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前言

　　本书是为船舶与海洋工程专业本科生编写的流体力学课程教材。
基于专业实际需要，书中限于讨论不可压缩流体。
　　流体力学是船舶与海洋工程专业的一门重要专业基础课程，它在专业培养目标中起到“承上启下
”的桥梁作用。
“承上”指本课程联系了已经学过的基础数学、工程数学、物理学和力学等；“启下”指本课程几乎
联系了所有与船舶原理及海洋结构物水动力性能有关的后续专业课程。
通过本课程的学习，如果学生既能巩固或较熟练地运用基础数理知识，又能为后续专业课程的学习打
下良好的流体力学基础，也就达到了本课程的学习目的。
作者从多年的教学实践中了解到，学生普遍反映这门课程的内容多、概念抽象、理论性强，部分学生
尤其对基本理论的应用感到困惑。
因此作者深深感到，要想使学生学好流体力学这门课程，有一本深入浅出、物理概念清晰的教材是至
关重要的。
　　本书是在作者多年使用的流体力学讲稿的基础上编写而成的。
书中注重以下几个方面：基本概念突出，公式推导简洁明了，内容安排由浅人深，具有启发性。
全书既保持流体力学自身的完整性和系统性，又要尽可能反映近年来流体力学发展的新概念以及在船
舶与海洋工程领域的应用。
书中将场论作为补充知识单列一章，以利于读者应用矢量及场论的数学知识推导或表达流体力学基本
方程和公式。
　　本书的第0、1~4章及习题由李云波编写，第5-9章由张亮编写，全书最后由张亮统稿。
本书文本及部分插图由研究生盛其虎、张桂湘、程丽和姜劲完成。
在本书编写过程中，清华大学贺五洲教授曾给我们以热情鼓励，在内容安排及取舍等方面提出了许多
宝贵意见。
另外，船舶原理与流体力学教研室的同事们曾给我们以极大的支持。
作者在此一并表示衷心的感谢。
　　本次出版之前，作者订正了第l版中的差错，并对个别内容做了充实和修改。
　　由于作者水平有限，教学经验不足，加以编写时间紧迫，书中一定还会有不妥之处或错误，望广
大读者给以批评指正。
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内容概要

　　《流体力学》系统地讲述以水为代表的不可压缩流体力学的基本理论。
《流体力学》共分十章。
主要內容有：预备知识（场论），流体的物理性质及作用力，流体静力学，流体运动学，流体动力学
基本定理及其应用，势流理论，水波理论，粘性流体动力学（包括层流、湍流、圆管內的湍流），相
似理论，边界层理论，机翼及其气动特性。
《流体力学》各章均有一定数量的例题和习题，还提供了习题答案，便于读者复习和自学。
《流体力学》可作为高等学校船舶与海洋工程专业及相近专业本科生流体力学课程的教材，也可作为
从事上述专业科技人员的参考书。
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书籍目录

0.1 标量、向量、张量及场的概念0.2 向量及二阶张量的基本运算0.3 标量场的方向导数和梯度0.4 向量
场的通量和散度0.5 向量场的环量和旋度0.6 高斯公式及斯托克斯公式0.7 哈密尔顿算子、梯度、散度、
旋度及调和量在正交曲线坐标系中的表示式习题第1章 绪论1.1 流体力学的研究对象及意义1.2 流体的连
续介质假设1.3 流体的物理性质1.4 流体的界面现象和性质1.5 作用在流体上的质量力和表面力习题第2
章 流体静力学2.1 流体静力学基本方程及其应用2.2 静止流体对任意曲面的作用力及力矩2.3 物体在液体
中的稳定性习题第3章 流体运动学3.1 流动图形的观察3.2 描述流体运动的两种方法3.3 描述流体运动的
基本概念3.4 连续方程3.5 流体微团的运动分析3.6 有旋运动的一般性质3.7 无旋运动的势函数3.8 流函数
习题第4章 流体动力学基本定理及其应用4.1 输运公式4.2 欧拉运动微分方程4.3 伯努利积分4.4 动量方程
、动量矩方程及其应用4.5 旋涡运动基本定理习题第5章 势流理论5.1 势流问题的基本方程和边界条
件5.2 复势5.3 平面势流的基本解5.4 平面势流基本解的叠加5.5 平面势流的保角变换法5.6 奇点映像法5.7 
平面定常绕流物体的受力5.8 空间势流问题的解5.9 物体的非定常绕流5.10 势流的动能5.11 广义附加质量
习题第6章 水波理论6.1 水波问题的基本方程和定解条件6.2 平面驻波6.3 平面进行波6.4 波群与群速度6.5
开尔文波系——船波6.6 波能的转移及兴波阻力6.7 不规则波的概念习题第7章 粘性流体动力学7.1 应力
及广义牛顿内摩擦定律7.2 粘性流体运动方程——纳威尔－斯托克斯方程7.3 不可压缩粘性流动的准确
解7.4 湍流及其运动特征7.5 雷诺湍流方程7.6 Prandtl混合长度理论7.7 圆管内的湍流7.8 管路的计算习题
第8章 相似理论8.1 流动相似及相似准数8.2 因次分析法8.3 相似理论及因次分析法的应用习题第9章 边
界层理论9.1 边界层的概念9.2 边界层微分方程9.3 平板层流边界层的卜拉休斯解9.4 边界层动量积分方
程式9.5 边界层流动的分离及控制9.6 圆柱与圆球绕流阻力9.7 机翼及其空气动力特性习题参考答案参考
文献
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