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(問題 [1],[2]は別々の答案用紙に解答すること)

[1]流体の密度をρ(′ ,π),速度ベクトルをυ
(′ ,π)と する.こ こで,″ は時間,"は位置ベ

クトルである.流体中に任意の検査体積 yを考える。このとき,検査体積の表面を

5,外向き単位法線ベクトルをπとする.また,体積力は無視できるものとする。以

下の問いに答えなさい。

(1)検査体積 yの質量保存則は,

と表される。密度が一定の

となることを示 しなさい .

(2)表面Sを通って単位時間に流入する運動量をQ
しなさい。

(3)応力場を

芸=ズσ・鶴グS,

と表すことができる。このとき,運動量保存則が

(lA)

(lB)

とするとき,oを面猿分を用いて表
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とき，

σ
(′,")=一ρ(′ ,“)∬,                   (lC)

とする.こ こで,′ は圧力,∬ は恒等テンソルである.検査体積 yに作用する力の

合力は ,

(lI))

となることを示 しなさい。ただし,任意のベク

テンソル積を表す .

(4)式 (lE)を 変形 して ,

(lE)

bに対してα③bは cと しの

亀静+V・ (わυ③→=一▽′,

トルα,

告=― (υ
。▽)υ 一

:▽
ρ,

となることを示 しなさい。ただし,任意のベク トル α,bに 対 して ,

V・ (aΘ b)=(▽・a)b十 (a・ ▽)b,

である。

(lF)

(lG)
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(5)流れが定常で,

′6と するとき,

となることを式

である.
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[2]断面積の大きな容器に密度 ρ(一定)の水が溜められており,水面は圧力 P∞ の大気

にさらされている。この容器の側面に内径 Dの円管 1と 円管 2が接続されてお り,

それぞれの円管の先端から大気中に速度
“
1お よび開2で水が定常的に流出している.

円管 1と 2の接続位置は容器内の水面から下方にそれぞれ たおよび 2ん の高さであ

り,管長は各々3L/2お よび Lである。管出口において水は直径 Dの円形断面を有

する噴流となって水平方向に真っ直ぐに流出し,円管 1か らの噴流は静止平板 1に ,

‐
円管 2か らの噴流は静止平板 2に衝突する.平板 1と 平板 2は図のように水平面か

ら各々θ=π/2お よびπ/3の角度で固定されている.平板面積は噴流断面積に比べ

て十分に大きく,衝突した水は平板に沿って流れるものとする。大気中の圧力は P∞

で一様であり,容器の断面積は水の流出に伴う水位変化が無視できるほど大きいも

のとする。また,円管 1,2は互いの入日の流れに影響を及ぼさないものとする.重

力加速度の大きさをgと する.以下の問いに答えなさい .

(1)zlに対する
“
2の比 洗2ル1を 求めなさい。ただし,水の粘性による損失は考えないも

のとする.

(2)円管 1か らの噴流が平板 1に 及ぼす板に垂直方向の力をFl,円管 2か らの噴流が平

板 2に 及ぼす板に垂直方向の力をF2と する.こ れらの力の比 F2/Flを 求めなさい.

ただし,水の粘性による損失および噴流に対する重力及び空気抵抗は考えないもの

とする.

(3)水の粘性による損失のうち,円管内の摩擦圧力損失のみ考慮する.円管 1の管摩擦

係数が定数え1で与えられるとき,“1を λ,g,L,D,え1を 用いて表しなさい.

(4)問 い (3)と 同じ条件で,円管 2では管摩擦係数が定数え2(≠ え1)で与えられるものと

する.zl=z2と なるときのえ1を え2,D,Lを 用いて表しなさい。

平板 1

| プ2

lθ_1=π /3

F2


