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流体力学题库 

一． 填空题 

1. 根据流体的组成分为均质流体和非均质流体。 

2. 流体静力学基本方程为
p

z C
g

  或
0 0

( )p p g z z   。 

3. 两种描述流体运动的方法是拉格朗日法和欧拉法。 

4. 流体运动的基本形式有平移、旋转和变形。 

5. 对于不可压缩流体，连续性方程的表达式为 0yx z

uu u

x y z

 
  

  
(或 0 u )。 

6. 粘性流动中存在两种不同的流动型态是层流和湍流(紊流)。 

7. 无旋流动是指旋度为零的流动。 

8. 边界层分离是指边界层流动脱离物体表面的现象。 

9. 恒定的不可压缩流体的一维流动，用平均速度表示的连续性方程为
2 2 1 1

0v A v A  (或

1 1 2 2
v A v A )。 

10. 水头损失
w

h 包括沿程水头损失和局部水头损失。        

11. 流体根据压缩性可分为不可压缩流体流体和可压缩流体流体。                  。 

12.从运动学的角度来判断流动能否发生的条件是看其是否满足连续性方程. 

13.在边界层的厚度定义中，通常将 0.99
x

u U 处的
y 值定义为名义厚度。 

14. 连续性方程是依据质量守恒导出的，对于恒定流动而言，其积分形式的连续性方程为

0
CS

d   u A (或
n n

CS CS

u dA u dA  
流入 流出

)              。 

15. 作用于静止流体上的力包括质量力和表面力。 

16. 已知速度场 ( , , )u x y z ， ( , , )v x y z ， ( , , )w x y z ，在直角坐标系下某一时刻的流线微分

方程式为

dx dy dz

u v w
 

 。 

17. 圆管层流流动中沿程阻力系数和雷诺数Re 的乘积 Re    64   。 

18 某 段 管 路 上 流 体 产 生 的 总 的 能 量 损 失 用 公 式 表 示 为 f
h 

 

h h
 
 

             。 

19. 湍流运动中时均速度的定义式为u   0

1 T udt
T


            。 
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20. 湍流中总的切应力由粘性切应力和附加切应力两部分组成。 

21. 根据孔口断面上流速分布的均匀性为衡量标准，孔口出流可分为大孔口                        

和小孔口两种。 

22. 流量系数 d
C 、流速系数 v

C 和收缩系数 c
C 之间的关系式为 d c v

C C C             。 

 

23.动量方程是依据动量守恒定律导出的，对于恒定流动而言，其微分形式的方

程为 0u v w

x y z

  
  

  
。 

24.欧拉运动微分方程形式为 1

x

p u u u u
f u v w

x t x y z

    
    
    

 (只写出 x 方向

即可)。 

25.雷诺数的定义就是作用于流体上的惯性力与粘性力之比。 

26.根据出流的下游条件为衡量标准，孔口出流可分为自由出流和淹没出流                

两种。 

27.实际流体总流的伯努利方程形式为
2 2

1 1 1 2 2 2
1 22 2 f

p v p v
z z h

g g g g

 

 
       。 

二.判断题 

1. 流体的相对密度是指流体的密度 
流

与标准大气压下 20℃下纯水的密度 
水

的比值。                                                    (X) 

2. 作用于静止流体上的表面力包含正应力和切应力。             (X) 

3. 无旋流动就是有势流动。                                   (√) 

4. 动能修正系数可以小于 1。                                 (X) 

5. 用流动的能量损失是否受管壁粗糙度的影响来定义水力光滑管和水力粗糙

管。                                                       (√) 

6. 并联管路中单位质量流体所产生的水头损失相等。            (√) 
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7. 薄壁孔口和厚壁孔口的区别就在于孔口壁面的厚度。          (X)  

8. 流量系数的物理意义就是实际流量与理论流量之比。          (√) 

9.用流动的能量损失是否受管壁粗糙度的影响来定义水力光滑管和水力粗糙管。               

(√).                                                      

10.液体的粘度大小随温度的升高而减小，气体的粘度大小随温度的升高而增加。 

(√) 

11.流量系数的物理意义就是理论流量与实际流量之比。             ( ) 

三、简答题 

1. 流体质点具有何种特点？引入“流体质点”的意义是什么？ 

答：流体质点具有宏观充分小、微观充分大的特点。(3 分) 

引入“流体质点”的意义在于，可用连续函数描述流体的运动，用高等数学原理

和方法求解流体力学问题。 (2 分) 

2. 欧拉法下的加速度表达式是什么？各项的含义是什么？ 

答：欧拉法中加速度的表达式为：
( )

d

dt t


   



u u

a u u

。(3 分) 

式中， t





u

项称为当地加速度 ，(它是由流场的非恒定性引起的)，(1 分) ；( )u u

项称为迁移加速度或换位加速度，(它是由流场的非均匀性引起的)，(1 分) 

3. 粘性流动中两种不同的流动型态是什么？怎样判别流态？ 

答：粘性流动中存在两种不同的流动型态：层流与紊流(湍流) (2 分) 。雷诺研究

了由层流转变为紊流的规律，并且提出一个参数即雷诺数，作为流动型态判别的

准则(2 分)。由层流向紊流转捩的雷诺数称为临界雷诺数。圆管流动的临界雷诺

数为 2320(1 分)。 
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4. 与特征长度相比，边界层厚度很薄，能否将此层忽略掉，为什么？ 

答：不能忽略，(2 分)因为在边界层内粘性力和惯性力属于同一数量级的。(3 分) 

5.“两个流动系统相似”需要满足哪些条件？ 

答：要使两个流动系统相似，需要满足几何相似(1 分)、运动相似(1 分)、动力

相似(1 分)、初始条件(1 分)以及边界条件相似(1 分)。 

6. 在推导普朗特边界层方程时，依据什么来确定雷诺数的量级？ 

答：在推导普朗特边界层方程时，是依据边界层的特征之一：在边界层内粘性力

和惯性力属于同一数量级来确定雷诺数的数量级的。(5 分) 

7. 绝对压强、大气压强、表压强和真空度之间的换算关系是什么？ 

答：当绝对压强>大气压强时，绝对压强=大气压强+表压强； 

当绝对压强<大气压强时，真空度=大气压强-绝对压强(5 分)。 

8. 管中湍流的速度结构可划分为哪几个区？ 

答：管中湍流的速度结构可以划分为以下三个区域： 

(1) 粘性底层区(2 分)；(2) 湍流核心区(2 分)；(3) 过渡区(1 分) 

9. 实际流体总流的伯努利方程式表达式是什么？各项的含义是什么？ 

答：实际流体总流的伯努利方程式为
2 2

1 1 1 2 2 2
1 22 2 f

p v p v
z z h

g g g g

 

 
       (2 分)；

式中， z项称为位置水头或位置高度； p

g
项称为压强高度或压强水头；

2

v

g

 项

称为单位重量流体所具有的动能；
f

h 项称为水头损失或能量损失。(2 分) 

四、计算题 

1. 图示两水管 以 U 形压 力计相

连,A,B 两点高差 1m, U形管内装
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水银,若读数 h=0.5 米,求 A,B 两点的压差是多少? 

     解:H
A
-H

B
=1-h=0.5m 

       p
B
+γ

水
H

B
=p

A
+γ

水
H

A
+γ

汞
h 

       p
B
- p

A
 =γ

水(
H

A
-H

B)
+γ

汞
h 

       Δp
BA

=γ
水

ΔH+γ
汞

h=9800x0.5+13.6x9800x0.5=71540pa 

1. 25m3 卧式圆筒形油管,长 4.15m,内径 2.54m,油品相对密度 0.7,

油面高度在顶部以上 0.2m,求端部园面积上所受的液体的总压

力的大小和压力中心的位置? 
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1.    在盛有汽油的容器的底部有一直径 d
2
=20mm 的圆阀,该阀用

绳子系于直径 d
1

的圆柱形浮子上.设浮子及圆阀总质量 m=100g,汽

油相对密度 0.75,绳长 Z=150mm,问圆阀将在油面高度 H 为多少时开
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启? 

解:由题:F
浮

≥G+ps 

F
浮

=G+ps 

F
浮

=γV
排

 

ps=γHA
2
 

 
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
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   

 
z
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
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





dd
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dd
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m174.015625.00177.0   

即 H≥0.174m 

1.水射流以 19.8m/s 的速度从直径 d=100mm 喷口射出,冲击一固定

的对称叶片,叶片的转角α=135°,求射流对叶片的冲击力. 

解: smVAQ /15543.0
4

1.014.38.19
3

2



  

)(
122211

VVQRApAp    

NVQR 645.5253)135cos1(8.1915543.01000)cos1(
00

   
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1. 动力粘度
25 10 Pa s    的粘性流体，其流速分布为 2( )u a c b y   ，

式中，
c

为待定常数， 100 /a m s ， 5.0b m ，试求切应力分布(4 分)及

最大切应力
max
 (2 分)。 

1. 解：先确定 c 的值，由速度分布的特点可知 

当 0y  时，由于粘性作用， 0u  ，即
2 0a b c  ，已知 100a  ， 5b  解

得 4c  ，从而速度分布为
2100 4(5 )u y   (1 分)； 

由于切应力表达式为
yx

du

dy
  ，得切应力分布为 

8 (5 )
yx

y   ，代入值得 0.4(5 )
yx

y   (3 分) 

由上式可得最大切应力
max

2( )Pa  (2 分) 

1. 如图所示活塞油缸,其直径 D=12cm,活塞直径 d=11.96cm,活

塞长度 L=14cm,油的μ=0.65p,当活塞移动速度为 0.5m/s 时,试求拉

回活塞所需要的力 F=? 

解: ,dLA   

,065.0 sPa •  

,/5.0 smu   

,2/)( dDy   

N
dy

du
AF 55.8

2/10)96.1112(

5.0
10141096.1114.3065.0

2

22 





  

1.水从井 A 利用虹吸管引到井 B 中,

设已知体积流量为 Q=100 米 3/小

时,H
1
=3 米,Z=6 米,不计虹吸管中的水
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头损失,求虹吸管的直径 d,及上端管中的负压值 p
c.

  

解:1. 列 1,2 的伯努利方程:
 

g

V
H

2
0000

2

2  

smgHV /67.738.922
12

        

 
4

2

2

d
VQ


  

mmm
V

Q
d 68068.0

67.714.3

3600/10044

2








 

2.列 1,3 的伯努利方程: 

 
g

Vp
Hz

2
000

2

1



 

 
aa

KPp
g

V
Hzp 8.58108.5869800

2
3

2

1









   

另解:列 2,3 的伯努利方程: 

g

Vp
z

g

V

22
00

22




 

aa
kppzp 8.58108.5869800 3    

1.   已知流场的速度分布为 xykjyixyu  32

3

1  

1.问:属几元流动? 

2.求(x,y,z)=(1,2,3)点的加速度. 

abcde 

解:1 属二元流动, 

   2.  u
x
=xy2, 

3

3

1
yu

y
 , xyu

z
  

33.5
3

16

3

1
02

3

1
0 4322 















 xyxyxyyyxy

x

u
u

y

u
u

x

u
u

t

u
a x

z
x

y
x

x
x

x
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67.10
3

32

3

1
0)(

3

1
00 5232 


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


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
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
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3
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3
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0 332 



















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1.已知平面流动的速度分布规律为 

j
yx

yB
i

yx

yB
u

)(2)(2 2222 







 

求其迹线方程 

解：
)(2 22 yx

yB
u

x 



，
)(2 22 yx

yB
u

y 



 

流线的微分方程为：

yx
u

dy

u

dx
  

带入得：

)(2)(2 2222 yx

xB

dy

yx

yB

dx





 

 

x

dy

y

dx
      0 ydyxdx     cyx  22

 

 

1. 为测量输油管内流量，安装了圆锥式流量计。若油的相对密度为

0.8，管线直径 D=100 毫米，喉道直径 d=50mm,水银压差计读数

Δh=40cm.流量系数 0.9，问每小时流量为若干吨？ 

 

 

 

解： 

    Q=αA


p
g


2  

M= Q = hgd
Hg 


油

油




 2

4

2  
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= 4.0
98008.0

9800)8.06.13(
8.92

4

05.014.3
9.010008.0

2








  

=15.8256kg/s 

=
1000

36008256.15  =57t/h 

1.消防队员利用消火即筒熄灭火焰，消火即筒口径 d=1cm,水龙

带端部口径 D=5cm,从消火即筒射出的流速 v=20m/s,求消防队员用

手握住消火即筒所需要的力 R(设即筒水头损失为 1m 水柱)？ 

 

 

 

 

 

 

Q= smAV /1057.1
4

01.014.320
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22



  

smV
D

d
V /8.020)

25

1
()(

21
  

对 1-1，2-2 列伯努利方程： 
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1
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



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


















   

NApp 1045.411
4

05.014.3
209480

2

111



  

动量方程： 

)(
121

VVQpR    

NR 3811045.411)8.020(1057.11000 3  
  方向向左。  
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6. 已知等直径圆管的流速分布为 2

2
5 1 /

n

r
u m s

R

 
  
 

，式中 R 为圆管半

径，试求断面的平均流速(6 分)。 

解：在与轴向正交的断面上，平均流速为： 

2
2 2

0 0
2

2 2

2 2 2

0 0
2 2

5 (1 / )

10
5 (1 / ) 2 2 4

   

1 1
   10 2.5 /

2 4

R

n
A

R

R

r R rdrdu dA
v

A R

r r

r R rdr R

R R

m s

 






 

 
 

 
      

 

 
   
 

 


 

则断面平均流速为 2.5 /v m s (6 分) 

7. 已知不可压缩流体的速度场为
x

u Ax By  ，
y

u Cx Dy  ， 0
z

u  ，式

中， A ，B ，C ，D 为待定常数，求满足连续性方程的条件(3 分)，并

求流线方程(5 分)。 

解：要满足连续性方程的条件，即满足 0yx z

uu u

x y z

 
  

  
，根据题意已

知速度分布，从而有 0yx z

uu u
A D

x y z

 
    

  
 (3 分) 。 

流线方程为
0

dx dy dz

Ax By Cx Dy
 

 
 (1 分) ，即 

0

dx dy

Ax By Cx Dy

dy dz

Cx Dy


  


 
 

，积分得 2 2
1

2

2Cx Dxy By C

z C

   



(代入 0A D  )(4 分) 

9. 如图 1 所示，有一平板浮在液面上，其水平方向运动速度为 1 /v m s ，液层

厚度 15mm  ，液体的相对密度为 0.9，运动粘度为 21 cm s    ，求平板单位

面积所受的阻力。(6 分) 



  专业资料 

解： 由相对密度可得流体密度为 3900 /kg m  ， 

又由已知可得动力粘度 0.09 pa s   (3 分) 

假设液体中的速度分布均为直线规律，从而可得 

1
0.09 6

0.015

v
pa 


    (3 分) 

 

图 1 

11.有直径 0.1d m ，长 100L m 的圆管水平放置，管中有运动粘度 21 /cm s  ，

相对密度为 0.85 的油，以 30.01 /
v

q m s 的流量通过。求此管两端的压强差。(6

分) 

解：先判断流动是层流还是湍流 

管中平均速度
2

4
1.27 /v

q
v m s

d
      (1 分) 

4
Re 1270 2320v

q

d 
   ，层流，于是

64
0.05

1270
      (3 分) 

从而
2

34274
2

L v
p Pa

d


           (2 分) 

12.如图 3 所示，相距 0.01m 的平行平板间充满 0.08Pa s   的油，上板运动速度

为 1.0 /U m s ，在 50m 的距离上，压强从 417.0 10 Pa 降到 49.0 10 Pa 。求 

(1) ( )u u z 的速度分布； (2)单位宽度上的流量； (3)下板的切应力。 (9 分) 
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图 3 

解：(1)速度分布为： 2 2( ) 200 10000
2

p U
u hz z z z z

L h


     (3 分) 

(2)单位宽度上的流量
3

6.7 /
12 2v

h p Uh
q L s

L


   (3 分) 

(3) 下板的切应力为
0

0

16

z

du
Pa

dz
 



      (3 分) 

13.如图 2 所示，用毕托管测量气体管道轴线上的流速
max

u ，毕托管与倾斜(酒精)

比压计相连。已知 0.2d m ，cos 0.2  ， 0.075L m ，酒精密度 3
1

800 /kg m  ，

气体密度 3
2

1.5 /kg m  ，
max

1.2u v ( v 为平均速度)，求气体质量流量。(7 分) 

 

图 2 

解：由于酒精的密度与气体密度相比而言大得多，于是可得  

1 1
max

2 2

2 2 sin 156.8 12.5 /u gh gL m s
 


 

         (4 分) 

而
2

max 0.49 /
1.2 4m

u d
q vA kg s


        (3 分) 

14.如图 1 所示两种不相混合液体的交界面为 A A 。两种液体的动力粘度分别为



  专业资料 

1
0.24Pa s   ，

2
0.36Pa s   ；两液层厚度分别为

1
0.8mm  ，

2
1.2mm  。假

定两种液体中的速度分布均为直线规律，试求使底面积 20.2A m 的平板以

0
0.4 /v m s 的匀速运动所需的力。(8 分) 

 

解：由于两种液体中的速度分布均为直线规律，设两种也交界面处速度为 v ，则

由牛顿内摩擦定律知上层液体对板的阻力为 0
1 1

1

v v
F A




 ，下层液体的阻力为

2 2

2

v
F A


 ，又板做匀速运动，从而

1 2
F F ，即 0

1 2

1 2

v v v
A A 
 


 ，(4 分)代入

数据可得 0.2 /v m s (3 分)，于是所求力
1 2

12.0F F N  (1 分) 

15.有一水泵站，如图 2 所示。当用一根直径为 60 cm 的输水管时，沿程损失水

头为 27 m 。为降低水头损失，取另一根同一长度的管子与之并联，如图虚线所

示，并联后水头损失降为 9.6 m 。假定两管的沿程阻力系数相同，两种情况下的

总流量不变，求新加管道直径。(8 分) 

 

图 3 
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解：依题意由并联管道的特点
2

2

L v
h

d g
 和

1 2v v v
q q q      (3 分) 

可得
2 2 2

2 1 2 2 1 11 2 1
2 2 2

4 4 4

h d h d h dd d d

L L L
  

  

  
     ，(3 分) 

得
2

51.3d cm (2 分) 

五、选择题 

1. 气体温度增加，气体粘度 (A ) 

A．增加         B．不变          C. 减小          D．增加或减小 

2. 流体流动时，流场各点的参数不随时间变化，仅随空间位置而变，这种流动

称为 (B ) 

A．非定常流动      B．定常流动        C．非均匀流    D．均匀流 

3. 在缓变流的同一有效截面中，流体的压强分布满足 (C ) 

A. C
2g

v

g

p 2



                B. P＝C      

C. CZ
g

p



                 D. C

2g

v
Z

g

p 2



 

4. 管路水力计算中的所谓长管是指 (C ) 

A. 长度很长的管路 

B．总能量损失很大的管路 

C．局部能量损失与沿程能量损失相比较可以忽略的管路 

D. 局部损失与沿程损失均不能忽略的管路 

1.1 按连续介质的概念，流体质点是指：(D) 

A.  流体的分子 

B．流体内的固体颗粒 
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