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112 年公務人員高等考試三級考試試題 
類 科：水利工程、環境工程、機械工程 
科 目：流體力學 李函老師解題 
 
一、下圖為一水深 2 m 的蓄水池，有一寬度為 1 m 高度為 3 m 的閘門，混凝土塊與閘門間利用極

細的鋼索連結，且不計閘門的重量，需最小體積為何的混凝土塊方可關閉閘門？混凝土的比

重量為 23.6 kN/m3。（20 分） 

 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》作用於平面之液體靜力及浮力之組合題。 
《使用法條》or《使用學說》流體靜力學。 
【擬答】 

取混凝土塊及閘門之自由體圖如下： 

 
由混凝土塊之自由體圖可得 

y BF 0 T W F=  = − ，其中
3

B w

W (23.6 10 )
F 9810
 = γ∀ = × ∀
 = γ ∀ = ∀

 

∴ T 13790= ∀…(1) 

由閘門之自由體圖可得 pF (2 y )
M 0 T

2.5
× −

=  = 鉸鏈 ，其中
w c

p

F PA h A 19620(N)
4y (m)
3

 = = γ =



=

 

∴ T 5232(N)= …(2) 
故由(1)(2)兩式可得，使閘門維持關閉狀態所需的混凝土塊最小體積 30.379(m )∀ = 。 
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二、如下圖所示，U 形管管徑一致且有一側封閉，若 U 形管以 AA軸為軸心旋轉，當角速度為何

時，水會開始溢出 U 形管？圖中的 ℓ ＝ 10 cm，大氣壓力為 101 kPa。（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。 
《使用法條》or《使用學說》流體靜力學。 
【擬答】 

       
      圖 1 旋轉前(初狀態 i)               圖 2 旋轉後(末狀態 f) 
封閉端內之空氣在旋轉前(初狀態 i)與旋轉後(末狀態 f)之壓力變化為 

i
i i f f f i

f

P P P P 50.5kPa(gage)∀∀ = ∀  = = −
∀

 

由剛體運動之流體壓差變化關係式可得 2dP r dr gdzρ ω ρ= −  

將上式沿 A、B 兩點積分可得 2 2 2
B A B A B A

1P P (r r ) g(z z ) 17.7rad / s
2

− = − − −  =ρω ρ ω  
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三、請說明雷諾數與福祿數為何？其物理意義又為何？（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》常見之無因次參數。 
《使用法條》or《使用學說》因次分析、相似性與模型模擬 
【擬答】 

名稱 

(無因次參數) 

定義 

(公式) 

物理意義 

(力比值指標) 
應用類型 

雷諾數 Re 
Vρ

μ
 

慣性力

黏滯力
 在所有流體動力學中有其重要性 

福祿數 Fr 


V
g

 
慣性力

重力
 於自由表面之流動 

其中 為特徵長度， g為重力加速度， ρ 為密度，V 為速度，μ 為黏度。 
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四、水由一個巨大的水櫃流出後流到停留在磅秤上的 A車，如下圖所示管徑 d = 10 cm、HT為 5 m、

H為 10 m、h為 0.3 m。瞬間車及車內的質量為 500 Kg，此時秤的重量為何？車子的加速度

為何？（20 分） 

 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》柏努利方程式+水平拋體運動+線性動量方程式+牛頓第二運動定律。 
《使用法條》or《使用學說》流體動力學、控制體積之積分形式、質點運動學。 
【擬答】 

點○0 及點○1 間之柏努利方程式：
2 2

0 0 1 1
0 1

P Pz z
2g 2g
V V+ + = + +

γ γ
 

其中 0 1 atmP P P 0= = = ， 0 0V = ， 0 1 Tz z H 5m− = =  
∴ 1 T2gH 9.9m / sV = =  

2
3

1 1 1
dQ A 0.0778m / s
4

V V= = × =π
，故m Q 77.8kg / s= = ρ  

點○1 及點○2 間之水平拋體運動：
2x 1

2y

9.9m / s

2gH 14m / s

V V

V

= =
 = =

 

 
如圖所示，取虛線內為控制體積(C.V.)，則由線性動量方程式可得 

 y(垂直)方向： y out ,y in ,y A 2yF m( ) F W mV V V= −  = −   ，其中
𝑊 𝑚𝑔 4905𝑁𝐹 磅秤上顯示之重量

 

故 AF 3815.8N=  
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 x(水平)方向： x out ,x in ,x B 2xF m( ) F mV V V= −  =   ，其中 BF =阻止 A 車向右(+x)移動之力 
故 BF 770.22N=  
對 A 車而言， BF 亦為驅使 A 車向右(+x)移動之力(作用力與反作用力之關係)，故由牛頓第

二運動定律可得 2
x x B A AF ma F ma a 1.54m / s=  =  =  

 

 
五、一個斷面為正方形的管子用於運送燃油，斷面的長寬均為 15 cm，燃油的運動黏滯係數（v）

為 6x10-4m2/s，燃油的比重為 0.85。當管子的流量為 0.02m3/s 時，每 100 m 長的管子之能量

損失為多少？（20 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★ 
《破題關鍵》水力直徑、水平之圓管層流。 
《使用法條》or《使用學說》不可壓縮之黏性內流場。 
【擬答】 

2

h h h
A 0.0225m AR 0.0375m D 4R 0.15m

PP 0.6m
 =

 = =  = =
=  

QQ AV V 0.889m / s
A

=  = = ，故 hVDRe 222.25 2100= = <
ν

(層流) 

64f 0.288
Re

= = ，故
2

L
h

L Vh f 7.734m
D 2g

= =  

∴ loss L w LP Qh (s )Qh 1.29kW= = =γ γ  


