
.         2022年 :度

神戸大学大学院工学研究科 博士課程前期課程
・
機械工学専攻 入学試験問題
:科
目名 :流体力学 E l r21

(問題 IIl,121は 別々の答案用紙に解答すること )

[11複素数 て=χ 十む に対して,複素関数 レプ(こ)=φ ttJψ とする.こ こで,′2=_1でぁ
り,・ φは速度ポテンシャル,ψ は流れ関数を表している。複素速度ポテンシャル ,

∵(て )=巧鼻h乙
について以下の問いに答えなさい.ただし,Aは 正の実定数である。また ,

(lA)

極座標

ζ=r′
認を用いてもよい。

(1)速度ポテンシャルと流れ関数を求めなさい .

(2)χ 方向の流速成分ソ∬とy方向の流速成分 νvを 求めなさい .

(3)原点を中心とする半径 Rの円周 Cに沿う反時計周 りの周回積分が ,

夕酔旬の=札 (lB)

となることを示しなさい。ただし,ソχとソリはそれぞれχ方向,y方向の速度成分で
ある。

(4)原点を中心とする半径 Rの円周σに沿う反時計周りの周回積分について,9=グw/Jz
とするとき,

兎
7ノζ=A, (lC)

となることを示 しなさい
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[21密度ρP,直径 どの球形粒子が,無限に広い静止液体 (密度ρι(<ρP),粘性係数 μ)中
を速度
“
(r)(≧ 0)で沈降している。ここで,rは時間である。粒子速度は次の運動方

程式に従 うものとする。

πゴ3ノ Iι レーρι遺ギー3πμ“グρρ¬び7= (2A)

きのここで,gは重力加速度である。
終端沈降速度をιJ(“)=υ とする

初速度をι
`(0)=0,十

分に時間が経過したと

tg,υ は正定数)。 以下の問いに答えなさい.

１

　

　

２

υをρP,ρι,ルι,g,ど を用いて表 しなさい。

粒子が沈降を開始してから速度が (1-θ
~lμ
となるまでに要する時間をρP,μ ,グ を

用いて表しなさい。ここでθはネイピアの数 (自然対数の底)である。

(3)式 (2A)を無次元量z*=“ /び ,ダ =び′/グ ,ρ
*=ρ
P/ρんを用いて表すと次式となる:

ρぢ=÷―晉″* (2B)

無次元数 A,β をρP,ρι,μ ,g,ど ,υ から適当な記号を用いて表しなさい.

(4)終端沈降状態において抗力の大きさは lfЪ I=3πμυグである。抗力係数を CD=
IFDI/(πρLυ

2ゴ2/8)と 定義するとき,CDを 3を 用いて表しなさい.

(5)次の文章の (a),(b)に 入る適当な語句をそれぞれ答えなさい。「問 (4)の形で抗力
が与えられるのは3が 1よ りも十分に小さいときである。一方 3を増加させていく
と,あ る範囲ではCDは概ね 一定となる.後者では(a)抵抗よりも(b)抵抗が支
配的である。」


