
流体力学Ⅰ前半のキーワード（中間試験直前特訓） 
(1) 流体の物理的性質 →教科書の練習問題 1.1, 1.2 
密度ρとは単位体積当たりの質量である。比体積 v とは単位質量当たりの体積である。比体積は密

度の逆数になる：v = 1/ρ 。比重とは、水の密度ρwに対する物質の密度ρの比である。密度どうしの比だ
から、比重は無次元で単位はない。或る物質の比重が与えられた場合、その物質の密度は水の密度を乗

じて得られる（密度は比重を 1000倍して、単位 kg/m3をつければ求まる）。 
(2) 粘度と粘性応力 → 練習問題 1.4, 1.5, 1.6 
粘性によって生じる単位面積当たりの力を粘性応力と呼ぶ。粘性応力τは速度勾配に比例し、その比

例定数µを粘度と呼んでいる。粘度を密度で割ったものを動粘度と呼んでいる。 
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距離その速度変化に要する

速度変化量
速度勾配 µµτ  

速度分布が与えられていない場合、速度が直線的に変化する線形分布に仮定して速度勾配の計算を行う

のが普通である。 
粘性応力はあくまでも単位面積当たりの力であり、粘性によって働く力（粘性力）を求めるには、

粘性応力の作用している面の面積を乗じなければならない。 
粘性力＝粘性応力τ×面積 S 

(3) 圧力とその性質 → 練習問題 2.1～2.3 
水面における大気圧を p0、水面から測った深さを、水の密度をρw、重力加速度を g とすると、深さ

zにおける水圧は 
p = p0 + ρwg z  

地表面における大気圧を p0、地表面から測定した高度を h、空気の密度をρとすると、気圧は 
p = p0 - ρgh 

Pa（パスカル）という単位の定義（= N/ m2）と、N（ニュートン）= kg･m/s2は必須の基礎知識である。 
(4) 気体の及ぼす圧力 → 練習問題 2.4～2.7 
気体の場合、通常のスケールでは圧力は高さに無関係（つまり一定）と考えていいので、計算は楽。

面積 Sの平面板に圧力 pが作用する場合、図心に全圧力 P = pSが働くと考えた場合と力学的に等価（分
布加重の場合と合力および合モーメントが等しい）である。 
円管や球殻に作用する圧力による力については、仮想密閉容器を考える方法をマスターすると計算

が楽である（教科書 p.14参照）。 
(5) 板面に作用する水圧力 → 練習問題 2.8～2.12 
平面板の場合、 

全圧力＝図心における圧力×板の面積 
という関係を利用する（これは知っていると便利）。複雑なのは圧力中心（全圧力の作用すべき点）の

計算で、一般には面積２次モーメントの回転半径 kと図心の位置から計算する公式がある（教科書 p.16；
記憶する必要はない）。代表的な圧力中心の位置は教科書 p.17の図 2.11に示されている。 
(6) 浮力 → 練習問題 2.13 
浮力 Bの大きさは、閉曲面の浸っている流体の密度をρ、閉曲面の排除体積（閉曲面が存在すること

によって押しのけられた流体の体積）を V、重力加速度を gとすると、 
B＝ρ Vg 

で与えられる（アルキメデスの原理）。 
(7) 相対的静止 → 練習問題 2.16 
流体が加速度 aで加速度運動している場合、加速度運動している座標系から観察

すれば、力の釣り合いの問題に帰着できる。このとき、-maの慣性力が見かけの力と
して加わる。例えば、液体の入った容器があったとする。容器が静止しているならば

水面は重力に垂直な平面になる。いま、容器が加速度 aで加速度運動しているとすると、水面にある質
量 dmの微小流体部分は、重力 dmgと見かけの力-dmaが作用し、その合力 dmg’として見かけの重力加速
度 g’が生じる。このとき水面は g’の方向に垂直になる。 
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