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第 1 章 流体力学的基本概念 

 

1-1.是非题(正确的打“√”，错误的打“”) 

 

1. 理想流体就是不考虑粘滞性的、实际不存在的，理想化的流体。（ √） 

 

2. 在连续介质假设的条件下，液体中各种物理量的变化是连续的。（ √ ） 

 

3. 粘滞性是引起流体运动能量损失的根本原因。（ √ ） 

 

4. 牛顿内摩擦定律适用于所有的流体。（ ） 

 

5. 牛顿内摩擦定律只适用于管道中的层流。（ ） 

 

6. 有旋运动就是流体作圆周运动。（ ） 

 

7. 温度升高时，空气的粘度减小。（ ） 

 

8. 流体力学中用欧拉法研究每个质点的轨迹。（ ） 

 

9. 平衡流体不能抵抗剪切力。（ √ ） 

 

10. 静止流体不显示粘性。（ √ ） 

 

11. 速度梯度实质上是流体的粘性。（ √ ） 

 



12. 流体运动的速度梯度是剪切变形角速度。（ √ ） 

 

13. 恒定流一定是均匀流，层流也一定是均匀流。（ ） 

 

14. 牛顿内摩擦定律中，粘度系数 m和 v 均与压力和温度有关。（ ） 

 

15. 迹线与流线分别是 Lagrange 和 Euler 几何描述；它们是对同一事物的不

同说法；因此迹线就是流线，流线就是迹线。（ ） 

 

16. 如果流体的线变形速度 θ=θx+θy+θz=0, 则流体为不可压缩流体。

（ √ ） 

 

17. 如果流体的角变形速度 ω=ωx+ωy+ωz=0, 则流体为无旋流动。

（ √ ） 

 

18. 流体的表面力不仅与作用的表面积的外力有关，而且还与作用面积的大

小、体积和密度有关。（ ） 

 

19. 对于平衡流体，其表面力就是压强。（ √ ） 

 

20. 边界层就是流体的自由表明和容器壁的接触面。（ ） 

 

1-2 已知作用在单位质量物体上的体积力分布为： 

 
，物体的密度 

 
，坐标量度单位为 m；其中， 

 
， 

 
， 

 



； 

 
， 

 
， 

 
。试求：如图 1-2 所示区域的体积力 

 
、 

 
、 

 
各为多少？ 

 

题 1-2 图 

 
 

解： 

 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 

答：各体积力为： 

 
、 

 
、 

 
 

1-3 作用在物体上的单位质量力分布为： 

 
，物体的密度为 

 
，如图 1-3 所示，其中， 

 
， 

 
， 



 
； 

 
。试求：作用在图示区域内的质量总力？ 

 

解： 

 

 
 

题图 1-3 

 

 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

答：各质量力为： 

 
、 

 
、 

 
，总质量力 



 
。 

 

1-4 绝对压强为 

 
，温度 

 
的空气以 

 
的速度移动。求： 

 

（1）空气移动的单位质量动能？ 

 

（2）空气的单位体积动能？ 

 

解：（1）求空气移动的单位质量动能 

 

 
 

 
 

（2）求空气的单位体积动能 

 

 
， 

 
 

 
 

 
，所以，单位体积质量为 

 



 

 
 

 
 

答：（1）空气移动的单位质量动能为 

 
； 

 

（2）空气的单位体积动能为 

 
 

1-5 如题图 1-5 所示，两同心内、外圆筒直径为 d=1000mm，D=1002mm，轴向

长度 b=1mm，采用润滑油润滑，润滑油温度为 60C，密度 r=824kg/m3，μ=4.1710-

3Pas。求当内筒壁以 1m/s 速度时，所需要的扭矩 M及轴功率 P 各为多少？ 

 

 
 

题图 1-5 

 

解：因间隙很小，所以，可以认为速度梯度成直线，符合牛顿内摩擦定律。 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

答：所需扭矩 

 
，轴功率 

 
。 

 

1-6 如题图 1-6 所示，两无限大的平板、间隙为 d，假定液体速度分布呈线性

分布。液体动力粘度 m=0.6510-3Pa，密度 r=879.12kg/m3 。计算： 

 

（1）以 m2/s 为单位的流体运动粘度； 

 

（2）以 Pa 为单位的上平板所受剪切力及其方向； 

 

（3）以 Pa 为单位的下平板所受剪切力及其方向。 

 

 

x 
 

 



 

1-6 

 

解：因间隙很小，所以，可以认为速度梯度成直线，符合牛顿内摩擦定律。 

 

（1）求以 m2/s 为单位的流体运动粘度： 

 

 
 

 
 

 
 

（2）求以 Pa 为单位的上平板所受剪切力及其方向： 

 

由牛顿内摩擦定律， 

 
， 

 

 
 

 
,方向与 x 轴方向相反。 



3）求以 Pa 为单位的下平板所受剪切力及其方向： 

 

根据牛顿第三定律，下平板所受剪切力与上平板受力，大小相等方向相反。 

 

 
，方向与 x 轴方向相同。 

 

答：略 

 

1-7 如题图 1-7 所示，两平板间充满了两种不相混合的液体，其粘度系数分

别为液体动力粘度 m1=0.14Pas，m2=0.24Pas，液体厚度分别为

d1=0.8mm, 2=1.2mm。假定速度分布为直线规律，试求推动底面积 A=0.1m 2的上

平板，以 0.4m/s 速度做匀速运动所需要的力？ 

 

 

u=0.4m/s 
 

δ2=1.2mm 
 

δ1=0.8mm 
 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

μ1 

 

x 
 

 

 

1-7 

 

解：根据假定，速度梯度成直线，符合牛顿内摩擦定律；且由流体的性质可

知：两液体之间的接触面上，速度相等，剪切力相等。 

 

 
 

 
 

 
 

又 

 
 

 



 
 

 
 

 

 
。 

 

1-8 如题图 1-8 所示，一块 40cm45cm1cm平板，其质量为 5kg, 沿润滑表面匀

速下滑，已知：u=1m/s，油膜厚度 d=1mm。求润滑油的动力粘度系数？ 

 

 
题图 1-8 

 

解：因油膜很薄，可以认为速度梯度成直线，符合牛顿内摩擦定律。 

 

 
 

 
 

又因为物体做匀速运动，所以有 

 

 



 

 
 

 
 

 

 
。 

 

1-9 如题图 1-9 所示，旋转圆锥体，底边直径 D=15.2mm，高 h=20cm，油膜充

满锥体和容器的隙缝，缝隙=0.127mm，油的动力粘度系数=1.8410-3Pa 。求圆锥相

对容器以等题图 1-9 

 

角速度 120r/min 旋转时所需要的力矩。 

 

解：因油膜很薄，可以认为速度梯度成直线，符合牛顿内摩擦定律。 

 

 
 

 



 
 

 
 

1  

 

 
，其中， 

 
 

 
,其中， 

 
 

 
 

 

 
 

求扭矩 

 



 
 

2）对于圆锥的底面 

 

 
 

又 

 
 

 
 

 
 

 
 

答：所需要的扭矩为 

 
。 

 

1-10 以下方程规定了四个矢量： 

 



 
 

确定下式的标量 a、b 和 c。其中， 

 
。 

 

解： 

 
 

 
 

又 

 
 

 
 

解之，得 

 

 
 

答： 

 
。 

 

1-11 台风的速度场在极坐标中可表示为： 

 

 
。 

 



试证明：流线的方程为对数螺线，即 

 
。 

 

证明：因其流线方程为 

 
， 

 

 
 

 
 

 
 

证毕 

 

1-12 速度场 

 
为弯管内流体运动的表达式。求流线方程，并绘制出其在第一象限内的通过点 A
（0,0）和其它一些点的流线。 

 

解：因其流线方程 

 

 
 

积分得 

 



 
 

答：流线方程为 

 
 

1-13 在流体流动中，任一点（x，y，z）,在时间 t 的压强 p 可改写为 

 
。1）求全微分 dp;2)  

 
和 

 
的物理意义如何？ 

 

解：1）求全微分：dp 
 

 
 

2)  

 
和 

 
的物理意义 

 

答：令 

 
，该式说明 

 
是指一点的压强沿其曲线的变化方向（ 

 



）与沿此曲线的变化速率（ 

 
）； 

 
是指压强随时间变化的速率。 

 

1-14 流场的速度分布为 

 

 
 

求流体在点（2，1，4）和时间 t=3s 时的速度、加速度。 

 

解：代入点（2，1，4）和时间 t=3，得速度值为 
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