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110 年公務人員高等考試三級考試試題 
考試別：高等考試 

等  別：三等考試 

類科別：水利工程、環境工程、機械工程 

科 目：流體力學                          劉明老師與李函老師 

一、於一自由含水土體之地表面有穩定降雨強度 i(mm/hr)，若無地表逕流產生，給定土壤之水力傳

導度 K、上游水位 h2、下游水位 h1、土體長度 L，且土體內滲流符合達西定律（Darcyˈs Law）。 
推求土層中之地下水面線剖面 h(x)。（15 分） 
推求土層中之寬流量 q(x)。（10 分） 

 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 

《破題關鍵》了解地下滲流控制方程式與達西定律之應用。 
《使用學說》將地下水流動之控制方程式轉換為一維流動方程式及達西定律之公式。 

【擬答】 
 
因土體表面均勻補助量 i，則定量流情況下之土體滲流控制方程式為 
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積分得通解如下: 
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式中 a 與 b 為常數， 
當 x= 0，h = h2。當 x= L，h = h1。得 
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將 a 與 b 代回前面 h2 之方程式可得地下水面線剖面 h(x) 
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達西定律 
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上式中 V 為速度將式(1)對 x 微分得 
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將式(3)帶入式(2)因此得土層中之寬流量 q(x)為 
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二、說明自由水面及底床邊界分別為流線之條件為何？（10 分） 
流場之流況為穩定流或均勻流之判別方程式為何？分別以管流舉例說明穩定流而非均勻流

，及均勻流而非穩定流之實際流況。（15 分） 
【解題關鍵】 
《考題難易》★★ 
《破題關鍵》須了解流線、穩定流與非穩定流、均勻流與非均勻流之定義與特性。 

【擬答】 
自由水面：水面上任一點之速度方向均與流線相切。 

底床邊界：邊界垂直方向之速度為零，且切線方向之速度亦為零。 
 

穩定流： 0 

B
t

，均勻流： 0    
  
B B B
x y z

，其中B為流體性質。 

假設此管流為理流體，則： 

穩定流而非均勻流：例如漸縮管流，速度為常數，不隨時間改變，但各個位置速度皆不

相同。 
均勻流而非穩定流：例如裝有閥門之管流，當閥門逐漸打開時，在任何瞬間，流體在各

點之速度相同，但會隨著時間而改變。 
 

三、二維尤拉方程式（Euler equation）表示如下： 
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其中 u 與 w 分別為 x（水平方向，向右為正）與 z（垂直方向，向上為正）二個方向的速度

分量，t 為時間，ρ為流體密度，p 為壓力，γ（=ρg）為單位重，g為重力加速度。一矩形（水

平長L，高 H）半滿油槽在固定水平加速度為 ax(>0)，及固定垂直加速度為az(>0)作用下，並

假定油槽內流體各位置之加速度皆相同。 
由以上公式推求油槽內液面坡度為何？（15 分） 
油槽內最大壓力位於何處？其值為何？（10 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》須了解剛體運動之流體壓力變化，並分解成 x 方向及 z 方向來分析。 

【擬答】 

液面坡度(等壓面斜率) tan   
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油槽內最大壓力位於油槽左下角，其值為    atm zP P g a z 。 
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四、渠道中設置一寬頂堰（broad-crested weir），B 為堰之長度，已知其單寬流量為 q(m2/s)，其下

游邊緣為自由跌水（free overfall），即此處渠底與空氣接觸。 
試求寬頂堰均勻段之臨界水深（critical depth）yc。（10 分） 
試求寬頂堰下游端之邊緣水深（brink depth）yb。（15 分） 

【解題關鍵】 
《考題難易》★★★★ 
《破題關鍵》須了解寬頂堰與自由跌水之定義及特性，並配合動量方程式、流體靜力學、連續方

程式及臨界流等相關公式求解。 

【擬答】 

動量方程式    c c b b b cP A P A Q V V ，其中假設 0bP  ，
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