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一、無黏性流體之二維流場的速度場可表示為： 

u = (x2 － y2 + x)i － (2xy + y)j 
其中 i 與 j 分別代表 x 方向與 y 方向的單位向量，而此流場之流體密度為常數ρ，流

場壓力為ρ (x, y)。 
試求取流體質點在(x, y) = (1, 2)的加速度。（5 分） 
試求取流場在(x, y) = (1, 2)的壓力梯度。（5 分） 
試求取流體質點在(x, y) = (1, 2)的壓力變化率 dp/dt。（5 分） 
請說明此流場是否為勢流場（potential flow）。（5 分） 

二、如圖一所示，兩平板間隙間有測黏流動（viscometric flow），其速度分布為 V = U(y/h)i，
其中 U = 4 mm/sec，h = 4 mm。在 t = 0 時，線段 ac 與 bd 呈十字垂直相交。 
試決定此二線段在 t = 1.5 sec 時的位置，並在 x-y 座標中畫出之。（5 分） 
試求取流體質點的旋轉角速度。（5 分） 
試求此流場的流函數（stream function）。（10 分） 

 
圖一 

三、如圖二所示，一直徑為 D = 25 cm 的水平圓管右側封閉，水管平置於地面上；水流以
等均勻流速 U 自左流入。圓管上有四個相同的小圓孔，圓孔朝上，直徑皆為 d = 5 cm，
相鄰兩孔間的間距皆為 L = 200 cm，各個圓孔有水噴出形成水柱，噴出速度分別為
u1、u2、u3、u4，相對應的水柱高度則分別為 h1、h2、h3、h4。假設水不具黏滯性，且
上游入口處（離第一個圓孔的距離為 L）的壓力比大氣壓高 2,000 Pa。若不考慮重力
效應與管重，試求出水流的入流速度 U、最右側圓孔之水柱高度與噴水柱施予地面
的力量。（20 分） 

 

 
圖二 
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四、如圖三所示，在一無窮平板上有一層厚度為 h 的流體，此板沿斜面以 U 的速度往上

運動，流體同時也受到重力的影響，已知流體的密度為ρ，黏性係數則為μ。 
試推導出此流場的速度分布。（15 分） 
若任一垂直於平板截面的流量為零，試著將 U 以其他變數來表達。（5 分） 

 
圖三 

五、對於二維不可壓縮流場 

jiu 2222 yx
y

yx
x

+
+

+
=  

試求取此流場的流函數（stream function）。（7 分） 
試求取通過(1, 1)的流線。（7 分） 
對於通過(1, 1)之流線與(0, 5)之流線間的流體運動，請求出 z 方向上單位寬度之流

場的體積流量。（6 分） 
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