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流体の力学 

水力学 hydraulics ⇒ 流れ学 

経験、実験に基づいて確立された、基礎的な学問 

圧縮性流体力学 compressible fluid dynamics 

流体力学 fluid dynamics 

数学的、理論的に確立した学問 

流体力学の分類 
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１．流体の特性 
1.1 流体と流体の力学 

1.2 粘性流体と非粘性流体 

1.3 圧縮性流体と非圧縮性流体 

1.4 実在流体と理想流体 
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流体力学 著名者： 
 ◎ ニュートン Newton;イギリス（1642-1727） 
    抵抗則（慣性抵抗は、速度の二乗に比例） 
 
 ◎ ベルヌーイ Bernouilli;スイス 数学者、物理学者（1700-1783） 
    ３人兄弟の２番目ベルヌーイの定理 
 
  ◎ ダランベール d’Alembert;フランス 数学者、物理学者（1717-1783） 
    質点系のニュートンの運動方程式を、流体力学に適用。 
 
  ◎ オイラー Euler;ドイツ 天才的数学の才能（1707-1783） 
   運動方程式、統計的方法、 （父）ヨハン・ベルヌーイに才能を見い出された。 

 
  ◎ラグランジェ Lagrange;フランス 天才的数学者、天文学者（1736-1813）  
   運動方程式、歴史的方法 
 
 



1.1 流体と流体の力学 
 

• 純粋な物質 ⇒固体、液体、気体⇒３態に分類 

• 液体、気体 ⇒流体(fluid)⇒連続体として取り扱う⇒流体粒子（流
体の微小部分） 

• 実在流体⇒すべて粘性(viscosity)がある。 

        ⇒粘性流体(viscosity fluid) 

• 粘性のない仮想流体⇒完全流体perfect fluid) 

               or 理想流体(ideal fluid) 

• 圧縮性流体(compressible fluid) 

• 非圧縮性流体(incompressible fluid) 
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＜流体の力学 学問体系＞ 

流体の力学 

水力学 hydraulics ⇒ 流れ学 

経験、実験に基づいて確立された、基礎的な学問 

動水力学 hydrodynamics 

静水力学 hydrostatics 

圧縮性流体力学 compressible fluid dynamics 

粘性流体、非圧縮性流体 ⇒ 実在流体 

流体力学 fluid dynamics 

数学的、理論的に確立した学問 
非粘性流体、非圧縮性流体 ⇒ 完全流体 or 理想流体  

流体の静的な釣り合いを取り扱った学問 

水の運動の力学を取り扱った学問（かなり遅れて） 

CFD（コンピュータ流体力学）、数値流体力学、流れの可視化 
航空宇宙工学、噴流工学、付着噴流（純流体素子）、水理学（土木工学分野） 
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圧縮性流体力学は、気体力学（gas dynamics）ともいう。 



1.2 粘性流体と非粘性流体 

粘性 viscosity 
  容器内の水の回転運動⇒時間の経過とともに静止する性質⇒この性質を粘性と呼ぶ。 
粘度μ  viscosity 
  粘性の大きさの程度を粘度と呼ぶ。 

＜平行平板間の流れ＞ 図1.1参照 

𝑦 = 0 ∶ 𝑢 = 0 
𝑦 = ℎ ∶ 𝑢 = 𝑈 

 

すべりなしの条件 non-slip condition  

単純クエット流れ（Couette flow） と呼ぶ。 

𝑢 =
𝑈𝑦

ℎ
 

𝐹 = 𝜇𝐴
𝑈

ℎ
 

図1.1  平行平板間の流れ 

𝑢 = 0 
𝑦 

ℎ 𝑢 

𝑈 

下板固定 

上板移動速度  𝑈 

移動する力  F 

  上板を速度U で移動する力F は、上板面積Aと速度U に比例し、距離hが小さい時には、
hに反比例する。比例定数をμ とすると 

 𝜏 =
𝐹

𝐴
= 𝜇

𝑈

ℎ
= 𝜇

𝑢

𝑦
 

せん断応力τ  shear stress 

（1.1） 

（1.2） 

（1.4） 

（1.3） 
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ニュートン流体 Newtonian fluid 
 （1.5）式が成立する流体。通常の水、空気など。 
 
非ニュートン流体 non-Newtonian fluid 

  濃い泥水、パルプ液、油絵具、流動状のビニールな  
どのようなニュートンの粘性法則に従わない流体。 

𝜏 = 𝜇
𝑑𝑢

𝑑𝑦
 （1.5） 

𝜏 

𝑑𝑢 𝑑𝑦  
図1.3  流動曲線 

𝑑𝑢

𝑑𝑦
 : 速度こう配 

粘度μ viscosity or  粘性係数 coefficient of viscosity 

      SI単位：𝜇 =
𝜏𝑦

𝑢
=

N m2∙m 

m s 
=

N∙s

m2 = Pa ∙ s       

動粘度ν  kinematic viscosity or 動粘性係数 
  粘度μを密度ρで除したもの 
    

𝜈 =
𝜇

𝜌
 （1.6） 

図1.2 に示す速度分布の流れでは 

SI単位：ν=
𝜇

𝜌
=

Pa∙s

kg m3 
=

kgm∙s

s2m2 ∙
m3

kg
=

m2

s
   

𝑦 

𝑑𝑦 
𝑢 + 𝑑𝑢 

𝜏 

𝜏 

𝑢 

図1.2  速度こう配をもつ流れ 

𝑑𝑢 

μ：粘度 
気体：温度高 粘度大 
液体：温度高 粘度小 

𝜇: 粘度（温度の関数） 

溶湯粉砕に影響大 

表面張力 ⇒ 球形 
𝜇 

強く薄い境界層 粉砕に影響大 
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たる形衝撃波 



1.3 圧縮性流体と非圧縮性流体 
 

• 圧縮性流体(compressible fluid) 

 流体に作用する圧力が増大すると流体は圧縮され、その体積
は減少する。 

⇒このような流体の性質を圧縮性という。 

 液体よりも気体の方が圧縮性は、著しい。 

 

• 非圧縮性流体(incompressible fluid) 

 液体⇒一般に圧縮され難い。 

 気体⇒圧力変化の小さい流れ 

      流速の低い流れ（100 m/s以下） 
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1.4 実在流体と理想流体 

実在流体（粘性流体）と理想流体（非粘性流体）の円柱まわりの流れの違い 
 

図1.2 理想流体の円柱まわりの流れ 

上下左右対称 円柱には
揚力・抗力は 作用しない 

ダランベールのパラドックス 

実在・粘性流体と異なる 

図1.1 実在流体（粘性流体）の円柱まわりの流れ 

はく離点 はく離点 激しく振動 

カルマン渦列 

⇒上下交互に千鳥状
の渦発生⇒揚力、抗
力発生、上下に振動 

揚力・抗力作用⇒振動発生 

揚力・抗力発生しない 

10 

𝑢 = 2𝑈 

𝑢 = 2𝑈𝑠𝑖𝑛30° = 𝑈 𝑢 = 2𝑈𝑠𝑖𝑛𝜃 = 2𝑈𝑠𝑖𝑛90°=2U 


