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 流體靜力學 (fluid statics)： 

當流體內無剪應力存在時，亦即流體處於靜止狀態或流體
內彼此無相對運動之情況下，屬於流體靜力學之範疇。 

 流體動力學 (fluid dynamics)： 

當流體內有剪應力存在時，亦即流體內彼此有相對運動之
情況，屬於流體動力學之範疇。 
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 2.1 流體靜力學基本定理 

 2.1.1 巴斯喀定理 (Pascal’s principle) 

 2.1.2 靜壓力與高度之關係 

 2.1.3 巴斯喀矛盾性(Pascal’s paradox) 

 2.2 絕對壓力與相對壓力(錶壓力) 

 2.3 液體壓力計 

 測壓計 

 差壓力計 

 微壓力計 

 

 

 

 2.4 靜止流體作用於平面上之壓力 

 2.4.1 作用於水平平板之流體壓力 

 2.4.2 作用於垂直平板之流體壓力 

 2.4.3 作用於傾斜平板之流體壓力 

 2.5 浮力 

 2.5.1 阿基米德原理 

 2.5.2 比重計 

 2.6 表面張力 
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2.1 流體靜力學基本定理 

 2.1.1 巴斯喀定理 (Pascal’s principle) 

 2.1.2 靜壓力與高度之關係 

 2.1.3 巴斯喀矛盾性(Pascal’s paradox) 
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2.1.1 巴斯喀定理 (Pascal’s principle) 

 靜態流體中，作用於一點上的任意方向壓力皆相等。 

 其中包含三項要點: 

1. 靜態流體中之某一點，其各方向之壓力強度均相同 

2. 壓力強度與方向無關 

3. 壓力強度為”純量” 

第2章 流體靜力學 



 假設在靜止流體中取一楔形體，由於沒有剪力，唯一的力是
法線正交力與重力，所以在x與y方向的運動方程式分別為: 

第2章 流體靜力學 

(x,y) 

h 

a 

b 

𝑎2 + 𝑏2 = ℎ2 

sin 𝜃 =
𝑏

ℎ
 

cos 𝜃 =
𝑎

ℎ
 

tan 𝜃 =
𝑏

𝑎
 

 𝐹𝑦 = 𝑃𝑦∆𝑥 − 𝑃𝑠∆𝑠𝑐𝑜𝑠 𝜃 − 𝛾
∆𝑥∆𝑦

2
= 𝑚𝑎𝑦 = 𝜌

∆𝑥∆𝑦

2
𝑎𝑦 = 0 

 𝐹𝑥 = 𝑃𝑥∆𝑦 − 𝑃𝑠∆𝑠𝑠𝑖𝑛 𝜃 = 𝑚𝑎𝑥 = 𝜌
∆𝑥∆𝑦

2
𝑎𝑥 = 0 

壓力 =
力

面積
  

𝑃 𝑃𝑎 =
𝐹[𝑁]

𝐴[𝑚2]
 

力=質量×加速度 

F[N]=m [kg]× a [𝑚/𝑠2]  
質量=體積×密度 

m [kg]=V[m3] × 𝜌[kg/m3] 

(1) 

(2) 



因為∆𝑠 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = ∆𝑦， ∆𝑠 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 = ∆𝑥 

故(1)式與(2)式可簡化為 

 

 

由於∆𝑥，∆𝑦，∆𝑠取無限小，體積趨於一點，故(4)式中

𝛾
∆𝑥∆𝑦

2
項可忽略不計，因此可得 

𝑃𝑥 = 𝑃𝑦 = 𝑃𝑠 

因在假設中𝜃可為任何角度，所以上述推導過程證明了
「靜態流體中之某一點，其各方向之壓力強度均相同」 
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𝑃𝑥 ∙ ∆𝑦 − 𝑃𝑠 ∙ ∆𝑦 = 0 

𝑃𝑦 ∙ ∆𝑥 − 𝑃𝑠 ∙ ∆𝑥 − 𝛾
∆𝑥 ∙ ∆𝑦

2
= 0 

(3) 

(4) 

(5) 



2.1.2 靜壓力與高度之關係 
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(見課本p25) 
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基本方程式:  (6) 

單位重(或稱比重量)=密度×重力加速度 
𝛾[𝑁/𝑚3] = 𝜌[𝑘𝑔/𝑚3] × 𝑔[m/s2] 

[N]=[kg∙m/s2] 

式中， 

dP=在z方向(鉛直方向)之高度變化dz時之壓力變化 

dz=在z方向上之高度變化 (z為鉛直座標，以向上為
正，向下為負) 

𝛾= 流體之單位重 

此公式對”可壓縮”與”不可壓縮”流體皆可成立，而其包含三
項要點: 

(1) 壓力之改變與流體單位重及高度有關 

(2) 同一平面之靜止流體其壓力相等 

(3) 流體越往下，壓力越大 (由公式中之負號所顯示) 



對液體(不可壓縮流體)而言，(6)式可寫成: 

∆𝑃 = 𝛾 ∙ ∆ℎ 
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(7) 

式中， ∆𝑃=兩點之壓力差 (壓力的改變量) 

𝛾= 液體的單位重 

∆ℎ= 自液體表面起算，兩點之深度差 

將(6)式
𝑑𝑃

𝑑𝑧
= −𝛾改寫成

∆𝑃

∆𝑧
= −𝛾 

則∆𝑃=−𝛾 ∙ ∆𝑧 
𝑃𝐴 − 𝑃𝐵 = −𝛾 𝑧𝐴 − 𝑧𝐵

= −𝛾 − ℎ𝐴 − ℎ𝐵
= 𝛾 ℎ𝐴 − ℎ𝐵  

∆𝑃=𝛾 ∙ ∆ℎ 
 

即「靜止液體中不同高度之兩點，其壓力差為”液體
單位重”與”自液面起算，兩點之深度差”之乘積」 

𝛻 
= 

自由液面 

A ∙ 

∙ B hA 

zA 

zB 

hB 

∆h 
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例題 
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指數 

e=2.71828 



2.1.3 巴斯喀矛盾性(Pascal’s paradox) 

 在討論巴斯喀定理時，液體微小體積的大小並不會影響
其結果。壓力的變化僅與高度的變化及液體的種類有關
，與液體容器的尺寸無關。 

 雖然液體的總量會依容器的不同而有很大的差異，但所
有容器底部之壓力皆相等，此現象稱為巴斯喀矛盾性。 

第2章 流體靜力學 

假設所有容器的液體都相同，
則所有容器底部之壓力皆相等。 

h 
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(8) (9) 

(8) 

(10) 



如下圖所示之容器，內含三種不同液體，其深度分別為2m、1.5m、1m

，而比重相對應為1.0、0.9、0.8，試求: 

(1) 側壓力之分佈 

(2) 此容器單位寬度之總壓力 (合力) 
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例題 2.1 

A 

B 

C 

D 

液體1 (S=0.8) 

液體2 (S=0.9) 

𝛻 
= 

1m 

1.5m 

2m 
液體3 (S=1.0) 



(1) 因液體最上方表面與大氣接觸，故其壓力視為零，即 
𝑃𝐴 = 0 

𝑃𝐵 = 𝑃𝐴 + 𝛾1ℎ1 = 0 + 0.8 × 9.81
𝑘𝑁

𝑚3
1.0𝑚 = 7.848

𝑘𝑁

𝑚3
 

𝑃𝐶 = 𝑃𝐵 + 𝛾2ℎ2 = 7.848 + 0.9 × 9.81
𝑘𝑁

𝑚3
1.5𝑚 = 21.09

𝑘𝑁

𝑚3
 

𝑃𝐷 = 𝑃𝐶 + 𝛾3ℎ3 = 21.09 + 1.0 × 9.81
𝑘𝑁

𝑚3
2.0𝑚 = 40.71

𝑘𝑁

𝑚3
 

(2) 此容器單位寬度 (1m)之總測壓力為 

F =
𝑃𝐵ℎ1
2
+
𝑃𝐵 + 𝑃𝐶
2
ℎ2 +

𝑃𝐶 + 𝑃𝐷
2
ℎ3 

=
7.848 × 1.0

2
+
7.848 + 21.09

2
1.5  

+
21.09 + 40.71

2
2.0 = 87.42 𝑘𝑁/𝑚 

A 

B 

C 

D 

7.848 kN/m2 

21.09 kN/m2 

𝛻 
= 

h1=1m 

h2=1.5m 

h3=2m 
液體3 (S=1.0) 

40.71 kN/m2 

側壓力分佈圖 

壓力 (kN/m2) 

高度 (m) 

解 
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如下圖所示，桶及管的橫斷面積各為2.0m2 及0.1m2 ，試求: 

(1)由於水壓作用在桶底的總力 

(2)水之總重量 

(3)為何兩個答案有差別? 試說明之 
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例題 2.2 

A=0.1m2 

5m 

1m 水 

A=2.0m2 



(1) 桶底之總力  

F=PA=𝛾ℎ=9.81 kN/m3×6 m×2 m2 = 117.72 kN 

(2) 水之總重量 

W=𝛾∀= 𝛾(∀1 + ∀2) = 9.81(0.1 ×5+2×1)=24.525 kN 

(3) 討論(1)與(2)之差異性: 

桶底之總力較水之總重量大， 

其差值為117.72 – 24.525 = 93.195 kN  

其大小恰與桶上方平面所受之總力 F1相等。 

F1=(9.81×5)(2 - 0.1)=93.195 kN，其關係如右圖所示。 
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解 

A=0.1m2 

5m 

1m 水 

A=2.0m2 

W 

F1 

F 



已知：一掩蔽式汽油貯存桶發生洩漏現象，故將水充填入桶 

內以達某一深度，如圖E2.1所示。若汽油的比重                  。 

求：在汽油 - 水的介面處壓力值，請分別使用           、 

方式表示。  

0.68SG 
2N/ m

2N/ mm

𝜌𝑤為純水在40C時之密度， 

𝜌𝑤 =1000 kg/m3 

𝛾𝑤為純水在40C時之單位重， 

𝛾𝑤 =9810 N/m3 

例題 2.3 



解： 

  壓力分布 

 

而介面的壓力為 

 

 

若相對於大氣壓做測量基準 (即錶壓力)，則     ，因此 

0p h p 

21 H O 0

3
0

2
0

(0.68)(9800 N / m )(5.2 m)

34.7 (kN / m )

p SG h p

p

p

 

 

 

0 0p 

2
1 34.7 kN/ mp 

2
2

1 6 2 2

34.7 kN/ m
0.035 N/ mm

10 mm / m
p  

(Ans) 

(Ans) 



第2章 流體靜力學 

例題 2.4 
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如下圖所示，塞子A和圓筒B的面積分別為0.004m2與0.04m2

，又B的重量為40kN。若容器和連接通道充滿比重為0.75之
油，試求: 需多大的力作用於A才可以維持平衡 (不考慮塞
子A之重量) 

第2章 流體靜力學 

例題 2.5 

5m 

A 

B 

油 (S=0.75) 

F 



圓筒B底部之壓力  

𝑃𝐵 =
𝑊𝐵
𝐴𝐵
=
40

0.04
= 1000 𝑘𝑁/𝑚2 

塞子A底部之壓力 

𝑃𝐴 =
𝐹

𝐴𝐴
=
𝐹

0.004
𝑘𝑁/𝑚2 

 

𝑃𝐴 + 𝛾ℎ = 𝑃𝐵 

𝐹

0.004
+(0.75×9.81) × 5 = 1000 

F=3.85 kN 
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解 

5m 

A 

B 

油 (S=0.75) 

F 

× × 

𝑃𝐴 + 𝛾ℎ 𝑃𝐵 
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例題 2.6 
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例題 2.7 

(相對壓力) 



第2章 流體靜力學 



2.2 絕對壓力與相對壓力(錶壓力) 

• 絕對壓力是取完全真空 ( 絕對零壓 ) 為基準而測量之壓力值。 

• 錶壓力值則是以局部大氣壓為基準而測量之壓力值，因此當錶壓力
值為零時，此壓力相當於局部大氣壓值。 

• 絕對壓力通常為正值，但錶壓力可能為正值亦可能為負值，正負值
的決定，完全端視壓力高於大氣壓 ( 正值 ) 或者低於大氣壓 ( 負值 )，
一般負錶壓力亦稱為吸入壓力或真空壓力 (suction或vacuum pressure)。  
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Pabs: 絕對壓力 

Pgage: 錶壓力 

Patm: 大氣壓力 
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例題 2.8 
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例題 2.9 
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2.3 液體壓力計 
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1. 測壓計 

2. 差壓力計 

3. 微壓力計 
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例題 2.10 
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已知：一密閉貯桶內含有壓縮空氣和油                      ，如圖E 

2.4所示。將U型管液壓計使用水銀                      為測壓液，並 

將U型管連接在貯桶。若柱高 

                    、                    、 

                    。 

求：試決定壓力計顯示的壓力讀 

數 ( 單位使用            )。 

oil( 0.90)SG 

Hg( 13.6)SG 

1 91.4 cmh  2 15.2 cmh 

3 22.9 cmh 

2N/cm

例題 2.11 



解： 

  在平面 (1) 的壓力為 

 

液壓計的方程式可表示成 

 

 

 可得 

1 air oil 1 2( )p p h h  

air oil 1 2 Hg 3( ) 0p h h h    

2 2air oil H O 1 2 Hg H O 3( )( )( ) ( )( ) 0p SG h h SG h    

3
air

3

91.4 15.2
(0.9)(9800 N / m ) m

100

22.9
(13.6)(9800 N / m ) m

100

p
 

   
 

 
  

 

air 21kPap 

2
gage 4 2

21 kPa
2.1 N/cm

10 cm/ m
p   (Ans) 



第2章 流體靜力學 



第2章 流體靜力學 

例題 2.12 
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傾斜管液壓計 
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例題 2.13 
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2.3 靜止流體作用於平面上之壓力 

 2.3.1 作用於水平平板之流體壓力 

 2.3.2 作用於垂直平板之流體壓力 

 2.3.3 作用於傾斜平板之流體壓力 
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2.3.1 作用於水平平板之流體壓力 
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2.3.2 作用於垂直平板之流體壓力 
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2.3.3 作用於傾斜平板之流體壓力 
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例題 2.14 

h
=

3
.8

 m
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例題 2.15 
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例題 2.16 
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2.4 浮力 

在液體中之物體，不論其浮在液面或沉入其中，均有上浮
的傾向，此種使物體上浮的垂直作用力即稱為「浮力」。 

當浮力的大小恰好等於物體之重量而達到平衡狀態時，則
此物體可在液體中隨處靜止或漂浮在液面上。 

 2.4.1 阿基米德原理 

 2.4.2 比重計 
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 物體因浮力影響在液體﹙氣體﹚中有以下四種狀態： 

 物體密度小於浸泡液體﹙氣體﹚密度時且物體不在液體的表面的狀
態稱為「上浮」。 

 物體密度小於浸泡液體﹙氣體﹚密度時且物體在液體的表面的狀態
稱為「漂浮」。 

 物體密度等於浸泡液體﹙氣體﹚密度時的狀態稱為「懸浮」。 

 物體密度大於浸泡液體﹙氣體﹚密度時的狀態稱為「下沉」。 
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2.4.1 阿基米德原理 

 『物理在液體中所受浮力，等於所排開的液體重』 
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FB =𝛾．∀ =𝜌．g．∀ 
FB：浮力 

∀ ：物體排開物體或氣體的體積 

𝛾：液體或氣體的單位重 

𝜌：液體或氣體的密度 

g：重力加速度 

(1) 潛體(沉體)之浮力 

FB=𝛾∀ 
𝛻 
= 

𝛻 
= 

𝛻 
= 

FB 

W 

(2) 浮體之浮力 

FB=𝛾∀𝟐 

體積∀ 

𝛾 ∀1 

∀𝟐 

FB 

W 

𝛾 𝛾2 

𝛾1 ∀1 

∀𝟐 

(3) 沉體在兩種比重不同
之液體中，其所受浮力  

FB=𝛾1∀1+𝛾𝟐∀𝟐 



2.4.2 比重計 

 比重計乃利用浮力原理，以測定液體比重之裝置。 

 比重計利用了阿基米德原理：漂浮的固體所受到的浮力
等於它排開液體的重量；不同密度的等質量液體中，比
重越大的體積越小，所以比重越大，比重計浸入液體中
的體積越小，比重計下沉的高度就越少；在低密度的液
體，如煤油、汽油和酒精中，比重計將下沉得更深，在
高密度的液體，如鹽水、牛奶和酸中，比重計將下沉得
淺些。 
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2.5 表面張力 

 針對於玻璃管插入水中的情況，考慮管內
比管外高出部分的水柱，其受力圖如右圖
所示。因表面張力之合力為零，而垂直方
向各力之平衡為 

𝜋 ∙ 𝑑 ∙ 𝜎𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝑊 =
𝜋

4
𝑑2 ∙ ℎ ∙ 𝛾 

ℎ =
4𝜎𝑐𝑜𝑠𝜃

𝛾 ∙ 𝑑
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𝜃 𝜃 
𝜎 𝜎 

𝛾 

d 

σ= 表面張力 [N/m] 

𝛾=液體之單位重 

d = 管之內徑 

𝜃=液面與管壁之接觸角 


