
流体力学基础知识
液体静力学
液体动力学



n 液体的静压力

¨静止液体在单位面积上所受的法向力称为静压力。
p=limΔF/ΔA   （ΔA→0）

¨若在液体的面积A上所受的作用力F为均匀分布时，静
压力可表示为     p = F /A  

¨液体静压力在物理学上称为压强，工程实际应用中习
惯称为压力。

n 液体静压力的特性

¨  液体静压力垂直于承压面，方向为该面内法线方向。

¨  液体内任一点所受的静压力在各个方向上都相等。
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n 静压力基本方程式   p=p0+ρgh 
n 重力作用下静止液体压力分布特征：

¨压力由两部分组成：液面压力p0，自重形成的压力
ρgh。

¨液体内的压力与液体深度成正比。

¨离液面深度相同处各点的压力相等，压力相等的所
有点组成等压面，重力作用下静止液体的等压面为
水平面。
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n压力的表示法及单位

§ 绝对压力    以绝对真空为基准的
压力

§ 相对压力或表压力    以大气压为
基准的压力

§ 真空度    绝对压力不足于大气压
力的那部分压力值

单位   帕 Pa ( N / m2)
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   液体和固体壁面接触时，固体壁面将受到液体静

压力的作用

n 当固体壁面为平面时，液体压力在该平面的总作
用力 F = p A  ，方向垂直于该平面。

n 当固体壁面为曲面时，液体压力在曲面某方向上
的总作用力  F = p Ax ， Ax 为曲面在该方向的投
影面积。

n 静压力对固体壁面的作用力



        主要是研究液体流动时流速和压力的变化规
律。流动液体的连续性方程、伯努利方程、动
量方程是描述流动液体力学规律的三个基本方
程式。

n 基本概念

n 流量连续性方程

n 伯努利方程

n 动量方程
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n 理想液体   假设的既无粘性
又不可压缩的流体称为理想
流体。

n 恒定流动   液体流动时，液
体中任一点处的压力、速度
和密度都不随时间而变化的
流动，亦称为定常流动或非
时变流动。

§ 通流截面   垂直于流动方向的截面，也称为过流截面。

§ 流量   单位时间内流过某一通流截面的液体体积，流量以
q表示，单位为  m3/s 或 L/min。
§ 平均流速   实际流体流动时，速度的分布规律很复杂。假
设通流截面上各点的流速均匀分布，平均流速为v=q/A。
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流量连续性方程是质量守恒定律在流体力学中的表达方式。

§    液体在管内作恒定流
动，任取1、2两个通流截
面，根据质量守恒定律，
在单位时间内流过两个截
面的液体流量相等，即：

  ρ1v1 A1 = ρ2v2 A2  不考
虑液体的压缩性则得 
      q = v A =  常量

§ 流量连续性方程说明了恒定流动中流过各截面的不可压缩
流体的流量是不变的。因而流速与通流截面的面积成反比。
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n 理想流体的伯努利方程   
¨  p1 /ρg + Z1 + v12 / 2g = p2 /ρg + Z2 + v22 / 2g
¨ 在管内作稳定流动的理想流体具有压力能，势能和动能三种形式的

能量，它们可以互相转换，但其总和不变，即能量守恒。

   伯努利方程是能量守恒定律
在流体力学中的表达方式。

    液体在管内作恒定流动，任取两
个截面1、2，有：
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n 实际流体的伯努利方程 
¨  p1/ρg + Z1+α1v12/ 2g =  p2 /ρg+ Z2+α2 v22/ 2g + hw
¨ 实际流体存在粘性，流动时存在能量损失，hw 为单位质量液体在两

截面之间流动的能量损失。

¨ 用平均流速替代实际流速， α为动能修正系数。
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几何意义：流场中任意点总水头（位置水头+压强水头+速度水头）为常数。

理想流体 实际流体
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流量连续性方程应用举例
   水平放置的分支管路 ，已知A、B、C、D处管路直径和A、C处的速
度，求B、D处的速度大小。

AB段 BA QQ 

22  
4
1 

4
1

BBAA dvdv  

A
B

A
B v

d
dv 2

2



BD段 DCB QQQ 

222  
4
1 

4
1 

4
1

DDCCBB dvdvdv  

2

22

D

CCBB
D d

dvdvv 




第1章  流体力学基础知识
1.3  液体动力学
1.3.3  伯努力方程

      如图示简易热水器，左端接冷水管，右端接淋浴莲蓬头。已知 A1=A2/4和
A1、h值，问冷水管内流量达到多少时才能抽吸热水？

伯努利方程应用举例

解：沿冷水流动方向列A1、A2截面的伯努利方程  

     p1/ρg + v1
2/2g = p2/ρg + v2

2/2g

补充辅助方程  p1 = pa－ρgh       p2=pa

                                       v1A1=v2A2

代入得   －h+v1
2/2g = (v1/4)2/2g

                   v1 = (32gh/15)1/2            

                   q = v1A1= (32gh/15)1/2 A1


