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第一章 简介

 



流体的概念流体的概念

流体是一种物质状态，具流体是一种物质状态，具
有流动性和变形性。与固有流动性和变形性。与固
体相比，流体没有固定的体相比，流体没有固定的
形状和体积，能够自由流形状和体积，能够自由流
动。流体的分类有气体和动。流体的分类有气体和
液体两种形态。液体两种形态。

 



流体的性质

气体具有可压缩性，

液体则较难压缩

流体的可压缩
性

液体和固体一样，

不易受到压缩

流体的不可压
缩性

流体内部分子间的

相互摩擦阻碍其流

动

流体的黏性

密度表示单位体积

内的质量，比重表

示流体相对于水的

密度比值

流体的密度和
比重



流体的流动流体的流动

流体的流动性质包括层流流体的流动性质包括层流
和湍流，速度和流量是描和湍流，速度和流量是描
述流动的重要参数。流体述流动的重要参数。流体
动力学方程描述了流体运动力学方程描述了流体运
动的规律，流体的稳定性动的规律，流体的稳定性
影响着流体流动的稳定性影响着流体流动的稳定性
和可控性。和可控性。

 



流体的力学

压力是单位面积上

的作用力，气压和

液压是常见的压力

形式

流体的压力

浮力是液体或气体

对物体的支持力，

导致物体浸没或浮

起

流体的浮力

流体密度随深度变

化，可以影响流体

的静力平衡

流体的密度分
布

液体内部施加的静

压力可以使得液体

处于静止状态

流体的静力平
衡



流体的流动

描述流体湍流和层

流的重要参数

雷诺数

描述流体运动时动

量守恒的方程

流体的动量方
程

描述流体运动时能

量守恒的方程

流体的能量方
程

阻碍流体运动的内

部摩擦力

流体的黏性



液体液体

不可压缩不可压缩

分子间有一定黏性分子间有一定黏性

表面张力表面张力

等离子体等离子体

带电气体带电气体

热等离子态热等离子态

凝聚态凝聚态

原子间相互吸引形成固体和液原子间相互吸引形成固体和液

体体

流体的分类

气体气体

可压缩可压缩

分子运动自由分子运动自由

填充容器填充容器
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第2章 流体的运动描述

 



欧拉法描述

欧拉法的基本原理

是描述流体运动的

一种方法

欧拉法的基本
原理

欧拉法适用于流体

速度场的描述

欧拉法的适用
范围

欧拉法在某些情况

下会失效

欧拉法的局限
性

 

 



拉格朗日法描述

拉格朗日法通过跟

踪流体质点来描述

流体运动

拉格朗日法的
基本原理

拉格朗日法与欧拉

法是流体力学中常

用的描述方法

拉格朗日法与
欧拉法的比较

拉格朗日法可以用

于分析流体的运动

特性

拉格朗日法在
流体力学中的
应用

 

 



流体的速度场

速度场描述了流体

在空间中的速度分

布

流体的速度场
概念

速度场可以用矢量

场表示流体的运动

状态

流体的速度场
描述

速度场分析可以帮

助理解流体运动规

律

流体的速度场
分析

 

 



加速度场描述了流体运动中速度的变化情况

流体的加速度场概念01

03

加速度场应用于分析流体在曲线运动中的加速情况

流体的加速度场应用

02

通过流体的速度场和压力场可以计算加速度场

流体的加速度场计算



流体的运动描述流体的运动描述

流体的运动描述是流体力流体的运动描述是流体力
学的基础，通过欧拉法和学的基础，通过欧拉法和
拉格朗日法可以描述流体拉格朗日法可以描述流体
运动的不同特性。速度场运动的不同特性。速度场
和加速度场则帮助我们理和加速度场则帮助我们理
解流体在空间中的运动规解流体在空间中的运动规
律。律。
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第三章 流体的连续性

 



守恒方程守恒方程

守恒方程是描述物质在空守恒方程是描述物质在空
间中分布和变化的基本原间中分布和变化的基本原
理。通过推导过程，我们理。通过推导过程，我们
可以得到守恒方程的具体可以得到守恒方程的具体
形式，包括质量守恒、动形式，包括质量守恒、动
量守恒和能量守恒等。这量守恒和能量守恒等。这
些方程在流体力学中具有些方程在流体力学中具有
广泛的应用范围，可以帮广泛的应用范围，可以帮
助我们理解流体运动的规助我们理解流体运动的规
律。律。

 



连续性方程

连续性方程的基本

概念

定义

连续性方程的数学

形式

数学表达

连续性方程在物理

学中的重要性

物理意义

连续性方程的实际

应用案例

应用举例



流体的不可压缩性

不可压缩流体的基

本特征

特点

不可压缩流体的数

学模型

数学描述

不可压缩流体在实

际问题中的应用

应用场景

 

 



连续性原理在流体力学研究中的关键作用

流体力学重要性01

03

连续性原理在某些条件下的局限性和假设

局限性

02

连续性原理在工程实践中的具体应用案例

实际应用
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