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内 容 提 要
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算，过水建筑物及引水工程（水泵）水力计算，有压管道水力计算，渠系建筑物水力计算，泄水建筑物水力计
算，渗流计算。每个项目配有例题、案例分析、常用水力学图表、知识回顾和技能训练。
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前　　言

本书按照高等职业技术教育的要求和水利水电建筑及其相关专业的教学目标，采用项目
导向、任务引领式的思路进行编写的。首先按照工程特征划分项目，然后按照项目特点分解任
务，最后按照典型任务确定应具备的职业能力，从而提出完成任务所需的知识内容，使灌输学
习转为渴望学习，被动学习转为主动学习，也使所学内容与今后岗位工作内容零对接。

“水力学”是水利水电建筑工程专业必修的一门专业基础课，通过本课程的学习，使学生掌
握水力学的基本概念和理论知识，同时明确“水力学”课程为专业课学习提供相关的水力计算
知识和计算方法，并为以后的工作岗位提供所需的职业技能等。本书在编写过程中，在传承经
典、成熟的理论基础上，注重高职高专新的教育教学理念，围绕职业需要，将知识点灵活、自然
地渗透于工程项目中，坚持“够用、实用、会用”的原则，同时培养学生的职业岗位能力和主观能
动性、善于分析问题和解决问题等的综合能力。

本书编写人员及分工如下：华北水利水电学院水利职业学院赵秀凤编写项目１和项目４；
湖北水利水电职业技术学院高玉清编写项目２中任务１；湖北水利水电职业技术学院杜庆燕
编写项目２中任务２；长江工程职业技术学院陈一华编写项目３；华北水利水电学院水利职业
学院张银华编写项目５；长江工程职业技术学院易进蓉编写项目６；华北水利水电学院水利职
业学院周琼编写项目７。

本书由陈一华担任第一主编并负责全书统稿和主审，高玉清担任第二主编，由易进蓉和赵
秀凤担任副主编。

由于编者水平有限，书中有不足之处恳请读者批评指正。

编　者

２０１３年５月
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项目１　工程中水力学认知

任务１　工程中水力学问题

模块１　任务导入

水道上修建水工建筑物会调整和改变原有水流的结构和水流状态，水流在其惯性作用下，力图
反抗固体边界的约束，这就形成了水流与各类固体边界之间在不同条件下的相互作用。这种相互
作用的结果，一方面使得水流形成新的形态；另一方面也带来了一系列的水力学问题，如水库坝体
水压力的计算、输水及泄水建筑物过流能力的计算、渗流量及渗透压力的计算、泄水建筑物下游的
消能防冲设施有关几何尺寸的确定等。这些都是水利工程所必须解决的常见水力学问题。

模块２　知识准备

１．水力学定义、任务及研究对象
１）定义
“水力学”课是介于基础课和专业课之间的一门技术基础课，属于力学的一个分支。水力学主

要研究以水为主的液体平衡和机械运动规律及其实际应用。一方面根据基础科学中的普遍规律，

结合水流特点，建立基本理论，同时又紧密联系工程实际，发展学科内容。

２）水力学的任务及研究对象
水力学所研究的基本规律，主要包括两部分：①液体的平衡规律，研究液体处于平衡状态时，作

用于液体上的各种力之间的关系，称为水静力学；②液体的运动规律，研究液体处于运动状态时，作
用于液体上的力与液体运动之间的关系，以及液体的运动特性与能量转化等，称为水动力学。水力
学所研究的液体运动是指在外力作用下的宏观机械运动，而不包括微观分子运动。水力学在研究
液体平衡和机械运动规律时，需应用物理学和理论力学中的有关原理，如力系平衡定理、动量定理、

能量守恒与转化定理等，因为液体也同样遵循这些普遍的原理。所以，物理学和理论力学知识是学
习“水力学”课程必要的基础。

２．工程中的水力学问题
１）水力荷载的计算
确定水利工程中坝体、闸门、渡槽及管道等涉水建筑物的静水压力或动水压力，以及透水地基

上的渗透压力，为建筑物的结构设计和稳定分析提供依据。

２）水流输送能力的确定
计算渠道、溢流坝、泄水闸、涵洞等输水及泄水建筑物在各种条件下的过水能力，为这些建筑物

的合理布置、形式及尺寸提供依据。



３）水流能量损失的确定
水流在运动过程中都有机械能损失，因此需要分析水流在通过水电站、泵站、管道、渠道、堰闸

等水工建筑物时，引起的能量转化及损耗规律；需要确定水流能量损失的大小，一方面尽量减少在
引水、输水过程中的能量损失，另一方面采取合理的方式和有效措施，消除通过水工建筑物的水流
的多余有害动能。

４）分析水流形态
水道上修建的水工建筑物改变了原有的水流形态，因此需要判别水流在各种水工建筑物中及

其影响区域的流动形态和对工程的影响；采取必要的措施，改善不利的水流形态，保证工程的安全
正常运行，如取水口、沿河建筑物（桥、路、堤防等）防护工程、泄洪闸以及码头栈桥的布置等。

５）其他水力学问题
研究水工建筑物中高速水流引起的空化和空蚀、掺气、振动问题，水利工程基础和围堰的渗流

问题，隧道、路基排水问题，以及挟砂水流、波浪运动对建筑物的影响问题。

３．液体的基本特性及主要的物理力学性质
自然界物质的存在形式有固体、液体和气体三种状态。液体与固体的主要区别是：固体的内聚

力很大，有固定的形状，能承受一定的拉、压和剪切作用，不容易变形；而液体的内聚力比固体的小，
没有固定的形状，虽然能承受压力，却不能承受拉力，具有易流动性。液体与气体的主要区别是：气
体的内聚力很小，总充满任何容器，故不能保持固定的形状与体积，很容易流动和被压缩；而液体不
但能保持一定的体积，还能形成自由表面，不易被压缩。

液体和气体也统称为流体，其共同特征是具有易流动性，即在微小剪切力作用下都会发生连续
变形或流动。压缩性是气体和液体的主要区别；而流动性则是流体和固体的主要区别。

因此，液体是易流动、不易被压缩的连续介质。
所谓液体的连续介质假定，就是认为液体是由许多微团———质点（每个质点包含无穷多个液体

分子）组成的，这些质点之间没有间隙，也没有微观运动，连续分布在液体所占据的空间，即认为液体
是一种无间隙地充满所在空间的连续介质。

４．液体的主要物理力学性质
１）惯性、质量与密度
（１）惯性（Ｆ）。
液体与自然界其他物体一样，具有反抗改变原有运动状态的特性，即所谓惯性。当液体在外力

作用下其运动状态发生改变时，由于液体惯性的存在，将对施力物体产生反抗改变原有运动状态的
反作用力，这种反作用力就称为惯性力。

若液体的质量为ｍ，加速度为ａ，则惯性力可表达为
Ｆ＝－ｍａ （１－１）

式中：负号表示惯性力的方向与物体的加速度方向相反。
（２）质量（ｍ）。
在物理学中，质量在不同的情况下会有不同的定义，如衡量同种物质物体所含物质多少的物理

量（物质质量）、惯性大小的度量（惯性质量）、引力大小的度量（引力质量）等。以上所提到的质量，即
为惯性质量。惯性质量愈大，惯性也愈大，物体的原有运动状态愈难以改变；在后面将叙述的万有
引力特性中，所提到的质量就是引力质量。在水力学中，把这些不同定义的质量，统称为质量。质
量的单位为ｇ或ｋｇ。

（３）密度（ρ）。

·２· 水力学



液体单位体积内所具有的质量称为液体的密度，用ρ表示。对于质量为ｍ，体积为Ｖ的均质液
体，其密度为

ρ＝
ｍ
Ｖ

（１－２）

密度的单位为ｇ／ｃｍ３或ｋｇ／ｍ３。液体的密度会随温度和压强的变化而变化，但因这种变化很
小，故在水力学中，为计算方便，通常把水的密度视为常数，并采用蒸馏水在１个标准大气压下，温度
为４℃时的密度１０００ｋｇ／ｍ３作为水的密度计算值。水银的密度通常采用１３６００ｋｇ／ｍ３。不同温度
条件下水的密度如表１－１所示。

表１－１　水的密度和容重

温 度／（℃） 密度／（ｋｇ／ｍ３） 容重／（Ｎ／ｍ３） 温 度／（℃） 密度／（ｋｇ／ｍ３） 容重／（Ｎ／ｍ３）

０　 ９９９．９　 ９８０５．７　 ４０　 ９９２．２　 ９７３０．２

４　 １０００．０　 ９８０６．７　 ５０　 ９８８．０　 ９６８９．０

１０　 ９９９．７　 ９８０３．７　 ６０　 ９８３．２　 ９６４１．９

１５　 ９９９．１　 ９７９７．８　 ７０　 ９７７．８　 ９５８８．９

２０　 ９９８．２　 ９７８９．０　 ８０　 ９７１．８　 ９５３０．１

２５　 ９９７．０　 ９７７７．２　 ９０　 ９６５．３　 ９４６６．４

３０　 ９９５．７　 ９７６４．５　 １００　 ９５８．４　 ９３９８．７

本书采用通用的国际单位制（ＳＩ），它的基本单位为：米（ｍ）、秒（ｓ）、千克（ｋｇ），其他都是导出单
位，如力的基本单位为牛顿（Ｎ）。

２）重力和容重
（１）重力（Ｇ）。
由于地球吸引而使物体受到的万有引力称为重力。在日常生活中，重力常被称为重量，用Ｇ表

示。质量为ｍ的液体，其重力为
Ｇ＝ｍｇ （１－３）

式中：ｇ为重力加速度，重力加速度随纬度和高度的变化而变化，但其值变化很小。
国际计量委员会规定ｇ＝９．８０６６５ｍ／ｓ２为标准重力加速度，但在水力学中，一般取重力加速度

为ｇ＝９．８ｍ／ｓ２。
（２）容重（γ）。
单位体积液体的重力称为容重，可表示为

γ＝Ｇ

Ｖ
＝Ｍｇ
Ｖ
＝ρｇ （１－４）

容重的单位为Ｎ／ｍ３或ｋＮ／ｍ３。液体的容重也随温度的变化而变化。空气和几种常见液体的
容重如表１－２所示。

表１－２　空气和几种常见液体的容重

流体名称 空气 水银 汽油 酒精 四氯化碳 海水

容重／（Ｎ／ｍ３） １１．８２　 １３３２８０　 ６６６４～７３５０　 ７７７８．３　 １５６００　 ９９９６～１００８４

测定温度／（℃） ２０° ０° １５° １５° ２０° １５°

·３·项目１　工程中水力学认知
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在１个大气压下，纯净水的密度和容重随温度的变化而变化，如表１－１所示。

在水力计算中，常取４℃纯净水的容重作为水的容重，即取γ＝９８００Ｎ／ｍ３ 。

３）黏滞性
（１）黏滞性。

当液体处在运动状态时，若液体质点之间（或流层之间）存在相对运动，则质点之间将产生
一种内摩擦力来抵抗这种相对运动。液体的这种物理性质，称为黏滞性。

图１－１（ａ）所示的液体，沿固体平面边壁做纵向（ｘ方向）平行直线分层流动，运动过程中
液体质点没有横向（ｙ方向）混掺，各液层之间互不干扰（这种液流称为“层流”，在项目３中将
对这种液流运动进行详细讨论）。由图中所示的垂线流速分布图可以看出，液体黏滞性的存
在，使得靠近固体边壁处的液层流速较小，远离边壁处的液层流速较大，紧贴边壁壁面上的液
层质点的流速为零。若距固体边壁为ｙ处的流速为ｕ，在相邻的ｙ＋ｄｙ处的流速为ｕ＋ｄｕ，

则因两液层间存在流速差ｄｕ，所以该两液层间存在着相对运动。这样，液层间就势必会成对
地产生一种内摩擦力来抵抗其相对运动。下液层的流速小，对上层液体产生一个与液流方向
相反的、起阻碍作用的内摩擦力；上液层的流速大，对下层液体产生一个与液流方向相同的、起
拖动作用的内摩擦力，如图１－１（ｂ）所示。这种内摩擦力是随液体黏滞性的“显性”而存在的，

故内摩擦力也称为黏滞性力。

图１－１　流速分布和内摩擦力
必须注意的是，黏滞性是液体固有的物理属性，这种物理属性只有当液层之间存在着相对

运动时才能显示出来，静止液体的黏滞性是不“显性”的。换句话说，静止液体是不存在内摩擦
力的。可见，黏滞性是液体产生内摩擦力的根源，相对运动则是液体产生内摩擦力的条件。

（２）牛顿内摩擦定律。

１６８６年，英国科学家牛顿首先提出：两相邻液层接触面上所产生的内摩擦力Ｔ（注：Ｔ也
称为黏滞性切力）的大小，与两液层之间的流速差ｄｕ和接触面积Ａ 成正比，与两液层之间的
距离ｄｙ成反比，并同时与液体的性质有关，可表达为

Ｔ∝Ａｄｕｄｙ
引入比例常数μ，则有

Ｔ＝μＡ
ｄｕ
ｄｙ

（１－５）
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或表达为应力形式为

τ＝ＴＡ ＝μ
ｄｕ
ｄｙ

（１－６）

式中：τ为黏滞性切应力，单位为Ｐａ或ｋＰａ；ｄｕｄｙ
为流速梯度。

式（１－６）表明，液体的黏滞性切应力与液体的性质及流速梯度有关：流速梯度大的地方，黏
滞性切应力τ也大；反之则相反。

牛顿内摩擦定律只适用于一般流体，对某些特殊流体不适用。一般把符合牛顿内摩擦定
律的流体称为牛顿流体，如水、空气、汽油、煤油、甲苯、乙醇等。不符合牛顿内摩擦定律的流体
称为非牛顿流体，如接近凝固的石油、聚合物溶液、含有微粒杂质或纤维的液体（如泥浆）等。

它们的差别可用图１－２表示。

图１－２　不同流体τ与ｄｕｄｙ
的关系

（３）黏滞系数。

牛顿内摩擦定律中的比例常数μ，是反映液体黏滞性对摩擦力大小的影响系数，称为液体
的动力黏滞系数（也称为动力黏度），其单位为Ｎ·ｓ／ｍ２或Ｐａ·ｓ。可见，动力黏度μ反映了液
体黏滞性的大小，μ值愈大，液体的黏滞性愈大，对内摩擦力大小的影响也愈大。不同的液体，

其动力黏度μ是不同的，即使是同一种液体，μ值也随温度的升高而减小。

在水力学中，液体黏滞性的大小也可用动力黏度μ与密度ρ的比值表示，即

ν＝μ
ρ

（１－７）

式中：ν称为液体的运动黏滞系数，也称为运动黏度，单位为ｍ２／ｓ或ｃｍ２／ｓ。

不同温度下水的动力黏度μ及运动黏度ν如表１－３所示。

对于水，其运动黏度ν也可按下述经验公式计算确定，即

ν＝ ０．０１７７５
１＋０．０３３７ｔ＋０．０００２２１ｔ２

（１－８）

式中：ｔ为水的温度，单位为℃；ν的单位为ｃｍ２／ｓ。

为了使用方便，表１－３列出了不同温度时水的ν值。

任何实际液体都具有黏性，因此液体在流动过程中，就必须克服黏性阻力做功损失能量。

故黏性在水动力学研究中具有十分重要的意义。
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表１－３　不同水温时的μ和ν值

温 度／（℃）
动力黏度μ
／（１０－３　Ｐａ·ｓ）

运动黏度ν
／（１０－６　ｍ２／ｓ）

温 度／（℃）
动力黏度μ
／（１０－３　Ｐａ·ｓ）

运动黏度ν
／（１０－６　ｍ２／ｓ）

０　 １．７８１　 １．７８５　 ４０　 ０．６５３　 ０．６５８

５　 １．５１８　 １．５１９　 ５０　 ０．５４７　 ０．５５３

１０　 １．３０７　 １．３０６　 ６０　 ０．４６６　 ０．４７４

１５　 １．１３９　 １．１３９　 ７０　 ０．４０４　 ０．４１３

２０　 １．００２　 １．００３　 ８０　 ０．３５４　 ０．３６４

２５　 ０．８９０　 ０．８９３　 ９０　 ０．３１５　 ０．３２６

３０　 ０．７９８　 ０．８００　 １００　 ０．２８２　 ０．２９４

４）压缩性
液体可以承受压力，但不能承受拉力。液体在压力作用下，体积可以缩小，去掉压力后又

能恢复原状，这种特性称为液体的压缩性（或弹性）。液体的压缩性通常用压缩系数来表征，即

β＝－
ｄＶ／Ｖ
ｄｐ

（１－９）

式中：β为体积压缩系数，单位为ｍ
２／Ｎ；ｄＶ／Ｖ 为体积的相对压缩值；ｄｐ为压强增量。

压缩系数的倒数Ｋ＝１／β称为液体的体积弹性系数，Ｋ的单位为Ｎ／ｍ
２ 。可见β值愈大，

液体愈易压缩；而Ｋ 值愈大，液体愈不易压缩。
通常情况下，由于液体的分子间距很小，在压力的作用下，其体积压缩一般不大。对于水，

在温度为１０℃的情况下，每增加一个大气压，其体积比原体积缩小约１／２１０００，可见水是不易
压缩的。因此在一般的水力计算中，水的压缩性可不予考虑，即认为水是不可压缩的。但对某
些特殊情况，就必须考虑水的压缩性。例如，水电站高压管道中的水流，当水电站因某种原因，

阀门需突然关闭时，管道中的压力在很短的时间内会急剧升高，此时管中液体所具有的压缩性
就不能忽略了。

５）表面张力特性
由于液体表层的分子受到上、下两侧分子的引力不同，在合引力作用下，液体表层能够承

受微小拉力的特性，称为液体的表面张力特性。

液体表面张力的大小通常用表面张力系数σ来度量，σ表示液体表面单位长度上所受的
拉力，其单位为Ｎ／ｍ。σ的大小与液体的性质、温度的变化和表面接触状况有关。

当温度为２０℃时，与空气相接触的水和水银的表面张力系数σ分别为０．０７４Ｎ／ｍ和

０．０５４Ｎ／ｍ。

由于液体的表面张力较小，在一般水力计算中，通常不考虑表面张力的影响。但在水力学
实验室中，常采用盛有水或水银的细玻璃管作为测压管，量测压强或水位。当测压管管径ｄ较
小时，应考虑由表面张力所引起的管内液面高出或低于管外液面的毛细管现象，对测量成果所
产生的影响，如图１－３所示。

当温度为２０℃时，水在细玻璃管中的升高值为
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图１－３　毛细管

ｈ＝３０．２ｄ
（１－１０）

水银在细玻璃管中的降低值为

ｈ＝１０．１５ｄ
（１－１１）

式（１－１０）、式（１－１１）中的ｈ和管径ｄ均以ｍｍ计。可见管径ｄ越小，升高值或降低值ｈ就
越大。因此，在实用中为了避免因毛细管现象而导致的测量误差，一般要求测压管的管径大于

１０ｍｍ为宜。

５．实际液体与理想液体
实际液体都是具有黏滞性的液体，黏滞性对液体运动的物理性质有重要影响。但黏滞性

的存在给液体运动理论分析带来很大困难，根据由简到繁的科学研究思路，需要引入“理想液
体”的概念。

所谓“理想液体”是忽略了黏滞性的液体，它是实际液体的简化。对复杂的实际水流，一般
先按理想液体进行分析，求得其运动规律。对于那些黏滞性较小的实际液体，通常就可以近似
将其当做理想液体；而对于黏滞性较大的实际液体，则可以考虑液体黏滞性的影响对理想液体
的运动规律予以修正，得到实际液体的运动规律，用来解决工程实际问题。在有些教科书中，
则更严格地称理想液体是没有黏滞性、没有表面张力特性和弹压缩性的液体。

６．作用于液体上的力
１）表面力
表面力是指作用于液体的表面，且大小与作用表面的面积成正比的力，有时也称为面积

力，如内摩擦力、水压力等。表面力的大小除了可以用总作用力描述外，还可以用单位面积上
的作用力（即应力）来表述，与作用面正交的应力称为压应力或压强，与作用面平行的应力称为
切应力。

２）质量力
质量力是指作用于液体的每一个质点上，大小与液体的质量成正比的力；在均质液体中，

质量与体积成正比，故质量力又称为体积力，如重力、惯性力等。质量力的大小除了可以用总
作用力来表述外，还可以用单位质量力来度量，即作用在液体单位质量上的质量力。设总质量
力为Ｆ，对质量为ｍ的均质液体，则其单位质量力ｆ为

ｆ＝Ｆｍ
（１－１２）

若总质量力在空间坐标系上的投影分别为Ｆｘ 、Ｆｙ 、Ｆｚ ，单位质量力在其相应坐标轴上
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的投影为Ｘ、Ｙ、Ｚ，则

Ｘ＝Ｆｘｍ
，　Ｙ ＝Ｆｙｍ

，　Ｚ＝Ｆｚｍ
（１－１３）

进行液体受力分析时常从单位质量力入手，可以看出其单位与加速度单位是相同的。

模块３　案例分析
【案例１－１】　图１－４所示的极薄平板以ｕ＝０．６ｍ／ｓ的速度在两油层中运动。已知平板

上侧所受的切应力为τ１ ＝１２Ｎ／ｍ２ ，下侧所受的切应力为τ２＝１０Ｎ／ｍ２ ，且μ１＝１．４μ２ ，试
求其动力黏度μ１ 及μ２ 。

图１－４　案例１－１图

解　因油厚度较小，可以将流速看成为线性分布的，则流速梯度为

ｄｕ１
ｄｙ１ ＝

ｕ
ｙ１ ＝

０．６
０．０２１

／ｓ＝３０　１／ｓ

ｄｕ２
ｄｙ２ ＝

ｕ
ｙ２ ＝

０．６
０．０３１

／ｓ＝２０　１／ｓ

由牛顿内摩擦定律，得

τ＝τ１＋τ２ ＝μ１
ｄｕ１
ｄｙ１＋μ２

ｄｕ２
ｄｙ２

即

１２＋１０＝１．４μ２×３０＋μ２×２０＝６２μ２
解得

μ２ ＝０．３５５Ｎ·ｓ／ｍ
２

μ１ ＝１．４μ２ ＝１．４×０．３５５Ｎ·ｓ／ｍ
２ ＝０．４９７Ｎ·ｓ／ｍ２

任务２　水力学研究方法

模块１　任务导入

水力学虽属流体力学的范畴，但也有其自身的特点。它主要偏重于解决实际工程中的应
用问题，由于纯理论研究尚不能完全满足工程实际的需要，这就使得水力学有了其自身的研究
方法。

目前，水力学的研究方法主要有理论分析、试验研究和数值模拟计算等三种基本方法。
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模块２　知识准备

１．理论分析法
古典力学是水力学的基础。理论分析法就是运用古典力学中物体机械运动的基本原理，

如质量守恒原理、牛顿运动定律、能量守恒原理和动量定理等，来分析和研究液流运动的，从而
建立能够反映水流运动规律的一些基本方程，如连续性方程、能量方程和动量方程等。由于水
流运动的多样性和复杂性，迄今为止，要完全依靠理论分析手段来解决水力学中的所有问题，

还存在诸多困难。有时还需要借助“量纲分析”这种数学与物理相结合的辅助分析方法进行
研究。

２．试验研究法
试验研究法主要包含两方面的内容：一是检验理论成果的正确性；二是对理论分析方法尚

不能完全解决的水力学问题，借助试验手段来找到一些试验性规律，以满足工程实际应用的需
要。目前，试验研究主要有以下三种形式。

１）原型观测
通过对实际工程现场的水流运动进行观测，掌握和收集第一手资料，为检验理论分析成

果、寻求和总结水流运动的某些基本规律提供依据。

２）模型试验
在试验室按一定的比例将实际工程缩小成物理模型，并通过模型模拟实际工程中的水流

运动，从而找出模型水流的力学和运动规律，然后把模型水流的试验成果按一定的关系换算为
实际水流的成果，以满足实际工程设计的需要。

３）系统试验
在野外观测受到某些条件限制，或者是因为某种水流的相似规律在理论上没有建立起来

时候，就在实验室内小规模地造成某种水流运动，来进行系统试验观测，从中找出某些水流的
运动或动力学规律。

３．数值模拟计算法
随着计算机技术的不断发展，数值模拟计算法在水力学研究中的应用已越来越广泛。特

别是对那些反映水流运动规律的微分或偏微分方程组，由于其边界条件比较复杂，用常规的数
理方法难以找到其理论解析解，通常采用有限差分法、有限元法和有限体积法等一系列数值计
算方法离散微分方程组，然后通过计算机求解，得到流体运动区域内的离散解，也称为以计算
机为试验平台的数值模拟试验。

要有效地解决实际工程中的水力学问题，通常需要这几种研究方法互相结合，互为补充，

相辅相成。

模块３　知识回顾

１．容重γ
γ＝Ｇ／Ｖ

２．液体的黏滞性
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