
绪  论 

【教 学 基 本 要 求】 

1、明确水力学课程的性质和任务。 

2、了解液体的基本特征，理解连续介质和理想液体的概念和在水力学研究中的作用。 

3、理解液体 5 个主要物理性质的特征和度量方法，重点掌握液体的重力特性、惯性、

粘滞性，包括牛顿内摩擦定律及其适用条件。了解什么情况下需要考虑液体的可压缩性和表

面张力特性。 

4、了解质量力、表面力的定义，理解单位面积表面力（压强、切应力）和单位质量力

的物理意义。 

5、了解量纲的概念，能正确确定各种物理量的量纲。 

【学  习  重  点】 

1、连续介质和理想液体的概念。 

2、液体的基本特征和主要物理性质，特别是液体的粘滞性和牛顿内摩擦定律及其应用

条件。 

3、作用在液体上的两种力。 

【内 容 提 要 和 学 习 指 导】 

1.1 水力学课程的性质和任务 

水力学是水利水电工程专业重要的技术基础课，它的任务是研究以水为代表的液体的平

衡和机械运动的规律，并依据这些规律来解决工程中的实际问题，为今后学习专业课程和从

事专业技术工作打下良好的基础。 

1.2 连续介质的概念 

连续介质是水力学研究中常用的基本概念。我们在学习普通物理时都知道，世界上一切

物质都是由分子构成的。从微观上而言，组成物体的分子都是离散的，其运动状态是随机的

呈不均匀状态。这给运用高等数学微积分方法来分析讨论液体的运动带来了很大的困难，因

为微积分运算的必要条件是连续性。从宏观上而言，我们所研究的是由液体质点组成的液体

的宏观运动。液体质点是由大量分子组成的在微观上充分大而宏观上是非常小的几何点的液

体微团，它呈现的运动是由组成质点的大量分子运动的平均，因而宏观运动是均匀而连续的。

这样我们就可以提出下列假设：即液体所占据的空间是由液体质点连续地无空隙地充满的，

组成液体的质点运动的物理量是连续变化的连续函数。这就是连续介质的概念。这样水力

学研究的液体运动就是连续介质的连续运动，可以运用微积分来分析液体运动和建立运动方

程，给水力学研究带来极大的方便。 

1.3 液体的基本特征 



自然界的物质有三种基本形式，即气体、液体和固体。液体是介于固体和气体之间的物

质形态，因此液体既具有固体和气体的某些特征，也存在与两者不同的特征。液体的基本特

征可以总结如下：液体是一种具有流动性(易变形的)、不易被压缩的、均匀各向同性的连续

介质。 

1.4 液体的主要物理性质 

在水力学中，与机械运动有关的液体主要物理性质如下： 

（1）液体的惯性、质量和密度： 

惯性是物体具有的反抗改变它原有运动状态的物理特性。质量是物体惯性大小的度量，

常以符号 M 表示。当物体受其到它物体的作用而改变运动状态时，它反抗改变原来的运动

状态而作用在其它物体上的反作用力称为惯性力，惯性力的表达式为： 

                                                                  （1—1） aMF −=

密度是单体体积液体具有的质量，液体的密度常用符号ρ表示。请注意在国际单位制和

工程单位制中质量和密度的单位是不同的，我国规定推荐使用国际单位制，但在工程中还有

些地方使用工程单位制，因此物理量两种单位制的表达都应掌握。 

（2）液体的重量与容量： 

地球对物体的万有引力称为重力，或称为物体具有的重量，常用符号 G 表示。单位体

积液体所具有的重量称为容重，也称为重度，容重用符号γ表示，γ=ρg。 

    液体的密度和容重随温度和压强的改变而变化，但这种变化很小，通常可以视作常数。

水的密度为ρ=1000kg/m3，水的容重为γ=9800N/m3。 

（3）液体的粘滞性和粘滞系数： 

液体的粘滞性是本章的重点，它是液体在流动中产生能量损失的主要原因，也是今后讨

论液体运动基本方程的关键一项内容。 

当液体流动时，液体质点之间存在着相对运动，这时质点之间会产生内摩擦力反抗它们

之间的相对运动，液体的这种性质称为粘滞性，这种质点之间的内摩擦力也称为粘滞力。相

邻液层之间内摩擦力的大小 F 由牛顿内摩擦力定律给出，即 

                                                                  （1—2） 
dy
duAF μ=

单位面积上的内摩擦力（切应力） 

                                                                  （1—3） 

牛顿内摩擦定律的内容叙述如下：当液体内部的液层之间存在相对运动时，相邻液层间

的内摩擦力 F 的大小与流速梯度    和接触面面积 A 成正比，与液体的性质（即粘滞性）

有关，而与接触面上的压力无关。 

    式中μ是表征液体粘滞性大小的动力粘滞系数，单位是（N·s/m2）。另一形式的粘滞系
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数用v表示，即： 

                                                       （1—４） ρ
μ

=v

称v为运动粘滞系数，它的单位是（m2/ s或cm2/ s）。 

粘滞系数受温度影响较大，200C时水的μ= 1.002×10-3N.s/m2，v =1.003×10-6 m2/ s 。 

牛顿内摩擦定律的另一种表达式，表示切应力τ与剪切变形速度     的关系，即 θ
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需要强调的是：牛顿内摩擦定律只适用于牛顿流体和层流运动，牛顿流体是指在温度不

变的情况下切应力τ与流速梯度   成正比，这时粘滞系数μ为常数。 

d
d
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对于静止液体，液体质点之间没有相对运动，因而也就不存在粘滞性。 

（4）液体的压缩性： 

液体受到的外界压力变化而引起液体体积改变的特性称为液体的压缩性。液体压缩性的

大小，可用体积压缩系数β或体积弹性系数 K 表示，即 

                                                  （1—6） 

液体的压缩性很小，除了在水击等压强发生急剧变化的水力过程中要考虑液体的可压缩

性，一般情况下都忽略水的可压缩性，也就是把水当作不可压缩液体来处理。 

（5）液体的表面张力特性： 

表面张力是仅在液体自由表面上存在的局部水力现象，它使液体表面有尽量缩小的趋

势。对体积小的液体，表面缩小趋于球体状，如荷叶上的水珠等。表面张力的大小用表面张

力系数σ度量，它表示液体自由面上单位长度所受到拉力的大小，单位为（N/m）。一般情

况下，表面张力对液体运动的影响可以忽略不计。但在特殊情况下，如细玻璃管内的毛细现

象使水柱升高或汞柱降低，对液位和压强量测造成误差，有自由表面和较大曲率的小流量运

动和微小水滴的形成球状，这些情况下表面张力的影响必须考虑。 

（6）汽化压强： 

汽化压强是指液体汽化和凝结达到平衡时液面的压强。汽化压强随液体的种类和温度的

不同而改变。水利工程中的空化现象与液体的汽化压强有关，需要注意。 

综上所述，液体的各种物理特性，它们各自不同程度地影响着液体的运动，其中惯性、

重力和粘滞性对液体运动有重要的影响，而液体的可压缩性、表面张力和汽化压强只有在一

些特殊问题中才需要考虑，请注意区分。 

特别需要强调的是：粘滞性对液体的影响十分重要而且极其复杂，它使得研究和分析液

体的运动规律变得非常困难。为了简化问题，便于从理论上研究和分析液体的运动，在水力

学引入了“理想液体”的概念。 

1.5 理想液体 
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“理想液体”是为了简化对液体运动的研究而引进的一种假设，即认为这是一种完全没

有粘滞性的液体。这样，先按理想液体分析研究液体的运动，从理论上求得其运动规律，借

以揭示实际液体运动的规律和趋势。再根据实际液体的具体情况考虑粘滞性的影响，对理想

液体的运动规律进行修正，就可以得到实际液体的运动规律。需要注意的是，理想液体是一

种实际上并不存在的假想的液体，引进理想液体仅是水力学研究的一种简化方法。 

1.6 量纲和单位 

量纲用来表示物理量的性质和种类，单位是度量物理量的基准量，两者有着十分密切的

关系。量纲是单位的抽象和概括，单位是量纲的具体表示。 

量纲分为基本量纲和导出量纲，单位也分为基本单位和导出单位。基本量都是独立的，

不能相互组合导出其它基本量，而导出量都可以用基本量的组合来表示。如：水力学中，质

量[M]、长度[L]、时间[T]构成一组基本量纲，这三个物理量的基本单位千克（kg）、米(m)、

秒(s)组成的单位制称为国际单位制。 

某一个物理量 N 的量纲可以表示成基本量纲的单项指数乘积形式，即 

                 [N]=[L 
x·M y·T z]                                   （1—7） 

式中：[L]、[M]、[T]是基本量纲，x、y 、z 是各基本量纲的指数，这些指数可以是正数、

负数或者零。 

对于每一个物理量，我们既要搞清楚它的量纲并能表示成（1—7）式的形式，也要能确

定其在不同单位制下的单位。 

1．7 作用在液体上的两种力 

液体无论处于平衡或运动状态，都受到各种力的作用。作用在液体上的力包括重力、惯

性力、粘滞力、压力、表面张力等，按力的作用方式可以分为质量力（重力、惯性力）和表

面力（粘滞力、压力、表面张力）两类，这种分类是为了便于进行液体运动受力分析，进而

可以导出液体平衡或运动状态下的基本关系式。 

请理解单位质量力（                 ） 和单位面积表面力（压强 p 和切应力τ）的

含义及相应的单位与量纲。 
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1．8 水力学的研究法 

水力学是一门实践性很强的学科，它的理论都是生产实践和实验研究的总结，并在解决

实际工程问题过程中经受检验、得到修正和进一步完善。因此我们在学习本课程的过程中，

既要重视对本课程理论体系的理解，搞清基本方程和公式的来历、应用条件、使用范围，更

要能正确运用所学的理论知识解实际工程问题，掌握理论分析、实验研究和数学模拟紧密结

合的水力学研究方法。 

【思考题】 

1-1 液体的基本特征是什么？它与气体、固体有什么区别？ 



1-2 为什么要引进连续介质的假设？为什么可以把液体当作连续介质？ 

1-3 液体的主要物理特性是什么？研究液体运动一般主要考虑哪些物理性质？什么情 

   况下要考虑液体的可压缩性和表面张力特性？ 

1-4 液体内摩擦力的大小与哪些因素有关？叙述牛顿内摩擦定律的内容、表达式和使用条件。 

1-5 理想液体与实际液体有什么区别？为什么要引入理想液体的概念？ 

1-6 作用在液体上的力有哪几种？如何定义？ 

1-7 单位质量力怎样定义的？它的量纲和单位是什么？ 
 
 


	绪论.doc

