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111 年公務人員高等考試三級考試試題 

類 科：機械工程 
科 目：流體力學 李函老師解題 
 
一、試利用牛頓系流體（Newtonian fluid）受剪應力與角變化率之線性關係分析動力黏滯係數μ

及運動黏滯係數 v 之因次。（20 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》牛頓黏性定律及因次之應用 

【擬答】 
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二、寫出（不必推導）雷諾傳輸定理（R.T.T.），並解釋各項之物理意義。（20 分） 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》雷諾傳輸定理之應用 

【擬答】 

假設 B代表任一流體外延參數，b代表該參數單位質量之大小，m為流體質量，則 =B mb。
故固定且不變形之控制體積的雷諾傳輸定理(R.T.T.)通用形式為 

C.V. C.S.
V∂= + ⋅

∂  
 sysDB

b d b V d A
Dt t

ρ ρ ，其中各項之物理意義如下： 

 sysDB
Dt

：系統之外延參數隨時間之變化率。 


C.V.

V∂
∂  b d
t

ρ ：控制體積之外延參數隨時間之變化率。 


C.S.

⋅
 

b V d Aρ ：控制體積之外延參數在控制表面上之淨流出率。 
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三、一 U 型管加速器中，液體之比重為 4.0。今將此加速器安裝於汽車內，其底管（長度為 30cm）

之左右兩側垂直管如下圖所示。某次汽車測試試跑時，觀測到兩垂直側管內液面高差為 8 cm，

求此時汽車的加速度 a 為若干（m/s2）？U 型管之內徑為 1 cm，重力加速度以 9.81 m/s2 計。

（20 分） 

 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》剛體運動之流體壓力變化之流體作線性加速度運動 

【擬答】 
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四、一均勻薄層流在傾角為θ 之斜坡上往下流動速度如下： u y 𝜌𝑔𝜇 𝑦 𝑑 𝑦2 𝑠𝑖𝑛𝜃 

式中，y 表垂直坡面之座標，d 為水流斷面深度，u 為沿著坡面流下之速度，g 表重力加速度，

μ為流體之動力黏滯係數，ρ為流體密度。求：（每小題 10 分，共 20 分） 
單位寬度之體積流率 q 
平均速度(𝑉)和最大速度(umax)之比值，即 =? 

【解題關鍵】 

《考題難易》★★ 

《破題關鍵》傾斜面之穩定薄層流之應用 

【擬答】 
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，設此流動截面寬度( z方向之深度)為w，則流場任一截面之單位

寬度體積流率為
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作一次微分可得 ( )sin= −du g d y
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令 0du
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= 可得極值發生在 y d= 處，故最大速度為 2
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∴ 平均速度與最大速度之比值
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五、已知一不可壓縮流體所形成流場之速度勢能函數ϕ x, y = a𝑥 + 𝑏𝑥𝑦 + 𝑐𝑦 + 𝑑𝑥 + 𝑒𝑦 + 𝑓，
其中 a，b，c，d，e，f均為常數。（每小題 10 分，共 20 分） 

求該流場分別在 x，y 方向之速度分量 u 及 v。 
求該流場滿足連續方程式之條件。 

【解題關鍵】 

《考題難易》★ 

《破題關鍵》速度勢能函數及連續方程式之應用 

【擬答】 
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∂ ∂

u ax bxy cy dx ey f ax by d
x x
φ  

( )2 2 2∂ ∂= = + + + + + = + +
∂ ∂

v ax bxy cy dx ey f bx cy e
y y
φ  

 ( ) ( )0 0 2 2 0∂ ∂ ∂ ∂∇ ⋅ =  + =  + + + + + =  = −
∂ ∂ ∂ ∂

 u vV ax by d bx cy e a c
x y x y

，此即為流場滿足

連續方程式之條件。 
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