
流體力學 

第一章 緒論 



1.1 流體力學之定義 
 流體力學 (Fluid mechanics) 是一門廣泛的應用力學學科，主要
在討論液體或氣體處於靜止或運動狀態時的行為 

 流體力學在工程應用上非常廣泛，包括造船、航空、機械、
化工、土木、水利、醫學等工程學科 

 流體力學依研究方向可分為三大部分： 

1. 流體靜力學 (Fluid statics): 研究流體在靜止時的定律與狀態，
並分析其作用於物體之力 

2. 流體運動學 (Fluid kinematics): 探討流體質點之速度、位移及
流線等，而不論及動量與能量 

3. 流體動力學 (Fluid dynamics): 主要討論流體所受之力與流體之
速度、加速度之間關係 
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1.2 流體之定義 

固體 液體 氣體 

分子間結構 緊密 疏鬆 分子間無固定距
離 

分子間內聚力 最大 次之 最小 

體積 不易改變 不易改變 隨壓力、溫度改
變 

形狀 不易改變 隨容器改變 可任意改變 
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 流體 (fluid) 被定義為：一種物質在承受任意大小的剪應

力作用，會產生連續不斷的變形；剪應力 ( 單位面積的

作用力 ) 是切線力作用在表面而形成。  
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1.3 連體(continuum)之假設 

 流體不論是液體或氣體，以微觀(microscopic)之觀點視之，
係由許多彼此間為有限距離的分子(molecule)或聚合之分
子所構成(換言之，分子間是不連續的)，且這些分子隨
時在做”散慢運動(random motion)”和”相互碰撞
(collision)”，由於分子數目相當龐大，且運動又不規則，
若從微觀的觀點來探討流體，將會使問題變得相當複雜。 

 但當我們以巨觀(macroscopic)之觀點來處理工程問題時，
我們只在乎分子平均性質及行為，而非個別分子，因此
我們將流體視為一種沒有間隙而連續分佈之物體，即為”

連體”來處理，可以將問題簡化而便於工程上之應用。 
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 由連體之觀念所定義出的流體性質與行為乃屬一平均值，
其大小將視所限定之流體元素尺寸以及該元素在流體中
之位置和時間而定 

 若流體元素尺寸相當，符合將其視為連體之要求(通常指
尺寸必須比分子間的距離大出許多，且需含有足夠之分
子，使統計描述具有意義)，則可將此流體元素視為質點
(particle) 

 以數學上極限之觀念，將此質點之特性視為流體趨近於
一個點時之特性，亦即任何時間，流體中任意點處之性
質，將有一固定值。因此，流體之性質，諸如：密度、
壓力、速度…等，均為位置與時間之函數 
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1.4 因次與單位 

 1.4.1 因次 (dimension) 

 1.4.2 單位 (units) 
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1.4.1 因次 (dimension) 
 指任何可以量測其大小之物理量，諸如：長度、時間、質量、力、速

度、動量…等均是。 

1. 基本因次 (fundamental dimension 或 basic dimension) 

一般而言，長度(L)、質量(M)、力(F)、時間(t)、及溫度(T)為基本因次，

而視使用之單位系統不同，基本因次有兩種不同系統： 

a. 絕對系統(absolute system; 或稱MLtT系統） 

使用之基本因次為質量(M)、長度(L)、時間(t)、及溫度(T) 

b. 重力系統(gravitational system; 或稱FLtT系統) 

使用之基本因次為力(F)、長度(L)、時間(t)、及溫度(T) 

2. 誘導因次 (induced dimension) 

係由基本因次誘導組合而成，如速度V=L/t，壓力p=F/L2，能量E=F/L 
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 常用之物理量及
其因次 
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絕對系統 重力系統 
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所有的理論推導方程式，都必須達到因次均一 (dimensionally  

homogeneous) 的要求 ── 意即方程式的各項應具有相同的 

因次。在描述一個物理現象的所有方程式，因次的均一為基 

本的前提。若無法符合此要件，則物理量的相等或相加即不 

具任何意義。  



1.4.2 單位 (units) 

 國際單位系統 (International system of units)，簡稱SI制 
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根據物理定律，溫度為0℃的理想氣體在定體積時，每下降1℃時
壓力會降低1/273；同理，在定壓力下，每下降1℃時體積會縮小
1/273。因此理論上在─273℃的理想氣體會成為沒有熱能的狀態，
這時的溫度就稱為絕對零度〈0 K〉，目前的絕對溫度被公認為
─273.15℃。 
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 [力] 

牛頓第二定律 F=M * a 

表示：使一單位質量物質產生一單位加速度所需之單位力 

1 N = 1 kg * m/sec2 

使質量1公斤的物體，產生1 m/sec2的加速度所需的力，即
為1牛頓(N) 



在研討流體力學時，因物理性質的真實尺寸範圍較廣，所
以在SI制用法上，常以103為單位，而冠以單字首作為量的
指標。 
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1.5 流體的物理性質 

 密度、比容積、比重量、比重、壓力 
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希臘字母(rho)  
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比容積在機械工程之熱力學中經常使用，但在土木工程
之流體力學中並不常見。 
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或稱 單位重 (unit weight) 

希臘字母(gamma)  

比重量 ＝ 密度 ＊ 重力加速度 

g=9.81 m/s2 
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w為純水在40C時之密度，  w=1000 kg/m3 

W為純水在40C時之單位重，  w=9810 N/m3 

 
 

流體之性質會隨著溫度而改變。 

通常是「流體之密度隨溫度升高而變小; 比重亦然」 
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相較於液體而言，氣體更易於壓縮。氣體密度的改變直接引 

起壓力和密度的變化，方程式表示成 

                         

式中 為絕對壓力 (absolute pressure, Pa)，  是密度(kg/m3)，  則是氣 

體常數(J/kg-K)，   表示絕對溫度(K)。該式通常稱為理想氣體定律  

(ideal或perfect gas law)，亦可謂理想氣體狀態方程式  

(equation of state)。只要氣體不要接近液化狀態，在正常的狀況時， 

真實氣體的行為均可利用此方程式描述。 

p RT

p  R

T

理想氣體定律 
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例題 1.3 理想氣體定律 

已知：一部空氣壓縮機 [ 如圖E1.3(a) 所示 ] 的空氣桶體積為 

              ，假設溫度為                      且大氣壓是101.3 kPa  

(abs)。 

求：當空氣桶內充滿空氣的 

錶壓力345 kPa，試決定空 

氣桶中的空氣密度與重量。 

30.024 m 20 C(293 K)
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p RT

W=mg 
 = m/V 

g=9.81 m/s2 



解： 

  空氣的密度為 

 

 

 

 

 

 

 

空氣的重量 

P

RT
 

3

(345 kPa 101.3 kPa)

(286.9 J / kg K)[(20 273) K]

5.30 kg / m





 

 (Ans) 
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* 103 



1.6 流體的分類 

第1章 概 論 



1.6.1 黏度 

 當液體分子間有相對滑動時，分子層間有所謂之黏滯力
以阻止其滑動，而此力強弱通常以黏性係數表示。 

 傳統之黏性係數依牛頓黏度定律定義為「流體所受之剪
力與其所發生之剪應變率(rate of change of shear strain)之
比值」 

 黏度(viscosity)即代表流體抵抗剪力之能力，亦即為流體
層與層間因相對運動所產生之黏滯力之量度 

 流體若依剪應力與剪應變率之關係，可區分為牛頓流體
(Newtonian fluid)與非牛頓流體(non-Newtonian fluid) 
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 牛頓流體： 

凡流體在定溫定壓下，其剪應力與剪應變率成正比關係，
其比值為一常數者，如水、空氣、汽油、酒精、甘油等，
皆可視為牛頓流體 

 非牛頓流體： 

凡流體在定溫定壓下，其剪應力與剪應變率不成正比關係，
其比值隨其速度梯度而變化者。 
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a. 流體的剪應力若與剪應變率 ( 有時亦稱角 

 變形率 ) 成線性關係，此種流體稱之為牛 

 頓流體 (Newtonian fluid)。 

b. 流體的剪應力若不與剪應變率形成線性變 

 化，則此種流體歸類為非牛頓流體 

  (non-Newtonian fluid)。  

c. 剪變薄性流體 (shear thinning fluids) 的視 

 黏度隨剪應變率增加而遞減 ── 流體承 

 受愈大的剪力，黏滯性就變得更小。  

d. 對於剪變厚性流體 (shear thickening fluids) 

 ，如果剪應變率增加其視黏度亦隨之增加 

  ── 流體承受愈大的剪力則黏度會變得愈大。  



 一般而言，流體之黏度大小主要係受分子間之內聚力與
分子間動量之傳遞所影響。 

 液體分子與分子間距離較小，分子間之內聚力為造成液
體具黏滯性之主要原因，而當溫度升高時，分子動能增
加而分子間之內聚力則下降，因此，液體的黏度隨溫度
增加而減少。 

 氣體分子與分子間距離較大，分子間動量之傳遞為造成
氣體具黏滯性之主要原因，當溫度升高時，分子之運動
速度加快，動量之傳遞增加，因此，氣體的黏度隨溫度
增加而增加。 
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-5 

-5 

2.5 m/sec 


