿流线的伯努利方程 B4.3.2 沿总流的伯努利方程 B4.3.3 伯努利方程的水力学意义 B4.3.4 不定常流
伯努利方程 B4.4 积分形式的动量方程及其应用 B4.4.1 固定的控制体 B4.4.2 运动的控制体 B4.5 积分形式
的动量矩方程 B4.5.1 固定的控制体 B4.5.2 旋转的控制体 B4.6 积分形式的能量方程 B4.6.1 固定的控制体
B4.6.2 能量方程与伯努利方程比较 习题 B5 量纲分析与相似原理 B5.1 量纲与物理方程的量纲齐次性 B5.2
量纲分析与Ⅱ定理 B5.2.1 Ⅱ定理 B5.2.2 量纲分析法 B5.3 流动相似与相似准则 B5.3.1 流动相似 B5.3.2 相
似准则 B5.4 相似准则数的确定 B5.5 常用的相似准则数 B5.6 模型实验与相似原理 B5.6.1 模型实验 B5.6.2 
相似原理 B5.6.3 关于相似原理的讨论 习题 附录A 常用流体的物理性质 附录B 单位换算表 附录C 有关数
学公式 参考文献 习题答案 索引 例题索引 Synopsis 作者简介 
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章节摘录

版权页：   插图：   控制体上的广延量是指某一时刻位于控制体位置上的流体系统的广延量，另一种说
法是某流体系统在某一时刻运动到控制体所在的空间区域，刚好与控制体重合，即将系统的广延量作
为控制体在该时刻的广延量。
基本的物理定律通常是描述某系统内的流体在运动过程中的物理状态的，例如质量守恒定律是指某系
统内的流体质量在运动过程中保持不变，即流体质量的系统导数为零。
如何描述流体流进流出控制体时的广延量变化呢？
可以借鉴质点导数的方法，建立系统导数与用欧拉坐标表示的控制体广延量之间的关系。
如果能用欧拉坐标表示系统导数，就可以根据物理学基本定律得到广延量在控制体（面）上变化的积
分关系式，求得流体流进流出控制体（面）时的广延量变化规律，这就是控制体分析法。
 B2.7.3 微分与积分方法 微分方法与积分方法是指描述流体的基本方程是采用微分形式还是积分形式。
微分形式反映物理量在一点邻域内的变化，求解方程可得到物理量在空间的分布规律；积分形式主要
求得物理量在有限体积区域上的广延量的变化。
 将基本物理定律应用于流体元或控制体元上，可获得微分形式的基本方程。
早在18世纪，欧拉就将牛顿的微分方法引入液体力学，建立了无粘性流体运动微分方程；19世纪，纳
维和斯托克斯建立了粘性流体运动微分方程（N—S方程）。
建立在微分方程基础上的理论流体力学在对无粘性流体运动的理论分析方面取得很大成就，但由于无
粘性流体在解决流动阻力方面存在根本缺陷，及N—S方程数学求解的困难，微分方法的发展受到阻碍
，未被工程界实际采用。
 将基本物理定律应用于有限体积控制体上，可获得积分形式的基本方程，求解这些方程可获得物理量
在控制体上的广延量（如压强合力、合力矩、总阻力等）。
由于求解积分形式的方程无需了解流场内部细节，对物理量的空间连续性也要求不高，有利于工程计
算。
例如在求解边界层流动中，尽管积分方法的提出比微分方法晚，却立即被工程界采用并一直沿用至今
。
 随着计算机和数值计算技术的迅猛发展，许多过去无法求解的流体力学方程，现在可以求解了。
无论在获得流场信息的丰富程度，还是在计算精度方面，微分方法均超过积分方法，因此近年来微分
方法日益受到重视。
随着流体力学数值计算方法的不断完善，微分方法显示出了强劲的发展势头，并逐渐在工程上得到应
用。
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编辑推荐

《高等学校教材:流体力学(上册)(第2版)》可作为高等学校热能与动力工程、核技术与核工程、工程力
学等专业本科生的教材，也可作为其他相关专业本科生的教材或参考书，并可供工程技术人员参考。
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