
粘性流体工学試験問題（2000年7月） 60分 長島 

電卓（通常およびプログラム電卓）のみ持ち込み可 

 

問1 体積力を無視した２次元ナビエ・ストークスの方程式より渦度方程式を導出し、流線関数を用い

て表すと次式になることを示しなさい。ただし、ωは渦度、ψは流線関数、µは流体粘度、ρは流体

密度とする。 
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問２ 乱流境界層の粘性低層における速度分布が次式で表されることを示しなさい。 
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=   ただし、 uは流速、
ρ
τ0

* =v を摩擦速度、 0τ は壁面せん断応力、ρは流体密度、

νは動粘度とする。 
 

問３ 境界層内速度分布が次のように表されるとき、設問に答えよ。 
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ただし、 uは境界層内速度、V は主流速度、δは境界層厚さ、 yは壁面に垂直方向座標、また流体

粘度をµとする。 
(1) 壁面せん断応力 wτ を式で示しなさい。 

(2) ( ) xx =δ のとき、 0=x ～ )(1 m 、幅 )(1 mB = あたりの壁面表面に作用する粘性抵抗 )(NF を

式で示しなさい。 

 

問４ 図に示すように，タンクから水を流しているとする。バルブの損失係数

0.2=ς のとき、管内平均流速を求めなさい。ただし、管入口の損失は無視する。

また、 )(2 mh = 、 )(8.0 mL = 、管内径を )(2 cmd = 、管摩擦係数を 02.0=λ 、

水の密度をρ= 1000 3( )kg m ，重力加速度を g m s= 9 8 2. ( )とする。（答えだ

けではなく、計算の手順も書きなさい） 

 

 

問５ 質量 )(62 kgm = の物体が、抗力係数 2.1=DC 、投影面積 )(300 2mA = の

パラシュートで降下する速度 )( smV を求めよ。ただし、重力加速度を

g m s= 9 8 2. ( )、空気密度 )(2.1 3mkg=ρ とし、物体に加わる抗力や浮力などは無視してよいものと

する。 

 

以上 
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