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一、有一穩定旋轉的圓筒形容器，在靜止時，內部流體的液位為 H；當轉速為ω時，其最

低水位(ho)位於圓筒中心處，各項參數顯示如圖一。工程師擬藉由量測圓筒中心的最

低水位(ho)，間接求得圓筒之轉速ω。請推導：自由液面高度(z)隨著轉速ω以及半

徑(r)的關係式；（10 分）請依本題項中的關係，將圓筒轉速表示為 H、ho、圓筒

半徑(R)以及重力加速度(g)的函數關係。（10 分） 

 
圖一 

二、圖二的實驗裝置係在一個具有圓形截面（直徑為 0.75 m）的小型風洞（空氣）中量

測圓柱（含支撐柱）之阻力。量測結果得知：在截面①處之速度為均勻分布，其大小

V 為 12.5 m/s，其錶壓力（gauge pressure）為 30 mm 水柱高。在截面②處的速度則呈

現線性且對稱於該截面中心的分布（如圖所示），在該截面中心處之速度為零，在兩

側最大，其值為 Vmax；該截面上的錶壓力為 15 mm 水柱高。假設在各截面上之錶壓

力均為均勻分布，並忽略風洞壁面所產生之摩擦阻力。已知空氣、水的密度各為 1.2
及 1000 kg/m3。求解：在截面②處的最大速度 Vmax為何？（5 分）推導作用在圓

柱（含支撐柱）的總阻力與各參數之關係式；（10 分）計算作用在圓柱（含支撐柱）

的總阻力。（5 分） 

 
圖二 
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三、具有相同直徑的兩個直立水桶，其間以一支水平直管相連，利用兩桶間的水位差，
水流將由其中一桶流至另一桶。如圖三所示的瞬間，請以能量損耗的觀點，計算通
過水平直管之流量。假設在水平直管中為穩定的、完全發展的流場，且在截面①與②

處的修正係數α均相等。因為水平管中之流量未知，計算時，管壁的摩擦係數的起始
猜測值可以先假設為 f = 0.0287，代入 Colebrook 方程式中開始迭代，直到求得正確
流速為止。計算損失水頭（head loss）與各參數之關係式。（10 分）計算水平管
中之流量。（10 分）（其中，水的 v = 1 × 10－6 m2/s。Colebrook 方程式如第三頁附件。） 

 
圖三 

四、圖四顯示單階衝動式渦輪（Impulse turbine）的示意圖，其中，動輪（blade）葉片之

翼型為左右對稱者( β = γ)，其動輪速度為 Vb。若忽略摩擦損耗，在動輪葉片進出口

處的速度向量如圖五所示。其中，V1、V2、V1b 與 V2b 分別表示在動輪入、出口處

的絕對與相對速度。在入、出口處，V1b 與 V2b 的方向均與動輪葉片相切，且β = γ，
V1b=V2b。入口處之絕對速度 V1 與動輪 Vb 之夾角為α。請依照雷諾傳輸理論，

推導單位質量的流體對葉片所作的功；（10 分）並將此功表示成為 V1，Vb 以及夾

角α等之函數關係。（10 分） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖四：單階的衝動式渦輪示意圖        圖五：進出動輪葉片之速度向量 
（請接第三頁） 
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五、毛細現象如圖六所示，其中細管水柱的高度(Δh)與管的直徑(D)、流體的密度或比重

量(γ = ρg)、表面張力(σ)以及附著的角度(θ)均有關係。請依照力量的平衡，推導出

水柱高度(Δh)與其他各參數的關係式。（10 分）請依照 Bingham π的理論，推導出

無因次參數群。（10 分） 

 
圖六 

 

 

附件：可能需要用到的方程式 
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其中，u = internal energy. V= velocity, g=10 m/s2 or 1000 cm/s2. 
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