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内容概要

《高等学校教材:高等流体力学》运用运算微积和张量分析的方法论述了粘性不可压缩流体的运动学和
动力学理论。
全书分7章，包括流体力学基本概念、流体力学基本运动方程组、理想流体力学专题、流体涡旋运动
、粘性不可压缩流体的层流运动和湍流运动。
《高等学校教材:高等流体力学》第1章还安排了预备知识，为仅具备本科高等数学基础的读者提供了
必要的数学基础。
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（场论初步） 1.2.1 场的定义及分类 1.2.2 标量场的几何表示 1.2.3 矢量场的几何表示 1.2.4 哈密顿算子
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2.2.2 连续介质假设 2.2.3 流体的性质及分类 2.3 描述流体运动的基本观点和方法 2.3.1 拉格朗日方法 2.3.2
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速度张量 2.4.4 流体运动学分类 2.5 流体微团的受力分析 2.5.1 质量力（体力）·分布密度 2.5.2 面力·应
力张量 2.5.3 应力张量的对称性 2.5.4 理想流体和静止流体的应力张量 2.6 物质元素及物质积分的随体导
数 2.6.1 物质的线元素、面元素及体元素的随体导数 2.6.2 线积分、面积分和体积分的随体导数 习题 
第3章 流体力学基本方程组 3.1 连续性方程 3.1.1 连续性方程所依据的物理定律——质量守恒定律  3.1.2 
质量守恒定律的量化描述——连续性方程 3.1.3 特例 3.2 运动方程 3.2.1 运动方程所依据的物理定律——
动量及动量矩定律  3.2.2 动量定律及动量矩定律的量化描述——运动方程 3.3 能量方程 3.3.1 能量方程所
依据的物理定律——能量守恒定律  3.3.2 能量守恒定律的量化描述——连续性方程 3.4 本构方程 3.4.1 本
构方程所依据的物理定律——牛顿内摩擦定律  3.4.2 牛顿内摩擦定律的量化描述——本构方程 3.5 状态
方程 3.5.1 状态方程所依据的物理定律 3.5.2 状态方程 3.6 流体力学基本方程组及其定解问题 3.6.1 微分形
式的流体力学方程 3.6.2 积分形式的流体力学基本方程组  3.6.3 流体力学方程的定解问题 习题 第4章 理
想流体力学专题 4.1 流体静力学 4.1.1 流体静力学方程及边界条件 4.1.2 流体静力学定律 4.1.3 旋转液体的
平衡 4.1.4 表面张力及毛细现象 4.2 Bernoulli积分、Lagrange积分和动量定理 4.2.1 Bernoulli积分、Lagrange
积分和Bernoulli—Lagrange积分 4.2.2 动量及动量矩定理 4.3 理想不可压缩流体的无旋运动（势流理论）
4.3.1 势流运动的基本方程 4.3.2 势流运动的性质 4.3.3 理想流体平面流动基本理论 4.3.4 平面理想不可压
缩流体定常、无旋运动的基本形式  4.3.5 平面势流问题的基本解法 习题 第5章 流体的涡旋运动 5.1 涡旋
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7.5.6 湍流的分形特征 7.5.7 湍流谱分析和小波分析 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   2.2.2连续介质假设 虽然流体的性质起因于流体物质内部分子间的耦合关系，但在工
程实际问题中涉及的都是相对宏观的流体行为。
例如，用探针测量流场中某点的速度，尽管我们力求把探针做得很小很小，但其测试的测量体相对于
物质分子来说则是大量分子的集合体。
因此，尽管我们在流体力学中也提流体微团、微元等概念，但这决不是指数学上严格的几何概念，而
是大量分子组成的流体微团的宏观概念，是宏观小、微观大；我们所指的某点物理参数值也是指在这
点的微团上的大量分子所表征的物理参数的平均值；同时，极限过程也是基于物理参数在宏观意义上
的连续和可微性而言的。
 总之，连续介质假说有3个方面的含义：①物质体介质的连续性是宏观意义上的连续，它是指表征大
量分子团的平均物理参数在空间上的连续性；②物质体介质在某点的物理参数值是指位于该点的宏观
微团上大量分子的相应物理参量的平均值；③所谓极限过程也是指宏观尺度上的无限逼近。
 需要声明的是，连续介质假设不适用于稀薄气体的情况，因为这时候气体分子的自由程与问题所涉及
的物理尺度相比较已是不可忽略的了。
 2.2.3流体的性质及分类 流体的宏观性质主要是流动性、粘性及压缩性。
现分别来加以讨论。
 1）流动性 我们知道，当固体受到剪切力的作用时会产生微小的剪切变形，当达到平衡以后，固体内
部则承受着当前切应力的作用并维持当前的变形而处于静止状态。
因此，固体处于静止状态时可以抵抗剪切力的作用，或者说静止固体内部可以有切应力。
而流体在静止时则不能承受任何切向应力，不论这个切向应力多么的小，只要持续地施加，都会使流
体产生任意大的变形，流体的这个宏观性质就是流动性。
 流体的宏观流动性从分子运动论的观点来说就是指流体的分子间不能形成任何对偶结构（气体）或不
能形成稳定对偶结构（液体），这样，物质体就不能保持宏观的固定不变的外部形状。
 2）粘性——理想流体和粘性流体 前面说到流体在静止时不能承受切应力，但在运动时，相邻两层流
体间将发生相对运动，这时流体对于两层流体间的相对滑动速度则是存在抵抗或阻力的，这种抵抗或
阻力称为粘性阻力或粘性应力。
流体的这种对于相邻两层流体间相对滑动速度抵抗的性质称为粘性。
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编辑推荐

《高等学校教材:高等流体力学》是为工学硕士研究生学位课程编写的教材，可作为工学硕士的流体力
学课程的教学用书，也可供高年级学生和工程技术人员参考和自学。
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