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§3-1 描述流体运动的两种方法
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§3-1 描述流体运动的两种方法

物理概念
清晰，但
处理问题
十分困难

只要对流动的
描述是以固定
空间、固定断
面或固定点为
对象，应采用
欧拉法





§3-2 恒定流动和非恒定流动
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§3-2 恒定流动和非恒定流动
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§3-2 恒定流动和非恒定流动



§3-3 流线和迹线

1
2 3 4
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7

流线的定义





§3-3 流线和迹线





§3-3 流线和迹线

流线越密处流速越大
流线越稀疏处流速越小



§3-4 一元流动模型
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§3-4 一元流动模型
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§3-4 一元流动模型



§3-4 一元流动模型

元流是总流的一个微分流动
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§3-4 一元流动模型

A

dA

断面平均流速





1 1 2 2Q dt Q dt 
§3-5 连续性方程

在恒定流时，两断面间流动空间内流体质量不
变，由质量守恒定律，流入断面1的流体质量必
等于流出断面2的流体质量。



对可压缩流体： 1 1 2 2Q Q 

§3-5 连续性方程

对不可压缩流体： 1 2Q Q

1 1 1 2 2 2v A v A 

2211 AvAv 
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§3-5 连续性方程
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 

连续性方程确立了总流各断面平均流
速沿流向的变化规律

在不可压流体一元流动中，平均流速
与断面积成反比关系



Q

d1=2.5cm d2=5cm
d3=10cm

Q=4l/s, 8l/s, 2l/s       v1,v2,v3=? 

vAQ 
A
Qv 



1 2 3

1 2 3
Q Q Q Q

Q0 a b c d

送风管断面50cm*50cm,送风口40cm*40cm,送
风口气流平均速度5m/s,,求1-1,2-2,3-3各
断面的流速和流量。

vAQ 
A
Qv 



v1

v2
d2

d1

d1=76.2mm,ρ1=4kg/m3,

d2=38.1mm,v2=10m/s, 

ρ2=20kg/m3,求：

质量流量和流入流速v1。

222 AvQG  

1 1 1 2 2 2v A v A 
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11 dA,u,1

22 dA,u,2

1Z 2Z

流动模型：理想不可压缩流体一元
                     恒定流动

以元流中的
一段流体为
研究对象

无粘性

密度为
常数

u、p不随时

间变化

体积流量
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22 dA,u,2

1Z 2Z
压力做功

流体的能量
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Z，位置水头：断面对于选定基准面的高度。表

示单位重量的位置势能，称为单位位能。

p/γ，压强水头：断面压强作用使流体沿测压管

所能上升的高度。表示压力做功所能提供给单位

重量流体的能量，称为单位压能。

u2/2g,流速水头：以断面流速为初速的铅直上升

射流所能达到的理论高度。表示单位重量的动能，

称为单位动能。
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位置水头

压强水头
测压管水头

表明单位重量流体具有的势能,称为单位势能

2

2
p uH Z

g
  

总水头,表明单位
重量流体具有的
总能量,称为单位

总能量

速度水头



想一想？
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运动中的流体力学原理

请根
据伯
努利
方程
分析
香蕉
球的
形成







实际流体的流动中，由于粘性力的存在，
单位能量方程式为：
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
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位置水头

压强水头

测压管水
头

表明单位重量流体具有的势能,称为单位势能
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2
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g
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总水头,表明单位
重量流体具有的
总能量,称为单位
总能量



§3-6 恒定元流能量方程

实际流体的流动中，由于粘性力的存在，
单位能量方程式为：
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§3-6 恒定元流能量方程
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如果用毕托管来测定气流流速，则：

毕托管

(γ’液体容重)
(γ 气体容重)

h
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1

用毕托管测定1、空气流速，2、水流速。两种情况
均测得水柱3cm，空气容重11.8N/m3,φ值取1，
分别求空气和水的流速。
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