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流体工学I
No.04

浮力と浮揚体
流体運動の基礎理論

𝑑𝐹ଵ = 𝜌𝑔𝑧ଵ × 𝑑𝐴ଵ

𝑑𝐹ଶ = 𝜌𝑔𝑧ଶ × 𝑑𝐴ଶ
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𝑑𝐹ଵ = 𝜌𝑔𝑧ଵ × 𝑑𝐴ଵ

𝑑𝐹ଶ = 𝜌𝑔𝑧ଶ × 𝑑𝐴ଶ

𝑧

𝑧

𝑑𝐹ଵ 𝜃ଵ

𝑑𝐹ଶ

𝜃ଶ

𝑑𝐹௭ଵ = cos 𝜃ଵ 𝑑𝐹ଵ

= cos 𝜃ଵ × 𝜌𝑔𝑧ଵ × 𝑑𝐴ଵ

= 𝜌𝑔𝑧ଵ × cos 𝜃ଵ 𝑑𝐴ଵ

= 𝜌𝑔𝑧ଵ𝑑𝐴௭

𝑑𝐹௭ଶ = 𝜌𝑔𝑧ଶ × 𝑑𝐴ଶ

= 𝜌𝑔𝑧ଶ𝑑𝐴௭

𝑧

𝑑𝐹ଵ

𝜃ଵ

𝑑𝐴ଵ

𝑑𝐴௭

= 𝑑𝐴ଵ cos 𝜃ଵ

𝑑𝐹௭ଵ

𝑑𝐹௭ଶ

𝑑𝐹 = 𝑑𝐹௭ଶ − 𝑑𝐹௭ଵ

= 𝜌𝑔𝑧ଶ𝑑𝐴௭ − 𝜌𝑔𝑧ଵ𝑑𝐴௭

= 𝜌𝑔 𝑧ଶ − 𝑧ଵ 𝑑𝐴௭

= 𝜌𝑔𝑑𝑉

𝐹 = න 𝑑𝐹 = න 𝜌𝑔𝑑𝑉

= 𝜌𝑔 න 𝑑𝑉

= 𝜌𝑔𝑉

𝑑𝐹ଵ = 𝜌𝑔𝑧ଵ × 𝑑𝐴ଵ

𝑑𝐹ଶ = 𝜌𝑔𝑧ଶ × 𝑑𝐴ଶ

𝑧
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Re =
𝑈𝐷

𝜈
=

𝜌𝑈𝐷

𝜇
レイノルズ数
U:円管の断面平均速度 ( m/s )
D:円管の直径 ( m )
𝜈:流体の動粘度 ( m2/s )
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𝑠
𝑣 = 𝑣 𝑠, 𝑡

時刻 t1

𝑣 = 𝑣 𝑠ଵ, 𝑡ଵ

𝑠ଵ
𝑠ଶ

𝑠ଷ

𝑣 = 𝑣 𝑠ଶ, 𝑡ଵ

𝑣 = 𝑣 𝑠ଷ, 𝑡ଵ

𝑣 𝑠ଵ

𝑠

𝑣 𝑠ଶ

𝑜 𝑠ଵ 𝑠ଶ

𝜕𝑣

𝜕𝑠
= 0

𝑠𝑜 𝑠ଵ 𝑠ଵ

𝑣 𝑠ଵ 𝑣 𝑠ଶ

𝜕𝑣

𝜕𝑠
≠ 0 𝑣は𝑠方向成分

の速度
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𝑣 𝑠ଵ

𝑠

𝑣 𝑠ଶ

𝑜 𝑠ଵ 𝑠ଶ

𝜕𝑣

𝜕𝑠
= 0

𝑠𝑜 𝑠ଵ 𝑠ଵ

𝑣 𝑠ଵ 𝑣 𝑠ଶ

𝜕𝑣

𝜕𝑠
≠ 0 𝑣は𝑠方向成分

の速度
𝑟 𝑣 𝑟

𝑜

𝜕𝑣

𝜕𝑟
= 0断面一様時刻 T1

𝑟 𝑣 𝑟

𝑜

𝜕𝑣

𝜕𝑟
= 0 断面一様時刻 T2

定常

非定常 断面一様

一様流れ 非一様流れ

𝑠
𝑣 = 𝑣 𝑠, 𝑡

𝑠

時刻 t1

時刻 t2

𝑣 = 𝑣 𝑠ଵ, 𝑡ଵ

𝑠ଵ
𝑠ଶ

𝑠ଷ

𝑣 = 𝑣 𝑠ଶ, 𝑡ଵ

𝑣 = 𝑣 𝑠ଷ, 𝑡ଵ

𝑠ଵ

𝑠ଶ

𝑠ଷ

𝑣 = 𝑣 𝑠ଶ, 𝑡ଶ

𝑣 = 𝑣 𝑠ଷ, 𝑡ଶ

𝑣 = 𝑣 𝑠ଵ, 𝑡ଶ

𝑜

𝑢 𝑟

𝑟

Re = 4000~
時間的平均速度
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𝑞

𝑡ଵ

𝒗ଵ

𝑡ଶ

𝒗ଶ

𝑥

𝑦

𝑣ଵ௬

𝑣ଵ௫
=

𝑑𝑦

𝑑𝑥
௧ ௧భ

𝑑𝑦

𝑑𝑥
௧ ௧మ

𝒗ଵ = 𝑣ଵ௫, 𝑣ଵ௬

𝑜

𝒗ଶ = 𝑣ଶ௫, 𝑣ଶ௬

𝑑𝑦

𝑑𝑥
௧ ௧భ

𝑣ଶ௬

𝑣ଶ௫
=

𝑑𝑦

𝑑𝑥
௧ ௧మ

時刻 Tの瞬間

𝑝

𝑣௬

𝑣௫
=

𝑑𝑦

𝑑𝑥

の関係となる曲線qを
流線という．

定常であれば流線qは
形を変えない．
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課題番号 FE1No04
課題 次回講義はじめに提出

(A)演習問題（p.19,p.76）の以下の問題を解きなさ
い。
1.12
1.14
1.15
3.2
3.6

(B)マイクロバブル、ナノバブルに関する主な用
途について調べなさい。


