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量纲分析基本概念

单位

单位是人为规定的量度标准，例如现行的长度单位 m，

最初是1791年法国国民会议通过的，经过巴黎地球子午线长

的4000万分之一，1960年第11届国际计量大会重新规定为氪

同位素(Kr
86)原子幅射波的1650763.73个波长的长度。

1983 年第 17 届国际计量大会上将米的定义更新为：

1/299792458秒的时间间隔内光在真空中行程的长度。

单位：表征各物理量的大小。如长度单位 m、cm、mm；
时间单位小时、分、秒等。
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量纲(因次)

显然，量纲反映物理量的实质，不受人为因素的影响。

与单位之间存在密切的联系，又有一定的区别。

量纲：表征物理量所属的种类。如m、cm、mm等同

属于长度类，用L表示；小时、分、秒等同属于时间类，

用T表示；公斤、克等同属于质量类，用M表示。

量纲分析基本概念
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单位与量纲关系

在流体力学中有不同的物理量，如长度、时间、质量、

力、速度、加速度、粘性系数等，所有这些物理量都是由

自身的物理属性(量纲)，以及为量度物理属性而规定的量

度标准(单位)两个因素构成的。

例如长度，它的物理属性是线性几何量，量度单位则

规定有米、厘米、英尺、光年等不同的标准。物理量的一

般构成因素有量纲和度量单位两部分。

量纲分析基本概念
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基本量纲和导出量纲

在国际单位制（即SI单位制）中，规定有7个基本单

位。对于流体力学问题一般涉及其中的3个，即长度单位

为米 (m)，质量单位为公斤 (kg)，时间单位为秒 (s)，对应

的量纲即基本量纲，依次是 [L], [M], [T]。

一个力学过程所涉及的各物理量的量纲之间是有联

系的，例如速度的量纲[u]＝[L][T ]-1就是与长度和时间的

量纲相联系的。根据物理量量纲之间的关系，把无任何

联系、相互独立的量纲作为基本量纲，可以由基本量纲

导出的量纲就是导出量纲。

量纲分析基本概念
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速度   1V LT − =  

加速度   2a LT − =  

力   2F LMT − =  

压强、切应力   1 2p ML T− − =  

密度   3ML− =  

功率   2 3N ML T − =  

粘性系数   1 1ML T− − =  

运动粘性系数   2 1L T − =  

功、能量     2 2W E ML T − = =  

任何一个物理量都可以用基本量纲的某种组合，即用导出
量纲来表示；它们都可写作基本量纲指数幂乘积的形式，主要
的有：

量纲分析基本概念
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某一物理量q的量纲 [q] 都可用三个基本量纲的指数乘积形式
表示：

量纲公式

       
TLMq =

上式称为量纲公式。物理量 q 的性质由量纲指数 α、β、γ
决定：

当 ，q 为几何量；

当 ，q 为运动学量；

当 ，q 为动力学量。

0   0   0α , β , γ=  =

0   0   0α , β , γ=  

0   0   0α , β , γ  

量纲分析基本概念
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无量纲量可由两个具有相同量纲的物理量相比得到，如
线应变 ε=∆l/l ，[ε]=[L]/[L]=1 。也可由几个有量纲物理量乘
除组合，使组合量的量纲指数为零得到，例如有压管流，由
断面平均流速 v、管道直径 d，流体运动粘性系数 ν 组合为

无量纲量
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不具量纲的量称为无量纲量，就是常数或常量，如圆周
率＝(圆周长／直径)＝3.14159…，角度 = (弧长/曲率半径),

都是无量纲量。

在量纲公式中各量纲指数均为零(α=β=γ=0)，即[q] = 1，
该物理量称为无量纲量

是由3个有量纲乘除组合得到的无量纲量，即 Re 数。

量纲分析基本概念
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无量纲量具有以下特点：

1.  客观性

正如前面指出，凡有量纲的物理量，都有单位。同一物理量，

因选取的度量单位不同，数值也不同。

因此，要使运动方程式的计算结果不受人为主观选取单位的

影响，就需要把方程中各项物理量组合成无量纲项。从这个

意义上说，真正客观的方程式应是由无量纲项组成的方程式。

量纲分析基本概念
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2.  不受运动规律的影响

既然无量纲量是常数，数值大小与度量单位无关，也

不受运动规律的影响。规模大小不同的流体，如两者是相

似的流动，则相应的无量纲数相同。在模型实验中，常用

同一个无量纲数（如雷诺数 Re  等）作为模型和原型流动

相似的判据。

量纲分析基本概念
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由于有量纲量只能作简单的代数运算，作对数、指数、
三角函数等超越函数的运算是没有意义的。只有无量纲化
才能进行超越函数运算，如气体等温压缩计算式：

其中，压缩后与压缩前的体积比 V2/V1 成无量纲项，才能
进行对数运算。
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3.  可进行超越函数运算

量纲分析基本概念
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量纲和谐原理（量纲一致性原则）：

量纲和谐原理是指在一个有意义的方程中，任意两项
的量纲都必须相同。

任何一个物理方程各项的量纲必定相同，用量纲表示
的物理方程必定是齐次的，也称为物理方程量纲一致性原
则。

用物理方程中的任何一项去通除整个方程，便可将该
方程化为无量纲方程。

量纲分析基本概念
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例如：粘性流体运动微分方程式在 x 方向的公式:

z

u
u

y

u
u

x

u
u

t

u
u

x

p
X x

z

x

y

x

x

x

x



+




+




+




=+




− 21




式中各项的量纲一致，都是 [LT−2]。
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式中各项的量纲均为 [L]。

又比如，Bernoulli 方程:

凡正确反映客观规律的物理方程，量纲之间的关系均如此。

量纲分析基本概念
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由量纲和谐原理可引申出以下两点：

(1) 凡正确反映客观规律的物理方程，一定能表示成由无量

纲项组成的无量纲方程。

(2) 量纲和谐原理规定了一个物理过程中有关物理量之间的

关系。量纲分析法就是根据这一原理发展起来的，它是

本世纪初在力学上的重要发现之一。

量纲分析基本概念
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