






















3 

流 体 力 学  FLUID DYNAMICS 
 

１． 図 1 に示すように，静止した平行平板内に回転する円錐がある．平板間は非圧縮性ニュートン

流体で満たされており，流体の粘度は𝜇𝜇，密度は𝜌𝜌でそれぞれ一定である．円錐の回転によって

十分に発達した定常層流状態で流れている．円錐の頂点は原点Oに接しており, 平板に垂直な

回転中心軸を𝑧𝑧軸，半径方向を𝑟𝑟，周方向を𝜃𝜃の円筒座標とする．円錐の底面の半径𝑅𝑅，高さ𝐻𝐻お

よび回転角速度𝛺𝛺，円錐と下板の間の傾斜角𝛼𝛼，円錐と上板との間の距離𝛿𝛿はすべて一定である．

傾斜角𝛼𝛼は十分小さく，遠心力は無視でき，流体の半径方向速度𝑣𝑣𝑟𝑟は 0 とする．流体の周方向速

度𝑣𝑣𝜃𝜃は以下の式で書ける． 

𝑣𝑣𝜃𝜃(𝑟𝑟, 𝑧𝑧) = �

𝛺𝛺
tan𝛼𝛼

𝑧𝑧                       �0 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑅𝑅，0 ≤ 𝑧𝑧 < 𝐻𝐻� 

          
𝑟𝑟𝑟𝑟
𝛿𝛿

(𝐻𝐻 + 𝛿𝛿 − 𝑧𝑧)       �0 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑅𝑅，𝐻𝐻 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝐻𝐻 + 𝛿𝛿�
 

また，平板にはたらく壁面せん断応力𝜏𝜏wallは，以下の式で書ける． 

           𝜏𝜏wall = 𝜇𝜇
𝜕𝜕𝑣𝑣𝜃𝜃
𝜕𝜕𝜕𝜕

   �𝑧𝑧 = 0，𝐻𝐻 + 𝛿𝛿� 

以下の問いに答えよ． 

（１） 代表長さを𝑅𝑅，代表速度を𝑅𝑅𝑅𝑅としたときの流れのレイノルズ数Reを，𝜌𝜌, 𝜇𝜇, 𝛺𝛺, 𝑅𝑅を用い

て表せ． 

（２） 円錐と上板の間の領域(0 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑅𝑅, 𝐻𝐻 ≤ 𝑧𝑧 ≤ 𝐻𝐻 + δ)の流体の周方向速度の大きさの平均

値|𝑣𝑣𝜃𝜃|�����を，𝛺𝛺, 𝑅𝑅を用いて表せ． 

（３） 領域(0 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑅𝑅, 𝑧𝑧 = 𝐻𝐻 + δ)の上板にはたらくトルクの大きさ�𝑇𝑇up�を，𝜇𝜇, 𝛿𝛿, 𝛺𝛺, 𝑅𝑅を用い

て表せ． 

（４） 領域(0 ≤ 𝑟𝑟 ≤ 𝑅𝑅, 𝑧𝑧 = 0)の下板にはたらくトルクの大きさ|𝑇𝑇low|を，𝛼𝛼, 𝜇𝜇, 𝛺𝛺, 𝑅𝑅を用いて

表せ． 

（５） �𝑇𝑇up�と|𝑇𝑇low|が同じである場合の𝛿𝛿を，𝐻𝐻を用いて表せ． 
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