《流体力学》教学大纲
课程编码：1812150104
课程名称：流体力学
学时/学分：56（理论48、实验8）/3.5
关联课程：高等数学、理论力学、材料力学、工程热力学、传热学、通风工程、流体输配管网、空调与制冷等。
适用专业：建筑环境与能源应用工程
开课教研室：建筑环境与能源应用工程
课程类别与性质：专业基础课程、必修课
1、 课时分配与考核权重
按照学校的整体要求，基于对教学目标及基本知识、基本技能、基本素养的分析，本课程的内容依据高等学校土木工程专业教育的培养目标以及毕业生基本要求和培养方案，选定绪论、流体静力学、流体运动学、流体动力学基础、流体阻力和水头损失、孔口、管嘴出流和有压管流、明渠流动、渗流、气体动力学基础9部分内容，共56学时，3.5学分。要求教师在授课过程中围绕课内教与学、课外导与做、线上线下紧密结合等环节，推进考评方式改革，重视过程性评价，突出基于能力的非标准化答案考试。基于该教学考核评价思路，本课程主要以平时作业、课堂提问、期中测试、试验检测、模型制作、期末测试等方式对学生进行考核评价，其中平时作业、课堂提问、期中测试、试验检测、模型制作等过程性评价占评价权重的60%，期末考试占评价权重的40%。
课时分配与考核权重一览表
	序号
	章节名称
（知识单元）
	课时数
	评价方法及考核权重

	1
	第一章

绪论
	2
	1、本部分内容以作业和提问的方式进行考核过程性评价（占2%）,期末考试权重为2%
2、本部分内容包括5个主要内容，3个知识点

	2
	   第二章

流体静力学
	6
	1、本部分内容的考核期末考试权重为（占6%）

，其中过程性评价(占8%)，过程性评价的方式为课堂作业、课堂提问以及实验。
2、本部分内容包括6个主要内容，10个知识点

	3
	第三章

流体运动学
	6
	1、本部分内容的考核以期末考试（占6%），过程性评价(占8%)并重，过程性评价的方式为试验检测和平时作业。
2、本部分内容包括4个主要内容，5个知识点。

	4
	第四章
流体动力学基础
	8
	1、本部分内容的考核以期末考试（占8%），过程性评价(占10%)，过程性评价的方式为平时作业和课堂提问。
2、本部分内容包括6个主要内容，6个知识点。

	5
	期中测试
	2
	

	6
	第五章

流体阻力和水头损失
	6
	1、本部分内容的考核期末考试（占7%），过程性评价(占10%)并重，过程性评价的方式为试验测试和课堂提问。
2、本部分内容包括4个主要内容，6个知识点。

	7
	第六章
孔口、管嘴出流和有压管流
	6
	1、本部分内容的考核以过程性评价为主（占8%），兼顾期末考试(占5%)，过程性评价的方式为实验测试和课堂提问。
2、本部分内容包括7个主要内容，8个知识点。

	8
	第七章
明渠流动
	4
	1、本部分内容的考核以过程性评价为主（占6%），过程性评价的方式为实验测试和课堂提问，兼顾期末考试 (占2%)。
2、本部分内容包括5个主要内容，6个知识点。

	10
	第八章
渗流
	4
	1、本部分内容的考核以过程性评价主（占4%），兼顾期末考试为(占2%)，过程性评价的方式为课堂提问。
2、本部分内容包括4个主要内容，4个知识点。

	11
	第九章
气体动力学基础
	4
	1、本部分内容的考核以过程性评价(占4%)，过程性评价的方式为在线测试和课堂提问，兼顾期末考试为主（占2%）。
2、本部分内容包括4个主要内容，5个知识点。

	12
	期末考试
	
	40%

	合计
	48
	100%


2、 课程资源库
1.参考书
[1] 莫乃榕，工程流体力学，华中理工大学出版社，2000。

[2] E·约翰芬纳莫尔，约瑟夫B·弗朗兹尼，流体力学及其工程应用，机械工业出版社，2009 。
[3]《计算流体力学英文原版书合集》Computational Fluid Dynamics (CFD) Collection.
An introduction to computational fluid dynamics - Versteeg.djvu
Basics of Fluid Mechanics and Introduction to Computational Fluid Dynamics - Petrila Trif.djvu

Computational Fluid Dynamics - Principles and Applications - J. Blazek.pdf

Computational Fluid Dynamics - T. Chung.djvu

Computational Fluid Dynamics for Engineers - Tuncer Cebeci.pdf

Computational Fluid Dynamics Vol.I - Hoffmann.pdf

Computational Fluid Dynamics Vol.II - Hoffmann.pdf

Computational Fluid Dynamics Vol.III - Hoffmann.pdf

Computational fluid dynamics. The basics with applications - Anderson J D.djvu

Computational Fluid Mechanics And Heat Transfer - Tannehill Anderson Pletcher.djvu

Computational Methods for Fluid Dynamics - J. Ferziger, M. Peric.djvu

Computational techniques for fluid dynamics Vol.1 - Fletcher C.A.J.djvu

Computational techniques for fluid dynamics Vol.2 - Fletcher C.A.J.djvu

Computational Techniques for fluid dynamics Solutions Manual - Fletcher C.A.J.pdf

Discontinuous Finite Elements in Fluid Dynamics and Heat Transfer - Ben Q. Li.pdf

Finite Element Method - Fluid Dynamics - Zienkwicz and Taylor.pdf

Fluid Dynamics - Theory, Computation, and Numerical Simulation - C. Pozrikidis .djvu

Fundamentals of Computational Fluid Dynamics - Lomax, Pulliam.pdf

Fundamentals of the finite element method for heat and fluid flow - Lewis Nithiarasu.pdf

Introduction to Computational Fluid Dynamics - Date Anil.pdf

Mathematical Models of Fluid dynamics - Rainer Ansorge.pdf

Navier-Stokes Equations Theory and Numerical Methods - Rodolfo Salvi.djvu

Numerical Heat Transfer and Fluid Flow - Patankar.pdf

Principles of computational fluid dynamics - Wesseling P.djvu

Screw Compressors 3D CFD and Solid Fluid Interaction - Kovacevic Stosic and Smith.pdf

Turbulence modeling for CFD - Wilcox D.C.djvu 

[4]《fluent流体工程仿真计算实例与应用》

[5] 《ANSYS Fluent 流体动力学仿真》
2.期刊（国际顶级流体力学类期刊）
      JOURNAL OF TURBULENCE

http://www.tandf.co.uk/journals/titles/14685248.asp
    INTERNATIONAL JOURNAL OF HEAT AND FLUID FLOW

http://www.journals.elsevier.com/international-journal-of-heat-and-fluid-flow/
    INTERNATIONAL JOURNAL OF MULTIPHASE FLOW

http://www.journals.elsevier.com/international-journal-of-multiphase-flow/
 FLOW TURBULENCE AND COMBUSTION

http://www.springerlink.com/content/100237/
http://www.springer.com/authors/journal+authors/resources?SGWID=0-1723213-12-817204-0
 JOURNAL OF FLUIDS AND STRUCTURES

http://www.journals.elsevier.com/journal-of-fluids-and-structures/
 EUROPEAN JOURNAL OF MECHANICS B-FLUIDS

http://www.journals.elsevier.com/european-journal-of-mechanics-bfluids/
EXPERIMENTAL THERMAL AND FLUID SCIENCE

http://www.journals.elsevier.com/experimental-thermal-and-fluid-science/
 INTERNATIONAL JOURNAL FOR NUMERICAL METHODS IN FLUIDS

http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(ISSN)1097-0363
JOURNAL OF WIND ENGINEERING AND INDUSTRIAL AERODYNAMICS

http://www.journals.elsevier.com/journal-of-wind-engineering-and-industrial-aerodynamics/
 INTERNATIONAL JOURNAL OF COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS

http://www.tandf.co.uk/journals/titles/10618562.asp
 ANNUAL REVIEW OF FLUID MECHANICS（1区）
http://www.annualreviews.org/journal/fluid
INTERNATIONAL JOURNAL OF NONLINEAR SCIENCES AND NUMERICAL SIMULATION（1区）
http://www.ijnsns.com/
ADVANCES IN APPLIED MECHANICS（1区）
http://www.elsevier.com/wps/find/bookdescription.cws_home/716889/description#description
http://www.elsevierdirect.com/article.jsp?pageid=7679
JOURNAL OF FLUID MECHANICS（2区）
http://www.jfm.damtp.cam.ac.uk/jfm3.html
 PHYSICS OF FLUIDS（2区）
http://pof.aip.org/
 COMPUTERS & FLUIDS（2区）
http://ees.elsevier.com/caf/
JOURNAL OF NONLINEAR SCIENCE（2区）
http://www.springer.com/mathematics/analysis/journal/332
http://www.springer.com/authors/journal+authors/resources?SGWID=0-1723213-12-817204-0
THEORETICAL AND COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS（2区）
http://www.springer.com/materials/mechanics/journal/162
http://www.springer.com/authors/journal+authors/resources?SGWID=0-1723213-12-817204-0
 EXPERIMENTS IN FLUIDS（2区）
http://www.springerlink.com/content/100416/
http://www.springer.com/authors/journal+authors/resources?SGWID=0-1723213-12-817204-0
 3.网络资源
(1)符松等.流体力学精品课程.清华大学
http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2992.html

(2)薛雷平. 流体力学.上海交通大学 , 国家级精品课，资源共享课.

http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html

(3)华北电力大学流体力学64讲视频(经典！！！).rar

http://www.13910.com/t/eN9Wj
(4)周云龙. 工程流体力学.东北电力大学 , 国家级精品课，资源共享课.

http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2141.html
(5) 【分享】流体力学学习资源汇总
http://blog.sciencenet.cn/blog-268489-880395.html
逐步建立教学资源库，包括平时作业、论文的写作、实验报告的提交
3、 教学内容及教学基本要求
第1—2学时
第一章 概论

第一节 流体力学及其任务
第二节 作用在流体上的力

第三节 流体的主要物理性质

第四节 牛顿流体和非牛顿流体
1.课前准备
(1)熟悉课程教学大纲，对课程的讲授内容和方式有较好的理解；
(2)充分利用各类教学资源加强课程的网络资源库建设；
(3)充分理解讲义内容，把握和完成知识由一种书本贮存状态到教师传输状态再                          到学生头脑中的贮存形式的这两次转化；
(4)查询、收集本学科相关的前沿技术及其在实际项目中的运用案例；
(5)整理好课程教学中用到的模型、教具以及实验室用品等；
1.1课程属性与教学目标分析
流体力学是建筑环境与能源应用工程专业的一门专业必修课。本课程是研究流体的基本性质的一门综合性课程。通过本课程的学习，应使学生掌握流体流动原理和设计方法，学习流体在流动中需要满足的要求以及能量损失；掌握流体的基本属性，使学生具备流体流动阻力的初步分析能力，为以后学习整个专业的设计奠定基础，并为后续课程如《通风与管网》、《空调制冷》等奠定必要的专业基础知识。
1.2学习对象分析
(1)在知识基础方面，作为大二的学生，专业基础知识相对比较薄弱，但对于精确概念及专业术语的理解还不够，应加强该方面的强化与训练；
(2)在课程的讲授过程中应区分主修专业和辅修专业，《流体力学》作为建筑环境与能源应用专业的主修必修课程应重点强化理论知识的理解与应用；
(3)在认知能力方面，学生思维活动依赖具体的事物和经验的支持，缺乏抽象性，但易于接受新知识并善于发问，有较强的求知欲望，因此要引导学生如何快速准确利用网络资源寻求解决问题的途径；
(4)学生学习的动机主要取决于对课程内容感兴趣的程度以及对老师的喜爱程度，这就要求教师在课堂上首先要有激情，其次要在准确把握课程知识点的同时增加课堂的趣味性，适当插入任务模块，引入实际案例，加强角色训练，通过课程彰显自身业务素质并对学生进行积极的引导。
1.3教学方案设计：
本次课程的重点和难点：流体力学的任务、流体的基本性质及连续介质假设以及作用在流体上的力。

教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
教学过程主要前面讲过的理论力学为基础例进行讲解；
通过课堂提问、平时作业、读书笔记来检查教学目标的完成情况。
2.课内教学
2.1教学内容
主要教学内容有：

（1）流体力学的任务与发展简史
（2）流体质点与连续介质模型
（3）作用在流体伤的力
（4）流体的主要物理性质
对于基本概念性的问题以讲授为主，对于基本技能方面知识点可以通过学生讨论的方式进行学习，要求学生达到举一反三的目的。
主要包含的知识点有：(1) 流体质点与连续介质模型基本概念；(2) 作用在流体伤的力；(3) 流体的主要物理性质。
2.2 教学方法：
讲授+讨论式 
2.3 本章小结：
本章是流体力学的开篇，主要讲述了流体力学的研究对象、发展简史和研究方法，并建立了有关流体力学的一些基本概念。

（1）流体的基本特征是具有流动性

流体静止时不能承受切向作用力，任何微小的切向作用力，都会使流体产生连续不断的变形，即产生流动，这是流体流动性的解释

（2）介绍了作用在流体上的力

表面张力：以应力表示，压应力为p，切应力为t

质量力：以单位质量力表示，坐标分量为X、Y、Z

（3）介绍了流体的主要物理性质

惯性：流体保持其原有运动状态的特性

粘性：流体的内摩擦特性，或者说是流体阻抗剪切变形速度的特性，在简单剪切流动的情况下，流体的内摩擦力符合牛顿内摩擦定律。

压缩性和膨胀性：液体的压缩性和膨胀性分别由体积压缩系数和体积膨胀系数确定。

（4）流体力学模型

为了简化分析，引入了流体力学模型

连续介质模型：流体是由无数个彼此间没有空隙，完全充满的质点所构成的连续体。

理想流体，是没有粘性的流体

不可压缩流体，体积不随压强、温度变化的流体

3.课后巩固与拓展
(1) 将绪论中的知识点自己编成测试题，记在笔记本中；

(2) 回顾过去自己所学的高等数学、理论力学中的内容和流体力学的关系，下节课介绍给大家；
(3) 预习下节课的主要内容：流体静压强的特性，根据理论力学和高等数学的知识分析流体平衡微分方程及积分方程；
(4) 查阅关于卡门漩涡现象以及边界层理论的有关知识，阅读《流体力学及其工程应用》p1-12页内容；预习第二章 流体静力学的以下几个内容：
（一）流体静压力特性；（二）重力场中流体压力特性；（三）流体压强测量。
4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核方式为提交作业，要求学生提交一篇不少于2000字的读书笔记，主题为流体力学的发展史。本章内容的评价权重为4%，其中流体力学的研究任务、连续介质模型占2%，流体力学的发展史占2%。

考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	作业与读书笔记
	2%
	要求学生课后结合课堂内容与课外读书完成，时间为3天内。

	期末考试
	2%
	

	合计
	4%
	


第3—4学时
第二章  流体静力学

第一节 静止流体中应力的特性

第二节 流体平衡微分方程
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：连续性介质、理想流体、牛顿流体和非牛顿流体概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：流体的平衡微分方程、等压面的性质、重力场中流体压强的分布规律、静止液体作用在平面上的总压力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体平衡为例进行简短的分析；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，导入本章教学新内容，并明确本章课的重点和难点。
2.2 教学内容

主要教学内容有：
主要包括的知识点有：（1）流体静压强特性；（2）流体平衡微分方程；
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
本章是以压强为中心研究流体处于静止状态下的力学规律，主要内容包括流体静压强的特性、流体静压强的分布规律以及作用面上总压力的计算。

（1）流体静压力的特性

大小：与作用面的内法线一致

方向在同一点上各个方向上静压强的大小都相同，与作用方位无关

（2）流体压力的分布规律

全微分形式

流体平衡微分方程是推导流体其他方程的基础。

积分形式（普遍形式）

液体静力学基本方程

压强的测量

同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列的基本概念；注意静水总压力的确定。
(2)让学生在课后自己找一些在工程实际中流体压力的分布规律；
(3)预习下节课的主要内容，在网上寻找关于流线的概念及其流体连续性方程的相关知识；阅读《流体力学及其工程应用》p20-32页内容。
第5—6学时
第二章  流体静力学

第三节 重力场中流体静压强的分布规律
  第四节 流体的相对平衡
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：连续性介质、理想流体、牛顿流体和非牛顿流体概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：流体的平衡微分方程、等压面的性质、重力场中流体压强的分布规律、静止液体作用在平面上的总压力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体平衡为例进行简短的分析；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，导入本章教学新内容，并明确本章课的重点和难点。
2.2 教学内容

主要教学内容有：
主要包括的知识点有：（1）重力场中流体静压强分布规律；
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
本章是以压强为中心研究流体处于静止状态下的力学规律，主要内容包括流体静压强的特性、流体静压强的分布规律以及作用面上总压力的计算。

（3）静水总压力的计算

平面上的静水总压力：解析法、图算法（大小，方向，作用点）

曲面上的静水总压力（掌握压力体的计算）

同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列的基本概念；注意静水总压力的确定。
(2)让学生在课后自己找一些在工程实际中流体压力的分布规律；
(3)预习下节课的主要内容，在网上寻找关于流线的概念及其流体连续性方程的相关知识；阅读《工程流体力学》p40-46页内容。
第7—8学时
第二章  流体静力学

第五节 液体作用在平面上的总压力
第六节 液体作用在曲面上的总压力
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：连续性介质、理想流体、牛顿流体和非牛顿流体概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：流体的平衡微分方程、等压面的性质、重力场中流体压强的分布规律、静止液体作用在平面上的总压力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体平衡为例进行简短的分析；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，导入本章教学新内容，并明确本章课的重点和难点。
2.2 教学内容

主要教学内容有：
主要包括的知识点有：（1）静止流体作用在平面上的总压力；（2）静止流体作用在曲面上的总压力。
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
本章是以压强为中心研究流体处于静止状态下的力学规律，主要内容包括流体静压强的特性、流体静压强的分布规律以及作用面上总压力的计算。

（1）静水总压力的计算

平面上的静水总压力：解析法、图算法（大小，方向，作用点）

曲面上的静水总压力（掌握压力体的计算）

同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列的基本概念；注意静水总压力的确定。
(2)让学生在课后自己找一些在工程实际中流体压力的分布规律；
(3)预习下节课的主要内容，在网上寻找关于流线的概念及其流体连续性方程的相关知识；阅读《工程流体力学》p50-58页内容。
4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核方式为提交作业和实验报告，通过对工程和实际生活中各种流体力学现象的对比分析，体会出流体静力学与现实生活的密切联系，通过期末测试来确定学生对知识点的掌握情况。本章内容的评价权重为12%。

考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	作业、读书笔记
	6%
	要求学生课后结合课堂内容与课外读书完成，时间为3天内。

	期末考试
	6%
	

	合计
	12%
	


第9—10学时

第三章  流体运动学

第一节 流体运动的描述
 第二节 欧拉法的基本概念
1.课前准备
（1） 加强课程的网络资源库建设；
（2） 熟悉课程的讲授内容和方式；
（3） 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容的概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以在线测试的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课前提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：流体运动的描述方法、流体微团的运动分析
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以从工程实际中大家都比较熟悉的质点的运动开始讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：流体的静压强有哪些特性，大家都知道等高线，那谁能根据等高线来说一下什么是等压面？想一想等压面的特性？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

主要教学内容有：
（1）流体运动的描述方法；
（2）流体运动的若干概念；

本章主要阐述了研究流体运动的基本方法。主要内容包括流体运动的描述方法、欧拉法的基本概念、总流运动连续方程以及流体运动的基本形式等四个方面。第一，描述流体运动的方法，以欧拉法为主，分清两种方法在基本观点和数学表达上的不同，应全面理解欧拉法描述的基本概念，质点加速度的构成及其表达式。第二欧拉法描述流体的基本概念，包括对流动的分类和对流动的描述，其中流线是最基本的，其他概念是通过流线引申而来。第三，连续性方程，应牢固掌握其分析思路，推导过程和方程形式以及它的物理意义，特别是对一维总流连续方程能够熟练的应用，解决工程实际问题。第四，流体微团运动的基本形式，重点是它们各自的度量方法及其与流速的关系。
主要包括的知识点有：（1）流体运动的描述方法：拉格朗日法，欧拉法。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章的主要内容是描述流体运动的方法、欧拉法的概念和控制流体运动的基本方程之一——连续性方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。

3.课后巩固与拓展
(1)学生通过作业测试做一些试题，来巩固一系列的基本公式、原理；欧拉法描述质点运动的方法、描述流体运动的基本概念、连续性方程等。
(2)让学生在课后查阅有关欧拉的基本情况及在流体力学中的主要贡献；
(3)预习下节课的主要内容，提前为理论的试验做基础。
(4)学习《基于SolidWorks的流体运动模拟仿真技术研究》_SolidWorks，p1-20。
第11—12学时

第三章  流体运动学

第三节 连续性方程
1.课前准备
（1） 加强课程的网络资源库建设；
（2） 熟悉课程的讲授内容和方式；
（3） 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容的概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以在线测试的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课前提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：流体运动的描述方法、流体微团的运动分析
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以从工程实际中大家都比较熟悉的质点的运动开始讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：流体的静压强有哪些特性，大家都知道等高线，那谁能根据等高线来说一下什么是等压面？想一想等压面的特性？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

主要教学内容有：
（1）流体运动的连续方程；

本章主要阐述了研究流体运动的基本方法。主要内容包括流体运动的描述方法、欧拉法的基本概念、总流运动连续方程以及流体运动的基本形式等四个方面。第一，描述流体运动的方法，以欧拉法为主，分清两种方法在基本观点和数学表达上的不同，应全面理解欧拉法描述的基本概念，质点加速度的构成及其表达式。第二欧拉法描述流体的基本概念，包括对流动的分类和对流动的描述，其中流线是最基本的，其他概念是通过流线引申而来。第三，连续性方程，应牢固掌握其分析思路，推导过程和方程形式以及它的物理意义，特别是对一维总流连续方程能够熟练的应用，解决工程实际问题。第四，流体微团运动的基本形式，重点是它们各自的度量方法及其与流速的关系。
主要包括的知识点有：（1）流体运动的连续方程。

2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章的主要内容是描述流体运动的方法、欧拉法的概念和控制流体运动的基本方程之一——连续性方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。

3.课后巩固与拓展
(1)学生通过作业测试做一些试题，来巩固一系列的基本公式、原理；欧拉法描述质点运动的方法、描述流体运动的基本概念、连续性方程等。
(2)让学生在课后查阅有关欧拉的基本情况及在流体力学中的主要贡献；
(3)预习下节课的主要内容，提前为理论的试验做基础。
(4)学习《基于SolidWorks的流体运动模拟仿真技术研究》_SolidWorks，p20-40。
第13—14学时

第三章  流体运动学

第四节 流体微团运动分析
1.课前准备
（1） 加强课程的网络资源库建设；
（2） 熟悉课程的讲授内容和方式；
（3） 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容的概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以在线测试的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课前提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：流体运动的描述方法、流体微团的运动分析
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以从工程实际中大家都比较熟悉的质点的运动开始讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：流体的静压强有哪些特性，大家都知道等高线，那谁能根据等高线来说一下什么是等压面？想一想等压面的特性？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

主要教学内容有：
（1）流体微团运动分析。

本章主要阐述了研究流体运动的基本方法。主要内容包括流体运动的描述方法、欧拉法的基本概念、总流运动连续方程以及流体运动的基本形式等四个方面。第一，描述流体运动的方法，以欧拉法为主，分清两种方法在基本观点和数学表达上的不同，应全面理解欧拉法描述的基本概念，质点加速度的构成及其表达式。第二欧拉法描述流体的基本概念，包括对流动的分类和对流动的描述，其中流线是最基本的，其他概念是通过流线引申而来。第三，连续性方程，应牢固掌握其分析思路，推导过程和方程形式以及它的物理意义，特别是对一维总流连续方程能够熟练的应用，解决工程实际问题。第四，流体微团运动的基本形式，重点是它们各自的度量方法及其与流速的关系。
主要包括的知识点有：（1）流体微团运动分析。

2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章的主要内容是描述流体运动的方法、欧拉法的概念和控制流体运动的基本方程之一——连续性方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。

3.课后巩固与拓展
(1)学生通过作业测试做一些试题，来巩固一系列的基本公式、原理；欧拉法描述质点运动的方法、描述流体运动的基本概念、连续性方程等。
(2)让学生在课后查阅有关欧拉的基本情况及在流体力学中的主要贡献；
(3)预习下节课的主要内容，提前为理论的试验做基础。
(4)学习《基于SolidWorks的流体运动模拟仿真技术研究》_SolidWorks
4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核以过程性评价为主，占评价权重为6%（其中流体描述方法占2%、流体连续性方程等占4%，实验部分考核在后面实验部分中），兼顾期末考试，占6%，过程性评价的方式为在线测试。
考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	平时作业、测试
	6%
	要求学生课外完成，3天后交齐。

	期末测试
	6%
	要求教师要明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	12%
	


第15—16学时

第四章  流体动力学基础

第一节 流体的运动微分方程
第二节 元流的伯努利方程
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上章的理论内容如：流体的描述方法，连续性方程，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以课堂提问的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以读书笔记的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上章课程的主要内容；
(2)本章课程的重点和难点强度条件、许用应力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体动力学方程（伯努利方程）来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：飞机靠什么能够在空中飞行，汽轮机破坏的形式是怎样的？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

本章是流体力学课程中最重要的一章。本章建立了控制流体运动的微分方程组，即理想流体运动的微分方程和实际流体运动的微分方程；介绍了求解理想流体运动微分方程的伯努利积分形式；建立了工程中应用较广的恒定总流伯努利方程（即能量方程）和动量方程。通过本章的学习要综合培养运用三大基本方程（总流连续性方程、总流伯努利方程和总流动量方程）分析、计算实际总流运动问题的能力。
主要教学内容有：
（1）流体的运动微分方程；
主要包括的知识点有：（1）理想流体和实际流体（粘性流体）。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
建立了控制流体的运动微分方程，即理想流体的运动微分方程（欧拉运动微分方程）和实际流体的运动微分方程（纳维-斯托克斯方程）；在伯努利积分方程的基础上建立理想流体的元流伯努利方程和实际流体的伯努利方程；在实际流体元流伯努利方程的基础上建立总流的伯努利方程，即能量方程；根据动量守恒定理，建立了适合流体运动的总流的动量方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下章课程的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：能量方程、动量方程的计算公式等。
(2)让学生在课后学习能量方程建立的条件；
(3)预习下章课程的主要内容，流动阻力与水头损失。
(4)阅读并观看视频《生活中伯努利原理》

依附运动理论——挑战伯努利原理在飞行上的解读

http://bbs.tiexue.net/post_5754607_1.html
第17—18学时

第四章  流体动力学基础

第三节 恒定总流的伯努利方程
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上章的理论内容如：流体的描述方法，连续性方程，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以课堂提问的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以读书笔记的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上章课程的主要内容；
(2)本章课程的重点和难点强度条件、许用应力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体动力学方程（伯努利方程）来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：飞机靠什么能够在空中飞行，汽轮机破坏的形式是怎样的？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

本章是流体力学课程中最重要的一章。本章建立了控制流体运动的微分方程组，即理想流体运动的微分方程和实际流体运动的微分方程；介绍了求解理想流体运动微分方程的伯努利积分形式；建立了工程中应用较广的恒定总流伯努利方程（即能量方程）和动量方程。通过本章的学习要综合培养运用三大基本方程（总流连续性方程、总流伯努利方程和总流动量方程）分析、计算实际总流运动问题的能力。
主要教学内容有：
（1）恒定元流的伯努利方程。

主要包括的知识点有：（1）总流和元流的伯努利方程。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本节小结： 
建立了控制流体的运动微分方程，即理想流体的运动微分方程（欧拉运动微分方程）和实际流体的运动微分方程（纳维-斯托克斯方程）；在伯努利积分方程的基础上建立理想流体的元流伯努利方程和实际流体的伯努利方程；在实际流体元流伯努利方程的基础上建立总流的伯努利方程，即能量方程；根据动量守恒定理，建立了适合流体运动的总流的动量方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下章课程的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：能量方程、动量方程的计算公式等。
(2)让学生在课后学习能量方程建立的条件；
(3)预习下节课程的主要内容，恒定总流的伯努利方程。
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第四章  流体动力学基础

第四节 非恒定总流的伯努利方程
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上章的理论内容如：流体的描述方法，连续性方程，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以课堂提问的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以读书笔记的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上章课程的主要内容；
(2)本章课程的重点和难点强度条件、许用应力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体动力学方程（伯努利方程）来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：飞机靠什么能够在空中飞行，汽轮机破坏的形式是怎样的？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

本章是流体力学课程中最重要的一章。本章建立了控制流体运动的微分方程组，即理想流体运动的微分方程和实际流体运动的微分方程；介绍了求解理想流体运动微分方程的伯努利积分形式；建立了工程中应用较广的恒定总流伯努利方程（即能量方程）和动量方程。通过本章的学习要综合培养运用三大基本方程（总流连续性方程、总流伯努利方程和总流动量方程）分析、计算实际总流运动问题的能力。
主要教学内容有：
（1）恒定元流的伯努利方程。

主要包括的知识点有：（1）毕托管测流速的原理及方法；
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
建立了控制流体的运动微分方程，即理想流体的运动微分方程（欧拉运动微分方程）和实际流体的运动微分方程（纳维-斯托克斯方程）；在伯努利积分方程的基础上建立理想流体的元流伯努利方程和实际流体的伯努利方程；在实际流体元流伯努利方程的基础上建立总流的伯努利方程，即能量方程；根据动量守恒定理，建立了适合流体运动的总流的动量方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下章课程的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：能量方程、动量方程的计算公式等。
(2)让学生在课后学习能量方程建立的条件；
(3)预习下章课程的主要内容，总流的动量方程。
（4）阅读《计算流体力学英文原版书合集》，p12-25
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第四章  流体动力学基础

第五节 恒定总流的动量方程
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上章的理论内容如：流体的描述方法，连续性方程，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以课堂提问的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以读书笔记的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上章课程的主要内容；
(2)本章课程的重点和难点强度条件、许用应力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体动力学方程（伯努利方程）来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：飞机靠什么能够在空中飞行，汽轮机破坏的形式是怎样的？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

本章是流体力学课程中最重要的一章。本章建立了控制流体运动的微分方程组，即理想流体运动的微分方程和实际流体运动的微分方程；介绍了求解理想流体运动微分方程的伯努利积分形式；建立了工程中应用较广的恒定总流伯努利方程（即能量方程）和动量方程。通过本章的学习要综合培养运用三大基本方程（总流连续性方程、总流伯努利方程和总流动量方程）分析、计算实际总流运动问题的能力。
主要教学内容有：
（1）恒定总流的动量方程。

主要包括的知识点有：（1）总流的动量方程。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
建立了控制流体的运动微分方程，即理想流体的运动微分方程（欧拉运动微分方程）和实际流体的运动微分方程（纳维-斯托克斯方程）；在伯努利积分方程的基础上建立理想流体的元流伯努利方程和实际流体的伯努利方程；在实际流体元流伯努利方程的基础上建立总流的伯努利方程，即能量方程；根据动量守恒定理，建立了适合流体运动的总流的动量方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下章课程的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：能量方程、动量方程的计算公式等。
(2)让学生在课后学习能量方程建立的条件；
(3)预习下章课程的主要内容，流动阻力与水头损失。
(4) 阅读《计算流体力学英文原版书合集》，p30-45
依附运动理论——挑战伯努利原理在飞行上的解读

http://bbs.tiexue.net/post_5754607_1.html
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第四章  流体动力学基础

第六节 无黏性流性的无旋流动
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上章的理论内容如：流体的描述方法，连续性方程，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以课堂提问的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以读书笔记的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上章课程的主要内容；
(2)本章课程的重点和难点强度条件、许用应力；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以流体动力学方程（伯努利方程）来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：飞机靠什么能够在空中飞行，汽轮机破坏的形式是怎样的？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

本章是流体力学课程中最重要的一章。本章建立了控制流体运动的微分方程组，即理想流体运动的微分方程和实际流体运动的微分方程；介绍了求解理想流体运动微分方程的伯努利积分形式；建立了工程中应用较广的恒定总流伯努利方程（即能量方程）和动量方程。通过本章的学习要综合培养运用三大基本方程（总流连续性方程、总流伯努利方程和总流动量方程）分析、计算实际总流运动问题的能力。
主要教学内容有：
（4）恒定总流的动量方程。

主要包括的知识点有：（1）总流的动量方程。
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
建立了控制流体的运动微分方程，即理想流体的运动微分方程（欧拉运动微分方程）和实际流体的运动微分方程（纳维-斯托克斯方程）；在伯努利积分方程的基础上建立理想流体的元流伯努利方程和实际流体的伯努利方程；在实际流体元流伯努利方程的基础上建立总流的伯努利方程，即能量方程；根据动量守恒定理，建立了适合流体运动的总流的动量方程。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下章课程的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：能量方程、动量方程的计算公式等。
(2)让学生在课后学习能量方程建立的条件；
(3)预习下章课程的主要内容，流动阻力与水头损失。
(4)阅读并观看视频《生活中伯努利原理》

依附运动理论——挑战伯努利原理在飞行上的解读

http://bbs.tiexue.net/post_5754607_1.html

4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核过程性评价与期末考试并重分别，占评价权重为8%和8%，过程性评价的方式为平时作业、课堂提问及课内实验和课外制作为主（实验部分考核在后面实验部分中）。
考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	平时作业、课堂提问和课外制作
	8%
	作业在课下完成，3天后交齐

	期末测试
	8%
	要求教师要明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	16%
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第五章  流体阻力和水头损失

第一节 流动阻力和水头损失的分类
第二节   黏性流体的两种流态
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：拉格朗日方程、欧拉方程、理想流体的伯努利方程和实际流体的伯努利方程这些基本公式以及物理意义，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点流动阻力的计算，雷诺数的计算，紊流流动分布-混合长度理论；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕流态的判别依据-雷诺数的一系列知识点来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：在南水北调过程中，流体都是有阻力的运动，那如何来计算流体在运动过程中的阻力大小和能量的损失？怎样才能使南水北调的性价比最高？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

在前一章中流体动力学基础中建立了粘性流体恒定总流的伯努利方程，运用伯努利方程及解决实际问题的的关键使水头损失项的计算问题。水头损失的计算在工程实际中有非常重要的意义，只有正确的计算出水头损失才能准确的计算出有关的流动参数，如压力、速度等。本章主要研究在恒定流动下，流动阻力和水头损失的规律，其要点主要包括：粘性流体的两种状态——层流和紊流；在不同的流态下，流体在管道、渠道内流动的阻力大小和水头损失规律，并给出定量的计算方法。

主要教学内容有：
（1）流动阻力和水头损失的分类；
（2）粘性流体的两种流态。

对于基本概念性的问题如流态问题以讲授为主；对于水头损失的求解方法为基础展开。对于基本技能方面的工程中水头损失的问题，需要把流态考虑进去，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）雷诺数的概念；（2）流动阻力的求解方法
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章以理论研究结合经典的实验结果，阐述了流动阻力和水头损失的规律及其计算方法。

按照流动条件的不同将阻力及其产生的水头损失分成沿程阻力损失和局部阻力损失；粘性流体存在两种不同的流态——层流和紊流，可以用临界雷诺数来判别流态，不同的流态，水头损失的规不同:

同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：层流和紊流的沿程阻力的求解公式等。
(2)让学生在课后学习紊流的阻力的计算方法；
(3)预习下章课的主要内容，孔口、管嘴出流与有压管流的相关内容。

(4)阅读《高超临界雷诺数下圆柱绕流的数值计算》、《层流波动区膜状凝结雷诺数关系式对传热计算的影响》等相关论文。
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第五章  流体阻力和水头损失

第三节 沿程水头损失与剪应力的关系
第四节   圆管中的层流运动
第五节   紊流运动
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：拉格朗日方程、欧拉方程、理想流体的伯努利方程和实际流体的伯努利方程这些基本公式以及物理意义，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点流动阻力的计算，雷诺数的计算，紊流流动分布-混合长度理论；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕流态的判别依据-雷诺数的一系列知识点来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：在南水北调过程中，流体都是有阻力的运动，那如何来计算流体在运动过程中的阻力大小和能量的损失？怎样才能使南水北调的性价比最高？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

在前一章中流体动力学基础中建立了粘性流体恒定总流的伯努利方程，运用伯努利方程及解决实际问题的的关键使水头损失项的计算问题。水头损失的计算在工程实际中有非常重要的意义，只有正确的计算出水头损失才能准确的计算出有关的流动参数，如压力、速度等。本章主要研究在恒定流动下，流动阻力和水头损失的规律，其要点主要包括：粘性流体的两种状态——层流和紊流；在不同的流态下，流体在管道、渠道内流动的阻力大小和水头损失规律，并给出定量的计算方法。

主要教学内容有：
（3）沿程水头损失与切应力的关系。

（4）圆管中的层流运动。

对于基本概念性的问题如流态问题以讲授为主；对于水头损失的求解方法为基础展开。对于基本技能方面的工程中水头损失的问题，需要把流态考虑进去，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）不同截面的流速分布规律；（2）紊流的特性；
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章以理论研究结合经典的实验结果，阐述了流动阻力和水头损失的规律及其计算方法。

紊流：特征包括无序性、切应力为粘性切应力和附加层切应力、过流断面流速呈对数曲线分布、沿程阻力损失与流速的1.75-2.0次方成正比、水头损失系数的判别为雷诺数Re>2300;

均匀流的基本方程的建立了沿程阻力损失与切应力的关系，不同的流态切应力的产生和变化有本质的不同，最终决定层流与紊流的水头损失的规律不同。

同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：层流和紊流的沿程阻力的求解公式等。
(2)让学生在课后学习紊流的阻力的计算方法；
(3)预习下章课的主要内容，孔口、管嘴出流与有压管流的相关内容。

(4)阅读《高超临界雷诺数下圆柱绕流的数值计算》、《层流波动区膜状凝结雷诺数关系式对传热计算的影响》等相关论文。
第29—30学时

第五章  流体阻力和水头损失

第六节 紊流的沿程水头损失
第七节 局部水头损失
第八节 边界层概念与绕流阻力
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：拉格朗日方程、欧拉方程、理想流体的伯努利方程和实际流体的伯努利方程这些基本公式以及物理意义，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点流动阻力的计算，雷诺数的计算，紊流流动分布-混合长度理论；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕流态的判别依据-雷诺数的一系列知识点来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：在南水北调过程中，流体都是有阻力的运动，那如何来计算流体在运动过程中的阻力大小和能量的损失？怎样才能使南水北调的性价比最高？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

在前一章中流体动力学基础中建立了粘性流体恒定总流的伯努利方程，运用伯努利方程及解决实际问题的的关键使水头损失项的计算问题。水头损失的计算在工程实际中有非常重要的意义，只有正确的计算出水头损失才能准确的计算出有关的流动参数，如压力、速度等。本章主要研究在恒定流动下，流动阻力和水头损失的规律，其要点主要包括：粘性流体的两种状态——层流和紊流；在不同的流态下，流体在管道、渠道内流动的阻力大小和水头损失规律，并给出定量的计算方法。

主要教学内容有：
（1）紊流运动。

（2）紊流的沿程水头损失。

（3）局部水头损失。

对于基本概念性的问题如流态问题以讲授为主；对于水头损失的求解方法为基础展开。对于基本技能方面的工程中水头损失的问题，需要把流态考虑进去，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）混合长度理论；（2）尼古拉兹实验
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章以理论研究结合经典的实验结果，阐述了流动阻力和水头损失的规律及其计算方法。

圆管层流：切应力、流速分布、沿程阻力系数

紊流：切应力、流速分布、沿程阻力系数

尼古拉兹实验及局部阻力损失

同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：层流和紊流的沿程阻力的求解公式等。
(2)让学生在课后学习紊流的阻力的计算方法；
(3)预习下章课的主要内容，孔口、管嘴出流与有压管流的相关内容。

(4)阅读《高超临界雷诺数下圆柱绕流的数值计算》、《层流波动区膜状凝结雷诺数关系式对传热计算的影响》等相关论文，写一篇关于雷诺数的论文，字数不少于3000字。
4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核以期末考试与过程性评价并重，期末考试占评价权重7%，过程性评价占8%，过程性评价的方式为平时作业、实验报告、模型制作等（实验部分考核在后面实验部分中）。
考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	平时作业模型制作
	8
	要求学生课外完成，作业3日交齐，模型1周内交齐

	期末测试
	7%
	要求教师要明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	15%
	


第31—32学时
第六章  孔口、管嘴出流和有压管流

第一节  孔口出流
第二节 管嘴出流
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：层流与紊流这些基本概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业、模型制作和实验报告的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点孔口、管嘴出流和有压管流的水力特点、水力的计算方法和基本公式，以及有压管流中的水击现象；

(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕水头损失的一系列知识点来组织教学；

(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
前面几章介绍了流体动力学的基本方程和各种水头损失的计算方法，这些方法和原理主要应用在哪些地方？研究孔口、管嘴出流和有压管流问题，为工程设计提供必要的分析计算方法。由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

研究孔口、管嘴出流和有压管流有很大的实际意义。例如在市政和水利工程中常用的取水、泄水闸孔以及某些量测流量的设备均属孔口。水利机械施工用水枪及消防水枪都是管嘴的应用，有压管道则是输送液体和气体的主要方式。

孔口、管嘴出流和有压管流同属压力流动，又各自有各自的特点。孔口、管嘴出流沿流动方向边界长度很短，孔口出流只有局部损失；管嘴出流虽然有沿程阻力损失，但与局部阻力损失相比很小，可以忽略不计。进行孔口、管嘴出流的水力计算，只需要考虑局部阻力损失，不计沿程阻力损失。有压管流沿流动方向有一定的边界长度，水头损失包括沿程阻力损失和局部阻力损失。

主要教学内容有：
（1）孔口出流；
（2）管嘴出流

对于基本概念性如孔口、管嘴和水击等仍以讲授为主；对于基本技能方面的如孔口、管嘴出流、水击压强的计算与求解可以结合实例工程来讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）孔口出流分类；（2）影响孔口出流流量系数的因素；（3）管嘴出流；
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本节小结： 
本章是流体力学基本理论在孔口出流、管嘴出流和有压管流中的应用，重点在于掌握运用能量方程、连续性方程和水头损失规律，分析计算有压管流。

孔口、管嘴出流只考虑局部水头损失，不计沿程阻力损失

孔口变水头出流的计算方法

短管、长管的水力计算问题，特别是长管的水力计算：简单长管、复杂长管

水击现象发生的原因，水击的传播过程，水击的压强计算

明确要求学生对于技能较强的水力计算要通过与实际题目的结合，多做练习来掌握。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业和小测试做一些试题，来巩固一系列公式：孔口、管嘴的水力计算、水击压强的求解方法等。
(2)让学生学习或查找在工程实际中更多的水击现象及其消除的方法；
(3)预习下节课的主要内容。

(4)阅读《高超临界雷诺数下圆柱绕流的数值计算》、《层流波动区膜状凝结雷诺数关系式对传热计算的影响》等相关论文，写一篇关于雷诺数的论文，字数不少于3000字。
第33—34学时
第六章  孔口、管嘴出流和有压管流

第三节  短管的水力计算
 第四节 长管的水力计算
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：层流与紊流这些基本概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业、模型制作和实验报告的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点孔口、管嘴出流和有压管流的水力特点、水力的计算方法和基本公式，以及有压管流中的水击现象；

(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕水头损失的一系列知识点来组织教学；

(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
前面几章介绍了流体动力学的基本方程和各种水头损失的计算方法，这些方法和原理主要应用在哪些地方？研究孔口、管嘴出流和有压管流问题，为工程设计提供必要的分析计算方法。由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

研究孔口、管嘴出流和有压管流有很大的实际意义。例如在市政和水利工程中常用的取水、泄水闸孔以及某些量测流量的设备均属孔口。水利机械施工用水枪及消防水枪都是管嘴的应用，有压管道则是输送液体和气体的主要方式。

孔口、管嘴出流和有压管流同属压力流动，又各自有各自的特点。孔口、管嘴出流沿流动方向边界长度很短，孔口出流只有局部损失；管嘴出流虽然有沿程阻力损失，但与局部阻力损失相比很小，可以忽略不计。进行孔口、管嘴出流的水力计算，只需要考虑局部阻力损失，不计沿程阻力损失。有压管流沿流动方向有一定的边界长度，水头损失包括沿程阻力损失和局部阻力损失。

主要教学内容有：
（1）短管水力计算

（2）长管水力计算

对于基本概念性如孔口、管嘴和水击等仍以讲授为主；对于基本技能方面的如孔口、管嘴出流、水击压强的计算与求解可以结合实例工程来讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）有压管流的水力计算；（2）复杂长管的水力计算
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章是流体力学基本理论在孔口出流、管嘴出流和有压管流中的应用，重点在于掌握运用能量方程、连续性方程和水头损失规律，分析计算有压管流。

孔口、管嘴出流只考虑局部水头损失，不计沿程阻力损失

孔口变水头出流的计算方法

短管、长管的水力计算问题，特别是长管的水力计算：简单长管、复杂长管

水击现象发生的原因，水击的传播过程，水击的压强计算

明确要求学生对于技能较强的水力计算要通过与实际题目的结合，多做练习来掌握。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业和小测试做一些试题，来巩固一系列公式：孔口、管嘴的水力计算、水击压强的求解方法等。
(2)让学生学习或查找在工程实际中更多的水击现象及其消除的方法；
(3)预习下节课的主要内容。

（4）阅读《Computational Techniques for fluid dynamics Solutions Manual》，p1-20并给出翻译。

第35—36学时
第六章  孔口、管嘴出流和有压管流

  第五节  有压管道中的水击
 第六节 离心泵的原理和选用
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：层流与紊流这些基本概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业、模型制作和实验报告的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点孔口、管嘴出流和有压管流的水力特点、水力的计算方法和基本公式，以及有压管流中的水击现象；

(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕水头损失的一系列知识点来组织教学；

(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
前面几章介绍了流体动力学的基本方程和各种水头损失的计算方法，这些方法和原理主要应用在哪些地方？研究孔口、管嘴出流和有压管流问题，为工程设计提供必要的分析计算方法。由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

研究孔口、管嘴出流和有压管流有很大的实际意义。例如在市政和水利工程中常用的取水、泄水闸孔以及某些量测流量的设备均属孔口。水利机械施工用水枪及消防水枪都是管嘴的应用，有压管道则是输送液体和气体的主要方式。

孔口、管嘴出流和有压管流同属压力流动，又各自有各自的特点。孔口、管嘴出流沿流动方向边界长度很短，孔口出流只有局部损失；管嘴出流虽然有沿程阻力损失，但与局部阻力损失相比很小，可以忽略不计。进行孔口、管嘴出流的水力计算，只需要考虑局部阻力损失，不计沿程阻力损失。有压管流沿流动方向有一定的边界长度，水头损失包括沿程阻力损失和局部阻力损失。

主要教学内容有：
（1）有压管道的水击

对于基本概念性如孔口、管嘴和水击等仍以讲授为主；对于基本技能方面的如孔口、管嘴出流、水击压强的计算与求解可以结合实例工程来讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）有压管中的水击及其传播过程
2.3 教学方法：
讲授+启发式+实验
2.4本章小结： 
本章是流体力学基本理论在孔口出流、管嘴出流和有压管流中的应用，重点在于掌握运用能量方程、连续性方程和水头损失规律，分析计算有压管流。

孔口、管嘴出流只考虑局部水头损失，不计沿程阻力损失

孔口变水头出流的计算方法

短管、长管的水力计算问题，特别是长管的水力计算：简单长管、复杂长管

水击现象发生的原因，水击的传播过程，水击的压强计算

明确要求学生对于技能较强的水力计算要通过与实际题目的结合，多做练习来掌握。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业和小测试做一些试题，来巩固一系列公式：孔口、管嘴的水力计算、水击压强的求解方法等。
(2)让学生学习或查找在工程实际中更多的水击现象及其消除的方法；
(3)预习下节课的主要内容，扭转应力及变形的相关内容。
（4）阅读《Computational Techniques for fluid dynamics Solutions Manual》，p25-30并给出翻译。

4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核以过程性评价为主，占评价权重6%，兼顾期末考试评价，占5%，过程性评价的方式为平时作业和论文（实验部分考核在后面实验部分中）。
考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	作业、论文
	6%
	要求学生课外内完成

	期末测试
	5%
	要求教师要明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	13%
	


第37-38学时
第七章  明渠流动

1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：水击现象发生的原因，水击的传播过程，水击的压强计算，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以作业、小测试等方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点水力坡度及水力最优断面的确定和允许流速

(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围明渠流流动的特点及明渠流水力特性一系列知识点来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生问题，比如：上次课我们讲到有压管流，那我们经常遇到的河流的水力特性能不能用有压管流来进行计算和分析呢？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

本章运用流体力学基本理论研究明渠流动。研究明渠流动是以水深变化为中心的，其要点是：明渠流流动的特点，有关明渠流流动状态的基本概念，明渠均匀水流的水力特性、形成条件以及水力计算方法，明渠恒定非均匀流的水力特性。

主要教学内容有：
（1）概述；
（2）明渠均匀流

（3）无压圆管均匀流

这部分内容主要是基本概念较多，公式较多。对于基本技能方面的如明渠流动状态要结合实例工程的破坏来讲解分析，同样对于水跃与水跌也要结合实例工程的来讲解分析。使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）明渠流与有压管流的区别；（2）底坡；（3）缓流与急流；（4）断面单位能量。
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
本章阐述了明渠流水流的特点和分析计算方法，明渠流与有压管流相比，特点是具有自由水面，水深可变，过流断面及流速也随之变化。所以研究明渠流动以水深变化规律为研究中心。明确要求学生对于上述技能较强的知识点要通过与实际题目的结合，多做练习来掌握。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：共轭水深的计算、水跃能量损失的求解、明渠流动状态的判别等。
(2)让学生学习或查找在工程实际中更多的水跃及水跌现象；
(3)预习下节课的主要内容，渗流的相关内容；
(4)阅读《明渠流条件下桥墩（群）阻水效应实验与数值研究》；《明渠流条件下丁坝水流特性研究》。
第39-40学时
第七章  明渠流动

第一节 概述
 第二节 明渠均匀流
 第三节无压圆管均匀流
 第四节 明渠流动状态
第五节水跃和水跌（选学） 
第六节 棱柱形渠道非均匀渐变流水面曲线的分析（选学）

 第七节 明渠非均匀渐变流水面曲线的计算（选学）
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：水击现象发生的原因，水击的传播过程，水击的压强计算，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以作业、小测试等方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点水力坡度及水力最优断面的确定和允许流速

(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围明渠流流动的特点及明渠流水力特性一系列知识点来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生问题，比如：上次课我们讲到有压管流，那我们经常遇到的河流的水力特性能不能用有压管流来进行计算和分析呢？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

本章运用流体力学基本理论研究明渠流动。研究明渠流动是以水深变化为中心的，其要点是：明渠流流动的特点，有关明渠流流动状态的基本概念，明渠均匀水流的水力特性、形成条件以及水力计算方法，明渠恒定非均匀流的水力特性。

主要教学内容有：
（1）明渠流动状态

（2）水跃与水跌
这部分内容主要是基本概念较多，公式较多。对于基本技能方面的如明渠流动状态要结合实例工程的破坏来讲解分析，同样对于水跃与水跌也要结合实例工程的来讲解分析。使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）弗洛德数；（2）临界水深；（3）共轭水深的计算、水跃长度计算、水跃能量损失。
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
本章阐述了明渠流水流的特点和分析计算方法，明渠流与有压管流相比，特点是具有自由水面，水深可变，过流断面及流速也随之变化。所以研究明渠流动以水深变化规律为研究中心。明确要求学生对于上述技能较强的知识点要通过与实际题目的结合，多做练习来掌握。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：共轭水深的计算、水跃能量损失的求解、明渠流动状态的判别等。
(2)让学生学习或查找在工程实际中更多的水跃及水跌现象；
(3)预习下节课的主要内容，渗流的相关内容；
(4)阅读《明渠流条件下桥墩（群）阻水效应实验与数值研究》；

4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核以期末考试为主，占评价权重6%，兼顾过程性评价，占1%，过程性评价的方式为在线测试。
考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	平时作业、阅读报告
	6%
	要求学生课课堂内完成

	期末测试
	2%
	要求教师要明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	8%
	


第41—42学时
第八章  渗流

第一节 概述
 第二节 渗流的达西定律
  第三节 地下水的渐变渗流

1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
复习上章的理论内容如：水跌与水跃现象，使用课堂提问的方法；对于要求复习的内容主要以平时作业、模型制作的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以在课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点渗流水力的特点、渗流达西定律；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕渗流的水力计算一系列知识点来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生，比如在实际工程中水往往是在土中流动的，即地下水流动，是自然界中最常见的渗流现象，对于渗流的水力是怎么计算的？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

渗流理论研究流体在空隙介质中的运动规律及在实际中的应用。本章的要点是地下水流动为对象，通过地下水在土壤和岩层中的流动，研究其运动规律，建立渗流的基本概念、渗流的阻力定律——达西定律以及运用渗流的理论对普通的无压渗流和普通井进行水力计算的方法

主要教学内容有：
（1）概述；
（2）渗流达西定律

这部分内容仍然主要是公式的推导及应用。对于基本技能方面的如恒定渐变渗流和井的渗流也要结合实例工程的破坏来讲解分析。使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）渗流；（2）渗流的模型；
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
本章阐述了渗流的基本概念、渗流阻力定律

渗流基本概念：渗流模型、渗流的水力；渗流阻力定律包括达西定律及裘皮依公式；井与井群的渗流包括侵润线方程(无压完全井)、承压水头线方程（完全承压井）、出水量公式特点，明确要求学生对于上述技能较强的知识点要通过与实际题目的结合，多做练习来掌握。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：如井与井群的出水量计算。
(2)让学生学习或查找在工程实际中更多的渗流的例子；
(3)预习下节课的主要内容，气体动力学基础；

(4)阅读《明渠流条件下丁坝水流特性研究》，写出读书笔记。
第43—44学时
第八章  渗流

第四节 井和井群
第五节 渗流对建筑物安全稳定的影响
1.课前准备
(1) 继续加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。
1.1课程内容学习评价
复习上章的理论内容如：水跌与水跃现象，使用课堂提问的方法；对于要求复习的内容主要以平时作业、模型制作的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以在课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点渗流水力的特点、渗流达西定律；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要围绕渗流的水力计算一系列知识点来组织教学；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生，比如在实际工程中水往往是在土中流动的，即地下水流动，是自然界中最常见的渗流现象，对于渗流的水力是怎么计算的？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

渗流理论研究流体在空隙介质中的运动规律及在实际中的应用。本章的要点是地下水流动为对象，通过地下水在土壤和岩层中的流动，研究其运动规律，建立渗流的基本概念、渗流的阻力定律——达西定律以及运用渗流的理论对普通的无压渗流和普通井进行水力计算的方法

主要教学内容有：
（1）恒定渐变渗流

（2）井的渗流

这部分内容仍然主要是公式的推导及应用。对于基本技能方面的如恒定渐变渗流和井的渗流也要结合实例工程的破坏来讲解分析。使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）达西定律；（2）渗透系数；（3）井与丼群。
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
本章阐述了渗流的基本概念、渗流阻力定律

渗流基本概念：渗流模型、渗流的水力；渗流阻力定律包括达西定律及裘皮依公式；井与井群的渗流包括侵润线方程(无压完全井)、承压水头线方程（完全承压井）、出水量公式特点，明确要求学生对于上述技能较强的知识点要通过与实际题目的结合，多做练习来掌握。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列公式：如井与井群的出水量计算。
(2)让学生学习或查找在工程实际中更多的渗流的例子；
(3)预习下节课的主要内容，气体动力学基础；
(4)阅读《工程流体力学》p250-286页内容 
4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核以过程性评价为主，占评价权重4%，兼顾期末考试，占2%，过程性评价的方式为在线测试。
考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	作业测试、调查报告
	4%
	要求学生课外完成

	期末测试
	2%
	要求教师要明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	6%
	


第45—46学时
第九章  气体动力学基础

第一节 可压缩气流的一些基本概念
第二节 无黏性完全气体一维恒定流动的基本方程
1.课前准备
(4) 加强课程的网络资源库建设；
(5) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(6) 准备本次课程教学中用到的工程实例。 
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：关于渗流的相关概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：气体动力学函数机器应用、弱扰动在气体中的传播；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以从工程实际中的弱扰动在气流中传播为例进行简短的分析；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：前面所讲的流体都是液体，主要水，但是我们常见的流体不仅仅是液体，还有气体，液体和气体在流动的过程中是不是相同呢？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

气体动力学是研究气体与物体之间相互运动时，气体的运动规律以及气体与物体之间的相互作用的一门科学。气体与液体之间显著的差别在于气体的可压缩性较强，当流速较大时，必须考虑气体的可压缩性。

主要教学内容有：
（1）一元稳定可压缩流动的基本方程；
（2）声速和马赫数；            (3) 气流参数

(4) 气体动力学函数及其应用    

对于基本概念性的问题如声速和马赫数、气流参数等以讲授为主；对于基本技能方面的如气体动力学函数及其应用可以结合实例工程来讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）一元稳定可压缩流动的基本方程；（2）马赫数。
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
总结声速和马赫数的概念、气动参数的概念；明确要求学生一元稳定可压缩流动的基本方程。指导学生做等截面换热管流的主要目的是为今后课程做基础。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列的基本概念；注意气体动力学函数及其应用、弱扰动在气流中的传播和等截面换热管流。
(2)让学生在课后自己找一些在工程实际中发生气体动力学在实际工程的例子；
(3)复习本课的主要内容，为期末测试做准备。

(4)阅读《工程流体力学》p312-336页内容 
第47—48学时
第九章  气体动力学基础

第三节 喷管的等熵出流
第四节 可压缩气体管道流动
1.课前准备
(1) 加强课程的网络资源库建设；
(2) 熟悉课程的讲授内容和方式；
(3) 准备本次课程教学中用到的工程实例。 
1.1课程内容学习评价
对于上节的理论内容如：关于渗流的相关概念，主要进行提问检查；对于要求复习的内容主要以平时作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查预习效果。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点和难点：气体动力学函数机器应用、弱扰动在气体中的传播；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以从工程实际中的弱扰动在气流中传播为例进行简短的分析；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生课下完成指定的读物内容和课下作业。
2.课内教学
2.1课堂导入
首先对上次教学内容做一个简单回顾，通过提问学生：前面所讲的流体都是液体，主要水，但是我们常见的流体不仅仅是液体，还有气体，液体和气体在流动的过程中是不是相同呢？由此导入本次教学新内容，并明确本次课的重点和难点。
2.2 教学内容

气体动力学是研究气体与物体之间相互运动时，气体的运动规律以及气体与物体之间的相互作用的一门科学。气体与液体之间显著的差别在于气体的可压缩性较强，当流速较大时，必须考虑气体的可压缩性。

主要教学内容有：
(1) 弱扰动在气流中的传播

(2) 气流中压力波简介          (3) 变截面管流

(4) 等截面摩擦管流            (5) 等截面换热管流

对于基本概念性的问题如声速和马赫数、气流参数等以讲授为主；对于基本技能方面的如气体动力学函数及其应用可以结合实例工程来讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：（1）一元稳定可压缩流动的基本方程；（2）马赫数；（3）弱扰动在气流中的传播；（4）等截面换热管流。
2.3 教学方法：
讲授+启发式
2.4本章小结： 
总结声速和马赫数的概念、气动参数的概念；明确要求学生一元稳定可压缩流动的基本方程。指导学生做等截面换热管流的主要目的是为今后课程做基础。同时反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生复习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)学生通过平时作业做一些试题，来巩固一系列的基本概念；注意气体动力学函数及其应用、弱扰动在气流中的传播和等截面换热管流。
(2)让学生在课后自己找一些在工程实际中发生气体动力学在实际工程的例子；
(3)复习本课的主要内容，为期末测试做准备。
4.单元（章）考核与评价
本章内容的考核以过程性评价为主，占评价权重2%，兼顾期末考试，占1%，过程性评价的方式为在线测试。
考核方式与权重比例列表

	考核方式
	评价权重
	备注

	平时作业
	4%
	要求学生课课堂内完成

	期末测试
	2%
	要求教师要明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	6%
	


第49-56课时

流体理学实验
1.实验教学的目的和要求

《流体力学实验》是四年制建筑环境与能源应用本科专业学生必修的一门专业基础实验课程，它是流体力学的重要组成部分。其教学任务，不仅是让学生验证、巩固和加深课堂所学的基础理论知识，更重要的是培养学生的实验操作能力、综合分析问题和解决问题的能力以及学生自主设计实验的能力。使学生养成严肃认真、实事求是的科学态度和严谨的工作作风。
    本课程的主要目的：该门课程是随《流体力学》课程开设的基础性实验。通过这门教学实验的学习，达到以下目的：

(1) 观察液流现象，增强感性认识，了解相应的流体力学理论在工程实际应用，提高理论联系实际的能力，培养创新意识；

(2) 验证流体运动的基本规律，测定经验系数值，巩固加深课堂教学中的重要理论和概念；

(3) 熟悉了解流体力学的基本测量仪器，掌握一定的实验技术、量测手段和操作技能，训练动手能力和工程实践能力；

(4) 培养处理实验数据、解释实验现象、分析实验成果及编写实验报告的能力，培养独立思考和独立工作的能力；

(5) 培养严谨细致、实事求是的科学作风和爱护国家财产的良好风尚，为学生自主学习创造条件，并为进行科研工作打下初步基础。

实验课程的要求：学生进行实验前，应对相关的实验有所了解，因而本课要求学生学会使用有关的手册、文献资料及信息网络查阅。要求学生实验前认真预习，写出预习笔记；实验课中仔细观察和正确记录，整理分析数据；课后按规范书写实验报告。安全、卫生、节约药品的教育和实施贯穿始终。教师对学生的预习、仪器装置、基本操作、安全卫生、科学态度、合作精神、实验报告等方面进行考察，作为学生评分的依据。

做好流体力学实验，应抓住以下三个环节：

（1）预习：实验前应认真阅读试验教材和教科书相关内容，明确实验目的、了解实验原理、内容、步骤和注意事项，做到心中有数。

（2）实验：认真操作，细心观察，如实记录实验现象；如遇到异常现象，应仔细找出原因，并始终保持环境安静、整洁。
（3）总结：认真做好实验报告，简明解释实验现象，正确处理实验数据，得出正确结论。

2.实验项目名称和学时分配

	序号
	实验项目名称
	学时数
	必/选做

	1
	流体静力学实验
	2
	选做

	2
	不可压缩流体恒定流动伯努利方程实验
	2
	必做

	3
	油槽流线演示实验
	2
	选做

	4
	动量方程实验
	2
	选做

	5
	气体射流实验
	2
	选做

	6
	自组复杂管路系统阻力系数测定实验
	6
	选做

	总计
	8
	


3.单项实验的内容和要求

实验（一）  流体静力学实验

1.实验内容

（1）验证流体静力学基本公式；

（2）测量某种液体的密度。

2.实验要求

（1）加深理解静力学基本方程式及等压面的概念；

（2）理解封闭容器内静止液体表面压力及其液体内部某空间点的压力；

（3）观察压力传递现象。

（4）每个实验小组10人。

实验（二）不可压缩流体恒定流动伯努利方程实验
1.实验内容

（1） 量测(
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（2）计算流速水头和总水头。
（3）绘制上述结果中最大流量下的总水头线和测压管水头线

2.实验要求

（1）掌握流速、流量、压强等动水力学水力要素的实验量测技术；
（2）验证流体定常流的能量方程；
（3）通过对动水力学诸多水力现象的实验分析研究，进一步掌握有压管流中动水力学的能量转换特性。
（4）每个实验小组10人。

实验（三）  油槽流线演示实验

1.实验内容

（1）不同边界条件下的流线；

（2）水绕过不同物体的驻点、尾流和涡街现象。

2.实验要求

（1）应用流动演示仪演示各种不同边界条件下的水流形态，观察在不同边界条件下的流线、漩涡等，增强对流体运动特性的认识。

（2）应用流动流动演示仪演示水流绕过不同形状的物体的驻点、尾流、涡街这些现象，增强对这些现象的感性认识。

（3）每个实验小组10人。

实验（四）  动量方程实验

1.实验内容

（1）动量方程的原理；

（2）验证动量方程并率定射流的动量修正系数
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2.实验要求

（1）验证不可压缩流体恒定流的动量方程；

（2）通过对动量与流速、流量、出射角度、动量矩等因素间相关性的分析研究，进一步掌握流体动力学的动量守恒特性；

（3）了解活塞式动量定律实验仪原理、构造，进一步启发与培养创造性思维的能力。

（4）每个实验小组10人

实验（五）气体射流实验

1.实验内容

（1）验证射流主体段流速分布规律；

（2）确定断面分布流速。

2.实验要求

（1）通过测定气体紊动射流断面流速分布，了解紊动射流的特性。
（2）掌握毕托管和微压计的测速原理和方法。

（3）每个实验小组10人。

实验（六）  自组复杂管路系统阻力系数测定实验

1. 实验内容

（1）测量长管串联管路阻力方程
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中各量并验证结论；

（2）测量长管并联管路阻力方程
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中各量并验证节点处平衡条件
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及任意管路
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（3）其他形式的管路（如断面突扩、断面突缩、不同折角、断面渐变、均匀途泄、叉管等）中的水力参数及相互关系；

（4）简单官网（如树枝状、环状网）的布置及各节点水头的关系，以及管网的绘制；

（5）分析管网控制点与哪些因素有关。

2.实验要求

（1）掌握管道沿程阻力系数的测量技术和应用气(水压差计及水(水银多管压差计测量压差的方法；

（2）加深了解圆管层流和湍流的沿程损失随平均流速变化的规律；
（3）将测得的λ～
[image: image7.wmf]e
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曲线与莫迪图对比，分析其合理性，进一步提高实验结果分析能力。

（4）每个实验小组10人，设计1-2件复杂管路。
4.使用教材及参考书

教材：《流体力学实验》  主编：闻建龙　出版社：江苏大学出版社

参考书：《流体力学水力学实验指导》 主编：王凤聪等 出版社：青岛海洋大学出版社
5.实验的考核形式

（1）实验考核为综合评分制，学期总成绩采用百分制。每个学生的实验课总成绩占总成绩的10%。
（2）平时成绩主要考核学生每次实验时出勤和纪律、预习和课堂提问、卫生及仪器整理等；期末成绩主要考核学生实验动手能力、实验报告书写等各方面的表现。
（3）每次试验结束，指导教师根据每一名学生在实验中出勤和纪律、预习和课堂提问、卫生及仪器整理等方面的表现给出本次试验的平时成绩；根据每一名学生对本次实验要求掌握的各种操作技术掌握情况给出本次试验的动手能力成绩；根据每一名学生对本次实验报告书写情况给出实验报告成绩。
四、本课程的考核评价与权重比例汇总

考核方式与权重比例列表
	章节
	知识
	能力
	素质

	第一章 绪论
	2%
	1%
	1%

	第二章 流体静力学
	6%
	4%
	2%

	第三章 流体运动学
	6%
	4%
	2%

	第四章 流体动力学基础
	8%
	5%
	3%

	第五章 相似原理与模型设计
	5%
	4%
	2%

	第六章 流动阻力与水头损失
	8%
	4%
	3%

	第七章 孔口、管嘴出流和有压管流
	4%
	2%
	2%

	第八章 明渠流动
	3%
	2%
	1%

	第九章  气体动力学基础
	3%
	2%
	1%

	实验
	5%
	3%
	2%

	合计
	50%
	33%
	17%


执笔：申道明（执笔人签字）
审定：杨卫芳（教研室主任签字） （教学分委员会主任委员签字）：马芸
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