
《流体力学》教学大纲
课程编码：1813164302
课程名称：流体力学
学时/学分：32/2（讲授28学时、实践4学时）
关联课程：高等数学；大学物理；桥梁工程；路基路面

适用专业：交通工程
开课教研室：交通工程教研室
课程类别与性质：专业基础课，必修
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交通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、量纲分析和相似原理、流动阻力和水头损失、明渠流动等7部分内容，共32学时，2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，本课程主要以课堂提问、课下作业、实验考核、期末测试等方式对学生进行考核评价，其中课程论文、课堂提问、课下作业、实验考核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、本部分内容的考核为期末测试（占2%），过程性评价(占3%)，过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
2、本部分内容包括3个主要内容，8个知识点

	2
	第二章

流体静力学
	6
	1、本部分内容的考核为期末测试（占10%），过程性评价(占9%)，过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
2、本部分内容包括5个主要内容，11个知识点

	3
	第三章

流体运动学
	2
	1、本部分内容的考核为期末测试（占2%），过程性评价(占3%)，过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
2、本部分内容包括3个主要内容，10个知识点

	4
	第四章

流体动力学基础
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占8%），过程性评价(占7%)，过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
2、本部分内容包括4个主要内容，7个知识点

	5
	第六章

量纲分析和相似原理
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占4%），过程性评价(占6%)，过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
2、本部分内容包括4个主要内容，11个知识点

	6
	第七章

流动阻力和水头损失
	6
	1、本部分内容的考核为期末测试（占10%），过程性评价(占12%)，过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
2、本部分内容包括8个主要内容，23个知识点

	7
	第九章

明渠流动
	4
	1、本部分内容的考核为期末测试（占4%），过程性评价(占6%)，过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
2、本部分内容包括4个主要内容，6个知识点

	8
	实验考核
	4
	1、本部分内容的考核为过程性评价(占14%)，共4学时2个实验，包括了流体静力学实验和伯努利方程实验。
2、其中流体静力学实验的过程性评价（占6%），伯努利方程实验的过程性评价（占8%）。

	9
	期末考试
	
	40%

	合计
	32
	100%
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教学内容及教学基本要求
第1—2学时
第一章  绪论
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
1.课前准备
(1)熟悉课程教学大纲，明确课程属性，对讲授内容和方式有较好的理解；
(2)根据教学大纲的要求和教材的特点，结合学生实际，选择合适的教育教学方法；
(3)充分利用各类教学资源加强课程的网络资源库建设；
(4)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；
(5)查询、收集流体力学发展相关的知识及其在生产生活中存在的案例；
(6)整理好课程教学中用到的相关素材和课件等。
1.1课程属性与教学目标分析
流体力学是交通工程专业的一门专业课。本课程是力学的一个分支，主要研究在各种力的作用下，流体（液体和气体）本身的静止状态和运动状态以及流体和固体界壁间有相对运动时的相互作用和流动规律。通过本课程的学习，应使学生了解流体的力学的研究对象、研究方法，掌握流体静力学、运动学、动力学的基本原理，掌握流体力学在专业领域内的应用。使学生具备使用流体力学知识解决相关专业问题的能力。
1.2学习对象分析
(1)在知识基础方面，作为大三的学生，已经具备了一定的数学基础知识和力学基础知识，通过理论教学，再加上实践教学辅助，强化流体力学相关知识；
(2)在课程的讲授过程中应区分主修专业和辅修专业，主修专业应重点强化理论知识的理解与应用，辅修专业主要讲解类型的确定及处理问题的方法；
(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
教学重点和难点：流动的连续性假设；质量力；流体的黏性、可压缩性和热膨胀性。
教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
教学环节主要包括课堂讲授、习题分析等。其中以课堂讲授为主；
通过课堂提问、课下作业、期末考试等方式检查教学目标完成情况。
2.课内教学
2.1教学内容
主要教学内容有：
明确本课程各章的内容设置、课时分配及考核权重；
流体力学研究内容、研究方法；
流体具有的基本性质。
对于基本概念性的问题以讲授为主，对于和实际有联系的问题，可以动态图片为例，通过学生讨论的方式进行。要求学生达到举一反三的目的。
主要包含的知识点有：(1)流体力学研究对象；(2)流体的连续性假设；(3) 表面力；(4)质量力；(5)惯性；(6)黏性；(7)可压缩性；(8)热膨胀性。
2.2 教学方法
讲授 +讨论式。 

2.3 课内小结
流体力学既包含自然科学的基础理论，又涉及工程技术科学方面的应用。以上主要是从研究对象的角度来说明流体力学的内容和分支。课程任务是使学生掌握流体力学的研究内容，连续性假设的提出，以及流体具备的物理性质。
归纳总结流体力学的基本概念，常见的流体力学相关现象。提出本次课的考察重点是连续性假设和流体的基本物理性质。对课堂上积极回答问题的学生提出表扬，同时反思本次课堂的组织管理上有无遗憾的地方，最后要求学生预习下次课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)日常生活中观察一些流体力学现象，下节课介绍给大家；
(3)预习下节课的主要内容：静止流体中应力的特性、流体平衡微分方程、重力场中流体静压强的分布规律；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


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

第三节 重力场中流体静压强的分布规律
1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求课外实践的内容如：对于日常生活中的流体静力学现象进行思考提问检查；对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：流体静力学应力特性、流体平衡微分方程、液体静力学基本方程、压强的度量、测压管水头；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主、辅以例题和案例分析；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
流体静力学应力特性；
液体静力学方程。
对于基本概念性的问题如流体静力学特性、流体平衡微分方程、流体静力学方程等以讲授为主，对于压强的度量及换算、测压管水头的基本概念等以理论讲解和例题解析相结合，使学生掌握流体静力学基本方程的应用，了解压强的换算，掌握测压管水头中各项参数的物理意义及几何意义。
主要包含的知识点有：(1)流体静力学特性；(2)流体平衡微分方程；(3)流体静力学方程；(4)气体压强分布；(5)压强的度量；(6)测压管水头。
2.3 教学方法
讲授+讨论式。
2.4 课内小结
总结流体静力学方程的推导过程及基本内容。提出本次课的考察重点是流体静力学方程的掌握，压强的度量、换算，测压管水头的概念及意义，流体静压强的计算。明确学生掌握流体静力学基本方程、测压管水头的相关概念，掌握流体静压强的计算方法。对课堂上积极回答问题的学生提出表扬，同时反思本次课堂的组织管理上有无遗憾的地方，最后要求学生预习下次课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：流体作用在平面上的总压力及作用点位置的计算；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


第5—6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
1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：液体作用在平面上的总压力及作用点的位置。
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主、辅以例题和案例分析；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
液体作用在平面上的总压力及作用点位置的解析法计算；
液体作用在平面上的总压力及作用点位置的图算法计算；
对于总压力及作用点位置的解析法计算以讲授为主，逐步推导出结论方程；对于总压力及作用点位置的解析法计算以绘图分析为主，结合几何知识及相关基本公式进行推算，使学生具备根据不同的实际情况独立思考，并采用最合适的方法解决该类问题。
主要包括的知识点有：(1)液体作用在平面上的总压力及作用点位置的解析法计算；(2)绘制流体作用于平面上的压强分布图；(3)液体作用在平面上的总压力及作用点位置的图算法计算。
2.3 教学方法
讲授+启发式+讨论式。
2.4课内小结
总结液体作用在平面上的总压力及作用点位置的两种不同计算方法。明确学生理解解析法推导过程和图算法的几何分析。提出本次课的考察重点是液体作用于平面上的总压力及作用点的位置的两种计算方法。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：液体作用在曲面上的总压力及压力体；

(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占5%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	5%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	8%
	


第7—8学时
第二章  流体静力学
第六节 液体作用在曲面上的总压力
1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：液体作用在曲面上的总压力、方向及作用点的求解；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要采取基本概念和理论讲授；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
液体作用在曲面上的总压力、方向及作用点的求解；
压力体；
对于液体作用在曲面上的总压力以讲授为主，分析解析步骤；对于压力体的判断求解以思考分析为主，使学生理解、掌握求解液体作用于曲面上压力的基本方法。
主要包括的知识点有：(1)液体作用在曲面上的总压力、方向及作用点；(2)压力体。
2.3 教学方法
讲授+启发式。
2.4课内小结 
总结液体作用于平面上压力的基本原则，再推导作用于曲面上的压力。明确学生熟悉受力分解的基本原理。提出本次课的考察重点是液体作用于曲面上的力的受力分解，以及压力体的绘制。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：欧拉方程、流线方程、连续性方程；

(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占3%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	3%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	6%
	


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

第三节 连续性方程
1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：流体运动欧拉方程、流线方程、连续性方程；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主，辅以实例分析；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
流体运动欧拉方程；
流线方程；
流体连续性方程。
对于欧拉方程、流线方程、连续性方程等以讲授为主，根据基本知识推导出方程；对于欧拉方程、流线方程、连续性方程在流体运动中的应用，结合相关问题进行求解分析，使学生理解欧拉方程、流线方程、连续性方程在流体力学中的应用。
主要包括的知识点有：(1)欧拉法与拉格朗日法描述流体运动的方法；(2)欧拉方程；(3)恒定流和非恒定流；(4)一维二维三维流动；(5)均匀流与非均匀流；(6)均匀流与非均匀流；(7)流线方程；(8)迹线方程；(9)流量与平均流速；(10)连续性方程。
2.3 教学方法：
讲授+案例式。
2.4课内小结： 
总结本次课重点和难点内容；要求学生掌握欧拉方程、流线方程、连续性方程的应用。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：流体N-S方程、伯努利方程；

(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占3%）、过程性评价（占6%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


第11—12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

第三节 恒定总流的伯努利方程

第四节 非恒定总流的伯努利方程

1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：流体运动微分方程（N-S方程）、伯努利方程、水头线的绘制；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主，辅以实例分析；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
流体N-S方程；
伯努利方程；
水头线的绘制。
对于流体运动欧拉方程、伯努利方程的推倒以讲授为主，使学生理解方程的基本概念；对于伯努利方程在实际问题中的运用进行实例分析，并描绘水头线的绘制，使学生理解伯努利方程在工程中的运用。
主要包括的知识点有：(1)无黏性流体的运动微分方程；(2)黏性流体的N-S方程；(3)元流的伯努利方程及意义；(4)总流的伯努利方程及意义；(5)水头线的绘制；(6)有能量输入或输出的伯努利方程。
2.3 教学方法：
讲授+案例式。
2.4课内小结： 
总结本次课重点和难点内容；要求学生掌握N-S方程、伯努利方程的应用。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：恒定总流的动量方程；

(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占3%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	3%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	6%
	


第13—14学时
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
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点是恒定总流的动量方程；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
恒定总流的动量方程；
本节课动量方程的推导以讲授为主。对于动量方程的应用以例题分析为主进行讲解，课堂上适当的给学生思考的空间，使学生理解并能运用动量方程解决实际工程问题。
主要包括的知识点有：(1) 恒定总流的动量方程。
2.3 教学方法
讲授+案例式。
2.4课内小结
本节课内容较少，但习题较多，适当引导学生进行习题分析练习。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：量纲分析；

(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占5%）、过程性评价（占4%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	4%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	5%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	9%
	


第15—16学时
第六章  量纲分析和相似原理
第一节 量纲分析的意义和量纲和谐原理
第二节 量纲分析法

1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
1.2教学方案设计
(1)回顾上次课程的主要内容；
(2)本次课程的重点是量纲概念及分析、π定理；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以相关图纸实例进行讲解；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
量纲的概念；
量纲的分析；
对于量纲的基本概念以讲授为主。对于量纲的分析，以某一方程为例进行分析，使学生理解并能运用量纲解决一些参数分析问题。
主要包括的知识点有：(1)量纲的概念；(2) 瑞利法分析量纲；(3) π定理分析量纲。
2.3 教学方法：
讲授+案例式。
2.4课内小结： 
总结量纲的基本概念和分析方法。提出本次课的考察重点是π定理分析。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：相似原理；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


第17—18学时
第六章  量纲和相似原理
第三节 相似理论基础
第四节 模型实验

1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：各种相似准则数及应用；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以实例进行讲解；
(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线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
对于相似理论基本概念以讲授为主，包括了几何相似、运动相似和动力相似。对于各种不同的准则数，如雷诺准则，结合相似原理进行讲解，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)几何相似；(2)运动相似；(3)动力相似；(4)雷诺准则；(5)弗劳德准则；(6)欧拉准则；(7)柯西准则；(8)模型实验。
2.3 教学方法
讲授+案例式。
2.4课内小结
总结相似原理的概念及各种准则数。明确学生掌握三种相似和各准则数的概念。提出本次课的考察重点是各准则数及相似原理实验应用。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：流动阻力和水头损失；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


第19—20学时
第七章  流动阻力和水头损失
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

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

1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：达西公式、雷诺准则与流动关系、层流过程沿程损失计算；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授、辅以模型、教具进行讲解；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生完成线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
水头损失分类及基本计算公式；
黏性流体两种流态的本质区别；
雷诺数与流动的关系；
沿程损失与剪应力的关系；
层流流动特点及其沿程损失的计算。
对于基本概念性的问题，如两种水头损失、两种流态、雷诺准则等以讲授结合图片展示为主，对沿程损失与剪应力的关系及层流运动特点以分析推导讲解为主，对层流运动沿程损失以习题讲解进行分析，使学生理解不同流态和不同损失的特点，能够掌握层流流动计算基本原理。
主要包括的知识点有：(1)沿程损失和局部损失；(2)达西公式；(3)层流和紊流；(4)流动剪应力；(5)层流运动的特点；(6)层流运动中沿程损失计算。
2.3 教学方法：
讲授+案例式。
2.4课内小结： 
总结流动损失的分类、流动状态的分类、雷诺准则判断流态的依据、层流过程沿程损失的计算及达西公式的应用。明确学生了解沿程损失和局部损失，了解层流和紊流并能进行判断，掌握达西公式在层流流动中的应用。提出本次课的考察重点是流态的判定和层流流动沿程损失的计算。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：紊流运动及其沿程损失的计算；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占5%）、过程性评价（占4%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	4%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	5%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	9%
	


第21—22学时
第七章  流动阻力和水头损失

第五节 紊流运动

第六节 紊流的沿程水头损失

1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：尼古拉兹实验及五个阻力分区、紊流运动沿程摩阻系数λ计算公式；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容； 

(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主，辅以案例分析。
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生完成线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
紊流的特点；
尼古拉兹实验的五个阻力分区，以及各分区的特点；
紊流沿程摩阻系数计算的相关半经验和经验公式；
水力半径和当量直径

对于基本技能方面的问题，如空调用蒸汽压缩式制冷机组的种类、工作特点采用讲授和案例相结合进行讲解，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) 流的特点；(2)尼古拉兹实验的五个阻力分区，以及各分区的特点；(3)雷诺数与相对粗糙度对沿程摩阻系数的影响；(4)尼古拉兹实验紊流区速度分布及沿程摩阻系数的半经验公式；(5)柯列勃洛克公式；(6) 拉休斯公式；(7)希弗林松公式；(8)谢才公式；(9)水力半径和当量直径。
2.3 教学方法
讲授+案例式。
2.4课内小结
总结雷诺数和相对粗糙度对沿程摩阻系数的影响，以及紊流流动中相关的经验和半经验公式的应用。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：局部水头损失；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占3%）、过程性评价（占4%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	4%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	3%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	7%
	


第23—24学时
第七章  流动阻力和水头损失
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
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：典型的局部水头损失系数计算公式、边界层；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主，辅以案例分析。
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生完成线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
典型的局部水头损失系数计算公式；
边界层及边界层分离；
绕流阻力。
对于典型的局部水头损失的问题，如水箱出流等问题结合几何问题进行讲解分析，使学生理解并能运用其解决实际工程问题；对于边界层分离和绕流阻力采用理论分析进行讲解。
主要包括的知识点有：(1)突然扩大管的沿程摩阻系数；(2)突然缩小管的沿程摩阻系数；(3)渐扩管的沿程摩阻系数；(4)渐缩管的沿程摩阻系数；(5)弯管的沿程摩阻系数；(6)边界层的概念；(7)边界层的分离现象；(8)绕流阻力。
2.3 教学方法
讲授+案例式。
2.4课内小结
总结本次课重点和难点内容；要求学生了解蒸汽压缩式制冷系统的工作特性，理解和掌握蒸汽压缩式制冷装置的性能调节方法和特点。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：吸收式制冷的基本原理；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占4%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	4%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	6%
	


第25—26学时
第九章  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

1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：明渠流动的特点、明渠均匀流、无压圆管均匀流；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生完成线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
明渠流动的特点；
明渠均匀流的特点；
明渠均匀流的水力计算；
无压圆管流动的特点；
无压圆管流动的水力计算。
对于基本概念方面问题，如明渠流动特点等以讲授为主，对于基本技能方面问题，如明渠均匀流的水力计算采取讲授和例题相结合，使学生理解和掌握。
主要包括的知识点有：(1)明渠流动的特点；(2)明渠均匀流的特点；(3)明渠均匀流的水力计算；(4)无压圆管流动的特点；(5)无压圆管流动的水力计算。
2.3 教学方法
讲授+案例式。
2.4课内小结：
总结本次课重点和难点内容；要求学生掌握明渠及无压圆管的水力计算。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)预习下节课的主要内容：明渠的流动状态；
(4) 学习精品课程http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2943.html 爱课堂. 流体力学. 薛雷平. 上海交通大学。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


第27—28学时
第九章  明渠流动
第四节 明渠流动状态

第五节 水跃和水跌

1.课前准备
加强课程的网络资源库建设；
熟悉课程的讲授内容和方式；
收集本次教学活动中拟采用的工程案例和过程资料；
准备本次课程教学中用到的PPT、模型、教具。
1.1课外学习评价
对于要求复习的内容主要以课堂提问、课下作业的方式检查；对于要求课前预习的内容主要以课堂提问的方式检查。
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：明渠的流动状态；
(3)教学手段主要是借助PPT和讲义完成教学内容；
(4)教学过程主要以基本概念和理论讲授为主；
(5)明确教学目标和考核要点；
(6)要求学生完成线上线下作业。
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，检查学生的预习情况，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：
明渠的流动状态及弗劳德数；
水跃和水跌。
对于基本概念方面问题，如明渠的流动状态与弗劳德数的关系以讲授为主，对于基本技能方面问题，如明渠流体的确定以案例、例题讲解分析，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)弗劳德数；(2)明渠的流态的判定；(3)断面单位能量和临界水深；(4)临界底坡；(5)水跃；(6)水跌。
2.3 教学方法
讲授+案例式。
2.4课内小结
总结本次课重点和难点内容；要求学生掌握弗劳德数的意义及明渠流态的判定。反思本次课堂的组织管理上有无缺憾的地方。最后要求学生预习下节课的主要内容。
3.课后巩固与拓展
(1)课后复习，整理知识点，做好笔记；
(2)完成课下习题或思考题，加强本次课重点难点内容的理解与掌握；
(3)回顾本门课程的知识框架，复习主要内容，联系工程实际，学以致用。
4.单元（章）考核与评价
本部分内容的考核为期末考试（占2%）、过程性评价（占3%），过程性评价的方式为课堂提问、课下作业。
考核方式与权重比例列表
	考核方式
	评价权重
	备注

	过程性评价
	3%
	要求学生通过思考、讨论、答疑等按时完成

	期末测试
	2%
	要求教师明确考核知识点，学生能综合运用

	合计
	5%
	


四、本课程的考核评价与权重比例汇总

	章节
	知识
	能力
	素质

	第一章  绪论
	2%
	2%
	1%

	第二章  流体静力学
	10%
	10%
	5%

	第三章  流体运动学
	2%
	2%
	1%

	第四章  流体动力学基础
	10%
	8%
	5%

	第六章  量纲分析和相似原理
	5%
	3%
	2%

	第七章  流动阻力和水头损失
	10%
	10%
	2%

	第九章  明渠流动
	5%
	3%
	2%

	合计
	44%
	38%
	18%
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