
第 １ 章　 流 体 の 性 質 と 分 類 …………… …………… １

１・１　序 論 ………………………………………………………… １

１・１・ｌ　流 体 力 学 と は ………………………………… １

１・１・２　本 書 の 使 い 方 ………………………………… ２

１・２　流 体 の 基 本 的 性 質 ……………………………………… ３

１・２・１　密 度 と 比 重 量 ………………………………… ３

1・2 ・2　 粘 度 と 動 粘 度 ………………………………… ３

１・２・３　体 積 弾 性 係 数 と 圧 縮 率 …………………… ５

1-2-4　 表 面 張 力
＊

……………………………………… ５

１・３　流 体 の 分 類 ……………………………………………… ６

１・３・ｌ　 粘 性 流 体 と 非 粘 性 流 体 …………………… ６

１・３・２　ニ ュ ー ト ン 流 体 と 非 ニ ュ ー ト ン 流 体

…………………… ７

１・３・３　圧 縮 性 流 体 と 非 圧 縮 性 流 体 ……………… ８

１・３・４　理 想 流 体 ………………………………………… ８

１・４　単 位 と 次 元 ……………………………………………… ９

1-4-1　 単 位 系 …………………………………………… ９

1-4-2　 次 元
＊

……………………………………………10

練 習 問 題 …………………………………………………11

第 ２ 章　 流 れ の 基 礎 ……………………………………… １３

２・１　流 れ を 表 す 物 理 量 ………………………………… １３

２・１・１　速 度 と 流 量 …………………………………… １３

２・１・２　流 体 の 加 速 度
＊

……………………………… １４

２・１・３　圧 力 と せ ん 断 応 力 ………………………… １５

２・１・４　流 線 ， 流 脈 線 ， 流 跡 線
＊

………………… １５

２・１・５　流 体 の 変 形 と 回 転
＊

………………………16

2 ・2　 さ ま ざ ま な 流 れ ……………………………………… １８

２・２・１　定 常 流 と 非 定 常 流 ………………………… １８

２・２・２　一 様 流 と 非 一 様 流 ………………………… １８

２・２・３　渦 ………………………………………………… １８

2-2-4　 層 流 と 乱 流 …………………………………… １９

２・２・５　混 相 流 ……………………………………………20

練 習 問 題 …………………………………………………21

第 ３ 章　 静 止 流 体 の 力 学 ………………………………23

3・1　 静 止 流 体 中 の 圧 力 …………………………………23

３・１・１　圧 力 と 等 方 性 ………………………………… ２３

３・１・２　オ イ ラ ー の 平 衡 方 程 式
＊

………………… ２４

３・１・３　重 力 場 に お け る 圧 力 分 布 ……………… ２６

3-1-4　 マ ノ メ ー タ ……………………………………29

3・2　 面 に 働 く 静 止 流 体 力 ……………………………… ３３

３・２・１　平 面 に 働 く 力 ………………………………… ３３

３・２・２　曲 面 に 働 く 力 ………………………………… ３５

３・３　浮 力 と 浮 揚 体 の安 定 性 …………………………… ３６

３・３・１　ア ル キ メ デ ス の 原 理 ……………………… ３６

３・３・２　浮 揚 体 の 安 定 性
＊

……………………………37

3・4　 相 対 的 平 衡 で の 圧 力 分 布 ……………………… ３９

３・４・１　直 線 運 動 ……………………………………… ４０

3-4-2　 強 制 渦 ……………………………………………40

練 習 問 題 …………………………………………………42

第 ４ 章　 準 １ 次 元 流 れ …………………………………47

4 ・1　 連 続 の 式 ………………………………………………47

4 ・2　 質 量 保 存 則 ……………………………………………49

4 ・3　 エ ネ ル ギ ー バ ラ ン ス 式 ……………………………52

4 ・4　 ベ ル ヌ ー イ の 式 ……………………………………55

練 習 問 題 …………………………………………………62

第 ５ 章　 運 動 量 の 法 則　 ………………………………67

5・1　 質 量 保 存 則 ……………………………………………67

5・2　 運 動 量 方 程 式 …………………………………………70

5・3　 角 運 動 量 方 程 式 ……………………………………80

練 習 問 題 …………………………………………………84

第 ６ 章　 管 内 の 流 れ　 …………………………………89

6 ・1　 管 摩 擦 損 失 …………………………………………… ８９

６・１・ｌ　流 体 の 粘 性 …………………………………… ８９

6-1-2　 管 摩 擦 損 失 ……………………………………89

6 ・2　 直 円 管 内 の 流 れ …………………………………… ９０

６・２・１　助 走 区 間 内 の 流 れ ………………………… ９０

６・２・２　円 管 内 の 層 流 ………………………………… ９１

６・２・３　円 管 内 の 乱 流 …………………………………93

6・3　 拡 大 ・ 縮 小 管 内 の 流 れ …………………………100



６・３・１　管 路 の 諸 損 失 ……………………………… １00

6・3 ・2　 管 断 面 積 が 急 激 に 変 化 す る 場 合 ．… １０１

６・３・３　管 断 面 積 が ゆ る や か に 変 化 す る 場 合

…………………　１02

6・3 ・4　 管 路 に 絞 り が あ る 場 合 ………………… １03

6・4　 曲 が る 管 内 の 流 れ ………………………………… １０４

６・４・１　エ ル ボ と ベ ン ド …………………………… １04

6-4-2　 曲 が り 管 ……………………………………… １０５

6-4-3　 分 岐 管 ………………………………………… １06

6・5　 矩 形 管 内 の 流 れ ……………………………………107

練 習 問 題 ……………………………………………… １08

第 ７ 章　 物 体 ま わ り の 流 れ …………………………113

7・１　抗 力 と 揚 力 ………………………………………… １１３

７・１・１　抗 力 …………………………………………… １１３

７・１・２　揚 力 …………………………………………… １１6

7・2　 円 柱 ま わ り の 流 れ と カ ル マ ン 渦 ……………119

7・3　 円 柱 ま わ り の 流 れ の ロ ッ ク イ ン 現 象 …・.１2１

練 習 問 題 ………………………………………………122

第 ８ 章　 流 体 の 運 動 方 程 式 ………………………125

8・１　連 続 の 式 ……………………………………………… １25

8・2　 粘 性 法 則 ……………………………………………… １27

8 ・2 ・1　 圧 力 と 粘 性 応 力 …………………………… １27

8・2 ・2　 ひ ず み 速 度 ………………………………… １２８

8-2-3　 構 成 方 程 式 ………………………………… １30

8・3　 ナ ビ エ ・ ス ト ー ク ス の 式 ……………………… １３２

８・３・１　運 動 量 保 存 則 ……………………………… １32

8・3 ・2　 ナ ビ エ ・ス ト ー ク ス の 式 の 近 似 …. 134

８・３・３　境 界 条 件 ……………………………………… １３６

８・３・４　移 動 お よ び 回 転 座 標 系 …………………136

8・4　 オ イ ラ ー の 式 ……………………………………… １39

練 習 問 題 ……………………………………………… １41

第 ９ 章　 せ ん 断 流 ………………………………………147

9 ・1　 境 界 層 ………………………………………………… １47

9 ・１・１　境 界 層 理 論 ………………………………… １４７

９・１・２　境 界 層 方 程 式 ………………………………148

9 ・１・3　 境 界 層 の 下 流 方 向 変 化 ………………… １51

9 ・１・4　 レ イ ノ ル ズ 平 均 と レ イ ノ ル ズ 応 力　 １53

9 ・１・5　 乱 流 境 界 層 の 平 均 速 度 分 布 ………… １５４

９・１・６　境 界 層 の は く 離 と 境 界 層 制 御 ……… １55

９・２　噴流，後流，混合層流 ………………………… １57

練習問題 ……………………………………………… １59

第 １０章　 ポ テ ン シ ャル 流 れ ………………………161

１0・１　ポテンシャル流れの基礎式 ………………… １6１

１0・１・１　複素数の定義 …………………………… １6１

１0・１・2　 理想流体の基礎方程式 ………………162

１0・2　 速度ポテンシャル ……………………………… １63

１0 ･ 3　流れ関数 ……………………………………………164

１0・4　 複素ポテンシャル ……………………………… １65

１0・5　 基本的な２次元ポテンシャル流れ ……… １66

１0・5・１　一様流 ……………………………………… １66

１0・5・2　 わき出しと吸い込み ………………… １67

１0・5・3　 渦 ……………………………………………… １68

１0・5・4　 二重わき出し …………………………… １68

１0・6　 円柱まわりの流れ ……………………………… １69

１0・７　ジューコフスキー変換 ……………………… １72

練習問題 ………………………………………………174

第11 章　 圧縮 性 流 体 の 流 れ ………………………177

１１・１　マッハ数による流れの分類 ………………… １77

１１・2　 圧縮性流れの基礎式 …………………………… １79

１１・2・１　熱力学的関係式 ………………………… １79

１1-2-2　 音速 …………………………………………… １8１

１１・2・3　 連続の式 …………………………………… １82

１１・2・4　 運動方程式 ………………………………… １82

１１・2・5　 運動量の式 ………………………………… １83

１１ ・2・6　 エネルギーの式 ………………………… １84

１１・2・7　 流線とエネルギーの式 ……………… １85

１１・3　 等エントロピー流れ …………………………… １87

１１・4　 衝撃波の関係式 ………………………………… １92

１１・4・１　衝撃波の発生 …………………………… １92

１１・4・2　 垂直衝撃波の関係式 ………………… １93

練習問題 ……………………………………………… １96


	page1
	page2

