
第一章 流体及其物理性质

1.连续介质假设

临界体积：流体分子团增大到一定体积时，分子热运动对分子团平均速度的影响可以忽略不计，这

个体积称为临界体积。

流体质点：无线尺度,无热运动,只在外力作用下作宏观平 移运动 ，质点的性质为其周围临界体积
内分子的平均性质。

流体质元：大量流体质点构成的微小单元 x , y , z  。流体质点相对运动形成流体元的旋
转和变形运动 。

连续介质假设:假设流体是由连续分布的流体质点组成的介质 。

2.流体的易变形性

流体（力学定义）：不能抵抗任何剪切力作用下的剪切变形趋势的物体。

1.流体不能承受拉力。{这条没有证明}

2.静止流体不能承受切向应力。因为流体具有易变形性，所以对于刚体模型能平衡的所有有切向应
力的应力状态，流体微元都不能平衡。比如材料力学中的平面纯剪切应力状态下流体微元会发生变形。

3.流体的黏性

粘性力：相邻两层流体作相对运动时存在的内摩擦作用。

库仑的悬吊圆盘摆动实验证明衰减原因不是圆板与液体间的摩擦,而是液体内部的摩擦,即内摩擦。 

流体黏性的形成原因：

液体：主要由分子内聚力形成。

气体：主要由分子动量交换形成。

壁面不滑移假设：流体与固壁形成分子量级的黏附，分子内聚力使得固壁上的流体质点与固壁一起

运动，即固壁上流体与固壁相对速度为零。

 壁面不滑移假设已被大量实验证实，被称为壁面不滑移条件。

牛顿黏性定律： = du
dy
= ̇

a.粘性切应力与速度梯度，或变形速度
du
dy

成正比

b.粘性切应力与角变形速率 ̇ 成正比 

其中的比例系数  称为(动力)黏度。

动力黏度 dynamic viscosity：  :=
̇

温度对流体的黏度影响很大，温度越高，液体的黏度越低，气体的黏度越高。

运动黏度 kinematic viscosity: =

4.流体的可压缩性

流体的密度：单位体积的质量；临界体积内的质量。
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流体的可压缩性:在外力作用下流体密度，或体积，发生改变的的性质。

体积模量：
K= dp

−d
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声速： c=K
马赫数： M a=

V
c
，当马赫数<0.3时，气体可以按不可压缩流体处理；马赫数>0.3时，按

可 压缩流体处理。

表面张力：液体与气体、另一种不相容 的液体或固体相接触时,会形成一个表 面层,在这个表面层

内 存在着的相互吸引力就是表面张力,它能使液面自动收缩。 

内聚力：同一种物质的分子之间的相互作用力。

附着力：不同物质的分子之间的相互作用力。

内聚力小于附着力的情况下,就会产生“浸润现象”;反之,则会出现“不浸润现象”。 

接触角Contact angle:在固、液、气三相交界处,自固-液界面经过液体内部到气- 液界面之间的

夹角称为接触角。 

 >90度，不浸润；  <90,浸润

表面张力公式

球形液面

2R=pR2 ；  p=2 
R

非球面： p= 1
R1

 1
R2

 {这个公式不用掌握}
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