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8.2 液体压强

与教材不同之处

更详细描述了液体压强与深度的关系；更详细总结出液体压强公式的领

导；更详细总结出液体压强与固体压强的求法不同；更详细分析了液体倒置

时液体压力的变化情况；更详细描述了连通器原理和应用。

液体对容器侧壁或底部是否有压强

如图 8-2-1 所示，左图中的试管下端开口，蒙上橡皮膜，当装入水后，橡皮膜向下凸出；

右图中容器的右侧有开口，也蒙上橡皮膜，当容器中装入水之后，橡皮膜向外凸出。这两个

实现现象说明，液体对容器的底部和侧壁都有压力。

液体之所以对容器底部有压力，这是因为液体在受重力作用下对容器底部产生了压力。

图 8-2-1
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液体之所以对容器侧壁也有压力，这是因为液体具有流动性。

所以，液体对容器底部和侧壁的压力作用效果可以通过橡皮膜的凸出程度来体现，也就是

是说，液体对容器底部和侧壁的压强大小可直接通过橡皮膜的凸出程度来判断。

液体对容器侧壁的压强随深度增加而增大

根据图 8-2-2 所示的现象，我们可以得到什么样的发现呢？

首先，我们要了解瓶子底部的小孔相比瓶子上部的小孔的位置有什么不同。我们将液体中

某一点到液面的竖直距离叫做深度。显然，瓶子底部的小孔相比瓶子上部的小孔在液体中的

所处的深度更大。

再者，从图 8-2-3 所示，我们看到的现象是：从瓶子底部小孔喷出的水流比瓶子上部小孔

喷射得更远。这说明，瓶子底部小孔喷出的水流受到了更大的压强，所以，我们可以得到这

么一个结论：同一液体，深度增加，液体对侧壁的压强越大。

图 8-2-2
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液体的内部是否有压强

液体对容器的底部和侧壁都有压强，那么，液体的内部是否也存在压强?

如图 8-2-3 的左图所示，将一个下端开口并蒙上橡皮膜的玻璃管浸入水中，我们发现橡

皮膜向管内凸出，这说明液体内部也是存在压强的。

如果我们将试管的橡皮膜浸入水中的深度增加，我们将看到橡皮膜向内的凸出的程度将

变得更大，如图 8-2-3 右图所示。

这说明，液体内部的压强还与深度有关，深度越深，液体内部的压强越大。

U 形压强计

为了使浸入液体中的橡皮膜转向各个方向，以便测量液体内部的各个方向是否都有压强，

我们需要利用到一个工具：U 形压强计，如图 8-2-4 所示。

它的结构主要由三个部分组成：U 形管（内部盛有带颜色的液体），刻度板，蒙有橡皮

膜的金属盒。

图 8-2-3
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U 形压强计的工作原理是：加在橡皮膜上的压强越大，U 形管两侧的高度差就越大，如

图 8-2-3 所示。

所以，当把压强计的金属盒放入水中并转动金属盒的朝向时，我们可根据 U 形管两侧水

面的高度差能判断出液体内部的各个方向是否都有压强。

液体的内部的各个方向是否有压强

我们将压强计放入水中，只改变金属盒的朝向，我们将观察的现象是：U 形管两侧的液

面有一定的高度差，如图 8-2-5 所示。

这说明，液体内部的各个方向都有压强。

而且，根据 U 形管两侧水面的高度差是相同的现象，还可以说明，液体内部同一深度的

图 8-2-4

图 8-2-5
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的各个方向的压强是相同的。

液体压强是否与液体密度有关

如图 8-2-6 所示，我们保持金属盒在液体中的深度相同，把水换成盐水，我们发现 U 形

管两侧水面的高度差会变大。这说明，液体压强与液体密度有关，液体密度越大，液体压强

也越大。

液体内部压强特点的总结

关于液体内部的压强的特点，我们可总结如下：

1、液体内部各个方向都有压强；

2、在同一深度处，各个方向的压强相等。

3、液体内部的压强跟深度有关，液体密度相同时，深度增加，液体压强越大；

4、液体内部的压强跟液体密度有关，同一深度，液体密度越大，液体压强也越大。

图 8-2-6
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这些特点最早是由法国物理学家帕斯卡发现的，据说，

帕斯卡在 1648 年做过一个实验，他在一个装满水的密

闭木桶上插入一根细长的管子，然后从楼上的阳台上向

管中灌入几杯水，这几杯水竟把木桶撑破了，这就是著

名的当时震惊世人的帕斯卡裂桶实验。

发生此现象的原因，相信大家现在知道了，这是因为

当液体密度一定，深度增加，液体压强越大。虽然只是

加了几杯水，可是木桶内部的液体所处的深度却大大增加了，木桶内部的液体压强也大大增

大了，当达到一定的极限时，木桶就会发生破裂现象。

液体内部压强特点在日常生活中应用

在日常生活中，很多现象都可由液体内部压强的特点来解释说明。

比如，我们从深海捕捞的带鱼很少有活的，如图 8-2-7 所示，这是为什么呢？

原来，带鱼生活在海中的深度大，根据同种液体，深度增加，液体内部压强越大的特点可

知，带鱼习惯生活在有很大液体压强的深海中，一旦打捞出来，鱼的身体内外存在很大的压

强差，会造成带鱼的内脏受损而死亡。

在工程技术上也有许多应用液体内部压强特点的事例，比如堤坝总是设计为下窄下宽的梯

图 8-2-7

帕斯卡
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形的形状，如图 8-2-8 所示，这是什么原因呢？

这是因为随着水位的升高，堤坝底部所处的液体深度会增加，根据液体密度相同时，深

度增加，液体压强越大的特点，堤坝底部相比堤坝上部承受了更大的液体压强，所以在设计

堤坝时，堤坝的底部设计得更为厚实，上部相比而言可以更窄点，这样就可以保证堤坝的紧

固了。

为什么洪水来临时更容易造成决堤呢？

洪水的密度比清水的密度更大，洪水的深度也比平时的深度更大，所以，洪水对堤坝的

压强比平时的压强更大，所以，洪水来临时更有可能发生决堤事故。

液体内部压强的大小

图 8-2-8

图 8-2-9
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如图 8-2-9 所示，要想得到液面下某处的压强，可以设想这里有一个水平放置的“平面”。

这个平面以上的液柱对平面的压力等于液柱所受的重力，所以计算出液柱所受的重力是解决

问题的关键。

这个液柱的体积：V=Sh；所以，这个液柱的质量：m=ρV=ρSh；所以，液柱对平面的压

力：F=G=mg=ρgSh；所以，平面受到的液柱的压强：

所以，液面下深度为 h 处液体的压强为：

通过这个公式，我们发现，液体内部某处的压强只与液体的密度和深度有关，与液体的

质量、体积等无关。

需要注意的是，此计算液体压强的公式适用于静止的液体，不适用于流动液体。

液体压强公式在计算题中的应用

例题：如图 8-2-10 所示，容器中装有一定量的水，请求出液体中 A 点处受到的液体压强

的大小。

【分析】该题的关键是分析出 A 点所处的深度是多少。根据深度的定义，A 点离液面的

竖直距离才是深度的大小，所以，深度 h=50cm，而不是 20cm。

已知：h=50cm=0.5m ρ水=1×103kg/m3

gh
S
ghS

S
Fp 液

液 




ghp 液

图 8-2-10
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求：p

解：

答：液体中 A 点处受到的液体压强的大小是 5×103Pa.

p=F/S 与 p=ρ液gh 的区别

首先，对于固体，固体产生的压力大小总是与其重力相等的，即 F=G；而对于液体，一

般情况下，液体产生的压力大小不会与其重力大小不相等（除非容器的形状是柱状）。

所以，一般地，对于固体，求解压强大小采用 p=F/S 来求解；而对于液体，求解压强大

小采用公式 p=ρ液gh。

因此，我们得到下面这两个解题技巧：

（1）对固体，先求解压力 F（公式是 F=G），再求解压强（公式是 p=F/S）；对于液体，

先求解压强 p（公式是 p=ρ液gh），再求解压力（公式是 F=pS）。

（2）对于形状为柱状的固体与液体，求解压强的两个公式可随便使用，求解压力的两

个公式也可随便使用，且也不存在先后关系。

p=F/S 与 p=ρ液gh 在计算题中的应用

如图 8-2-11 所示，一个盛水的杯子静止在水平桌面上，杯子重 1N，底面积 20cm2；杯内

水重 3N，水深 8cm。请求出：

Pa105m5.0kg/N10m/kg101 333  ghp 液
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（1）水对杯底的压力；

（2）杯子对桌面的压强；

【分析】由于容器的形状不是柱状，所以，求解压强与压力需要按照“对固体，先求解

压力 F（公式是 F=G），再求解压强（公式是 p=F/S）；对于液体，先求解压强 p（公式是

p=ρ液gh），再求解压力（公式是 F=pS）”的技巧来解答该题。

已知：G 总=1N+3N=4N S=20cm2=20×10-4m2 h=8cm=0.08m

求：（1）F 水 （2）p 杯

解：（1）

（2）

答：水对杯底的压力是 1.6N，杯子对桌面的压强是 2×103Pa

利用 p=ρhg 进行的分析比较

利用液体压强公式 p=ρhg 对一些现象进行的分析与比较，能加深同学们对公式 p=ρhg

的理解，也能提升同学们的逻辑分析能力。

图 8-2-11

800Pam08.0kg/N10m/kg101 33  ghp 水水 

N6.1m10×20800Pa 2-4  SpF 水水

N4 总杯 GF

Pa10×2
m10×20

4N 3
24- 

S
Fp水
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例题：如图 8-2-12 所示，将一个没有装满水的密闭容器由甲图的正放变换为乙图的倒放

在水平桌面上，则水对容器底的压强_____________（选填“变大”或“变小”或“不变）。

【分析】根据 p=ρhg 可知，当液体密度ρ一定时，液体压强 p 与深度 h 成正比。乙图

中的底部的深度更大，所以，乙图中底部的液体压强更大。

例题拓展：上图中，容器由正放变为倒放，水对容器底的压力_____________（选填“变

大”或“变小”或“不变）。

【分析】根据 F=pS 和 p=ρhg 可进行如何的公式推导：

根据此公式，我们发现 hS 的乘积其实指容器的底面积 S 与液面高度 h 的乘积，这个乘

积正是柱状液体的体积，所以，ρhgS 代表的是柱状液体的重力，即：

所以，要比较正放（甲图）与倒放（乙图）的液体压力，其实是比较柱状液体的重力。

显然，在图 8-2-13 中的甲图中的柱状液体的重力（红色部分）大于容器中的液体重力；而乙

图中柱状液体的重力（红色部分）小于容器中的液体重力。所以，甲图中液体压力 F 甲一定

大于乙图中液体压力 F 乙。

通过这个题目，我们得到这样一个结论：液体压力等于柱状部分液体的重力。

图 8-2-12

图 8-2-13

ghSSpF 水水水 

液柱水水水 GghSSpF  
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什么是连通器

连通器是指上端开口，底部连通的装置，如图 8-2-14 所示。

由图可知，连通器的最大特点是：容器内装有静止的同种液体时，容器内各液面总保持

相平的，这个特点我们称为连通器原理。

所谓相平，是指液面在同一高度处，或各液面在同一水平上。

连通器内各液面为什么总是会相平呢？

这与液体压强有关。如图 8-2-15 所示，当连通器内的液体静止时，我们设想在连通器底

部连通的部分有一个小液片 AB。由于液体静止，液片处于平衡状态，在水平方向上，液片受

力平衡（F 左=F 右），因此液片两侧压强相等，即 p 左=p 右。根据液体压强公式 p=ρ液gh 可知，

图 8-2-14

图 8-2-15
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液片两侧的液柱高度相等，即 h 左=h 右，因此，两侧液面等高，即液面相平。

若连通器装入不同种的互不相溶的液体，根据液体压强公式 p=ρ液gh 可知，静止时，容

器内各液面可能不相平。

连通器的应用

连通器在生产、生活中应用非常广泛。

比如茶壶倒水时，壶体中的水与壶嘴处的水构成了一个连通器，由壶体中的水的液面高

度高于壶嘴时，水就可以源源不断地流出，如图 8-2-16 所示。

洗脸池的下水管的 U 形“反水弯”是一个连通器，平时的反水弯处总是存有一定量的水，

这样就可以阻挡下水道的臭气进入室内了，如图 8-2-17 所示。

图 8-2-16

图 8-2-17
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锅炉水位计的玻璃管和锅炉构成连通器，可显示锅炉内水位。虽然锅炉不是透明的，通

过连通器装置，我们一样可以判断出锅炉内水位的高低，如图 8-2-18 所示。

水塔和自来水管构成连通器，根据连通器原理，当打水龙头打开后，水将源源不断地流

出，从而将水送到千家万户，如图 8-2-19 所示。

三峡大坝处的船闸也是利用连通器原理工作的，如图 8-2-20 所示。当阀门 A 打开、阀门

B 关闭时，闸室与上游构成连通器，闸室与上游的液面最终会相平，船就可以由上游进入闸

图 8-2-19

图 8-2-18

图 8-2-20
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室。然后，阀门 A 关闭、阀门 B 打开，这时闸室与下游构成连通器，闸室与下游的液面最终

会相平，船就可以由闸室驶入下游，这样，船就实现由上游进入下游的目的。

过路涵洞也是生活中常见的一种连通器，如图 8-2-21 所示。

图 8-2-21
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1、液体对容器底部和侧壁有压强吗？

液体对容器的底部和侧壁都有压力。

2、液体内部压强的特点有哪些？

（1）液体内部各个方向都有压强；

（2）在同一深度处，各个方向的压强相等。

（3）液体内部的压强跟深度有关，液体密度相同时，深度增加，液体压强越大；

（4）液体内部的压强跟液体密度有关，同一深度，液体密度越大，液体压强也越大。。

3、什么是深度？

液体中某一点到液面的竖直距离叫做深度。

4、求解压力与压强技巧

（1）对固体，先求解压力 F（公式是 F=G），再求解压强（公式是 p=F/S）；对于液体，

先求解压强 p（公式是 p=ρ液 gh），再求解压力（公式是 F=pS）。

（2）对于形状为柱状的固体与液体，求解压强的两个公式可随便使用，求解压力的两

个公式也可随便使用，且也不存在先后关系。

1、如图所示,容器中装有水,ρ水=1.0×10
3
kg/m

3
。水对容器底部 B处的压强是

___________Pa,水对容器顶部 A 处的压强是___________Pa。(g 取 10 N/kg)

2、如图所示,不是利用连通器原理工作的是 ( )
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3、如图所示,水平地面上有甲、乙两圆柱形容器,其底面直径之比为 1∶2,内装同种液体,

深度相同,那么液体对容器底的压强之比和压力之比分别为 ( )

A.1∶1 1∶2

B.1∶1 1∶4

C.1∶4 1∶4

D.1∶2 1∶4

4、如图所示,将装有一定量水的细玻璃管倾斜放在水平桌面上,则此时水对玻璃管底部的

压强为___________Pa,将玻璃管沿逆时针方向旋转到竖直位置时,水对玻璃管底部的压强增

大了___________Pa。(g 取 10 N/kg)

5、如图所示是某同学研究液体压强时，绘制的甲、乙两种液体的压强与深度的关系图像。

图像倾斜程度越大，密度______(选填“越大”或“越小”)，图中甲、乙两种液体密度之比

ρ甲∶ρ乙=___________。

6、我国“海斗一号”潜水器在马里亚纳海沟成功完成了首次万米海试与试验性应用任务,

于 2020 年 6 月 8 日载誉归来。当潜水器下潜至距海面 1.0×104 m 处时,求:(ρ海水=1.03×

103 kg/m3,g 取 10 N/kg)

(1)潜水器受到海水的压强。

(2)潜水器观察窗 0.82 m2 面积上所受到海水的压力。


