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113 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等 別：三等考試 

類 科：機械工程 

科 目：流體力學與工程力學 

李函老師 
 
一、密度為𝜌、比重為𝛾 = 9.81𝑘𝑁/𝑚3 之流體以平均速度 U0 流入一截面為圓形的 Y 型短管，其幾

何配置與尺寸標註於下方的側視圖（圖一），經過分叉口後以相同的平均流速 U1 與 U2 離開上

下兩分叉管；入口與兩出口截面上的壓力各為 P0、P1 與 P2。若過程中無外界作功、也無熱交

換，在假設摩擦損失與重力位能可忽略的狀況下，可利用伯努力（Bernoulli）定理推論出 P1=P2。 

 

 

(圖一) 

試求 U0。（3 分） 

若進一步化簡設𝑃1 = 𝑃2 ≈ 0，計算需花多少力維持 Y 型管的水平與垂直位置？（計算時請

四捨五入到小數第三位）（17 分） 
 

《考題難易》：★★★ 

《解題關鍵》：質量守恆方程式、柏努利方程式與線性動量方程式之應用 

【擬答】： 

𝑄0 = 𝑄1 + 𝑄2 ⟹ 𝐴0𝑈0 = 𝐴1𝑈1 + 𝐴2𝑈2 ⟹
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⟹ 𝑃0 = 0.00435𝑘𝑃𝑎 = 4.35𝑃𝑎 

由水平(𝑥)方向之線性動量方程式可得 

∑𝐹𝑥 = �̇�(𝑉𝑜𝑢𝑡,𝑥 − 𝑉𝑖𝑛,𝑥) ⟹ 𝑃0𝐴0 − 𝐹𝑥 = (�̇�1𝑈1,𝑥 + �̇�2𝑈2,𝑥) − �̇�0𝑈0,𝑥 

∴ 𝑃0𝐴0 − 𝐹𝑥 = (𝜌𝐴1𝑈1𝑈1,𝑥 + 𝜌𝐴2𝑈2𝑈2,𝑥) − 𝜌𝐴0𝑈0𝑈0,𝑥 

其中 𝛾 = 𝜌𝑔 ⟹ 𝜌 = 1000𝑘𝑔/𝑚3 

𝑈0,𝑥 = 𝑈0 = 0.13𝑚/𝑠 

𝑈1,𝑥 = 𝑈1𝑐𝑜𝑠𝜃1 = 0.150𝑚/𝑠 

𝑈2,𝑥 = 𝑈2𝑐𝑜𝑠𝜃2 = 0.139𝑚/𝑠 

故將 ~ 代回可得𝐹𝑥 = 0.050𝑁(←) 

由垂直(𝑦)方向之線性動量方程式可得 

∑𝐹𝑦 = �̇�(𝑉𝑜𝑢𝑡,𝑦 − 𝑉𝑖𝑛,𝑦) ⟹ 𝐹𝑦 = (�̇�1𝑈1,𝑦 + �̇�2𝑈2,𝑦) − �̇�0𝑈0,𝑦 

∴ 𝐹𝑦 = (𝜌𝐴1𝑈1𝑈1,𝑦 + 𝜌𝐴2𝑈2𝑈2,𝑦) − 𝜌𝐴0𝑈0𝑈0,𝑦 
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其中 𝑈0,𝑦 = 0 

𝑈1,𝑦 = 𝑈1𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 0.055𝑚/𝑠 

𝑈2,𝑦 = −𝑈2𝑠𝑖𝑛𝜃2 = −0.08𝑚/𝑠 

故將 ~ 代回可得𝐹𝑦 = 0.033𝑁(↑) 

 

二、今考慮另一個長型 Y 流道內之穩定流動，其幾何配置與尺寸之側視圖如圖二所示，三段圓型

管道雖內徑不同，但內壁之平均表面粗糙度均為𝜀 = 10−3𝑚。密度為𝜌、比重為𝛾 = 9.81𝑘𝑁/𝑚3、

黏滯係數為𝜇 = 10−3𝑃𝑎 ∙ 𝑠之流體以平均速度 U0=1m/s 由左方水平管流入，流體經過 Y 型分叉

後由上下兩等長分管排出至大氣壓力，兩出口截面上的壓力各為 P1 與 P2，而平均流速則各為

U1與 U2，兩者不一定相同。 

 

(圖二) 

流道上側裝設的三根靜壓管顯示內部液體高度由上游到下游遞減(𝐻𝐴 > 𝐻𝐵 > 𝐻𝐶)，代表此穩

態管內流存有壓力損失∆𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠，而此物理量在長直管中隨流況的變化，可由下方圖三 Moody 

Diagram 統一描述。請回答下述各問題。 

 

 

(圖三) 
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試問第一段水平管內為層流或紊流？（3 分） 

列出所有造成 C B H  H 的原因。（3 分） 

從 Moody diamgram 可知 Friction factor f 的定義，其中 U 為特徵平均流速。針對水平段兩

靜壓管間的流體，以控制體積的分析概念來闡述 f 的物理意義。（9 分） 
 

《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》：不可壓縮黏性內流場之圓管紊流之應用 

【擬答】： 

𝛾 = 𝜌𝑔 ⟹ 𝜌 = 1000𝑘𝑔/𝑚3，故Re =
𝜌𝑈0𝑑0

𝜇
= 2 × 105 > 4000，為紊流。 

流體摩擦、壁面粗糙度造成之摩擦以及管徑縮小。 

𝑓 = (
𝑑

𝐿
) (

Δ𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

𝜌𝑈2/2
) 

其中 ∆𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠為壓力損失，∆𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 ↑⟹ 𝑓 ↑。 
1

2
𝜌𝑈2為動壓，𝑈 ↓⟹ 𝑓 ↑。 

𝑑

𝐿
為管徑與管長之比值，

𝑑

𝐿
↑⟹ 𝑓 ↑。 

 

三、如圖四所示，如果 A 處的靜摩擦係數為𝜇𝑠 = 0.4，B 處的套環是光滑的，因此它只對管子施加

水平力，試決定最小距離 x，使支架能夠支撐任何質量的圓柱體而不打滑。忽略支架的重量。

（20 分） 

 

(圖四) 
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《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：靜力學之摩擦應用 

【擬答】： 

取如下圖所示之自由體圖： 

+↑，∑𝐹𝑦 = 0 ⟹ 𝐹𝐴 − 𝑚𝑔 = 0，其中𝐹𝐴 = 𝜇𝑠𝑁𝐴 = 0.4𝑁𝐴 

∴  0.4𝑁𝐴 − 𝑚𝑔 = 0 ⟹ 𝑁𝐴 = 2.5𝑚𝑔 

+↶，∑𝑀𝐵 = 0 ⟹ 𝑁𝐴(0.2) + 𝐹𝐴(0.1) − 𝑚𝑔(𝑥 + 0.1) = 0 

∴ 𝑥 = 0.5𝑚 

 

 

四、如圖五所示，使用三個相同的圓柱體作為滾輪將一重型板條箱移動一小段距離。已知在所示的

瞬間，板條箱的速度為 200 mm/s ，加速度為 400 mm/s2，均指向右側，試求：（每小題 10 分，

共 20 分） 

中心圓柱體的角加速度。 

中心圓柱體上 A 點的角加速度。 

 

(圖五) 
 

《考題難易》：★★★★ 

《解題關鍵》：動力學之剛體平面運動學之應用 

【擬答】： 

𝑉𝐵 = 200𝑚𝑚/𝑠，𝑉𝐷 = 0，故𝜔 =
𝑉𝐵

2𝑟
= 1𝑟𝑎𝑑/𝑠(↷) 

𝑎𝐶⃗⃗⃗⃗ = [𝑎𝐶 →] 

𝑎𝐷⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑎𝐶⃗⃗⃗⃗ + (𝑎𝐷/𝐶)𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + (𝑎𝐷/𝐶)𝑛

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = [𝑎𝐶 →] + [𝑟𝛼 ←] + [𝑟𝜔2 ↑] 

∴ 0 = 𝑎𝐶 − 𝑟𝛼…(1) 

𝑎𝐵⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎𝐶⃗⃗⃗⃗ + (𝑎𝐵/𝐶)𝑡

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + (𝑎𝐵/𝐶)𝑛

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = [𝑎𝐶 →] + [𝑟𝛼 →] + [𝑟𝜔2 ↓] 

∴ 400 = 𝑎𝐶 + 𝑟𝛼…(2) 

由(1)+(2)可得𝑎𝐶 = 200𝑚𝑚/𝑠2，將𝑎𝐶入(1)可得𝛼 = 2𝑟𝑎𝑑/𝑠2(↷) 

此小題有誤，應求中心圓柱體上𝐴點的加速度才對。 

𝑎𝐴⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝐶⃗⃗⃗⃗ + (𝑎𝐴/𝐶)𝑡
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + (𝑎𝐴/𝐶)𝑛

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = [𝑎𝐶 →] + [𝑟𝛼 ↓] + [𝑟𝜔2 ←] 

∴ 𝑎𝐴⃗⃗⃗⃗ = [200 →] + [200 ↓] + [(100)(1)2 ←] = [100 →] + [200 ↓] 

故 𝑎𝐴 = √(1002 + 2002) = 223.6𝑚𝑚/𝑠2( )，其中𝜃 = tan−1 200

100
= 63.4° 
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五、如圖六所示，A 點的應變為∈𝑥= −140(10−6)，∈𝑦= 180(10−6)，以及𝛾𝑥𝑦 = −125(10−6)。請利

用繪製莫耳圓（Mohr’s circle）的方法，試求 A 點： 

在 x-y 平面中的主應變。（10 分） 

在 x-y 平面中的最大剪切應變。（10 分） 

絕對最大剪切應變。（5 分） 

註：採非指定方法求解者，不予計分。 

 

(圖六) 
 

《考題難易》：★★ 

《解題關鍵》：材料力學之平面應變莫耳圓之應用 

【擬答】： 

𝐴點座標(−140,−62.5)10−6，圓心𝐶座標(20,0)10−6 

莫耳圓半徑𝑅 = (√[20 − (−140)]2 + (−62.5)2))10−6 = 171.77(10−6) 

𝜀1 = 191.77(10−6)，𝜀2 = −151.77(10−6) 

(𝛾𝑥𝑦) 𝑚𝑎𝑥
𝑖𝑛−𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒

= 2𝑅 = 343.54(10−6) 

(𝛾𝑎𝑏𝑠)𝑚𝑎𝑥 = 2𝑅 = 343.54(10−6) 
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