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第3章 流体運動の基礎理論

① 流速と流量を理解する。

② 質量保存則である連続の式を理解する。

③ エネルギ保存則であるベルヌーイの定理を
理解する。

④ ベルヌーイの定理の応用について理解する。

⑤ 運動量理論の導出方法について理解する。

⑥ 運動量理論の応用について理解する。

2第3章 流体運動の基礎理論

この章のポイント
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3.1 流れ学上の述語 (p49)

1. 流線：ストロボで粒子の動きを瞬間撮影し
て結んだ線

2. 流脈線：煙突や線香の煙の流れを撮影し
た線

3. 流跡線：風船が飛んだ軌跡

(1) 流線、流脈線と流跡線

3第3章 流体運動の基礎理論

ポイント：流体の流れの性質は線で見る



ストロボで粒子の動きを
瞬間撮影して結んだ線

流 線

流跡線

煙突や線香の煙の流
れを撮影した線

流脈線

風船が飛んだ軌跡

4第3章 流体運動の基礎理論(2-C)
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1. 定常流：時間的に変化しない流れ

(2) 定常流と非定常流

流線、流脈線と流跡線の3つの流れは一致
（＊本講義で扱う流れ）

2. 非定常流：時間的に変化する流れ

流線、流脈線と流跡線の3つの流れは異な
る（例えば、血液の流れ、大気の流れ）

5第3章 流体運動の基礎理論
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3.2 連続の式 (p51)

（体積）流量=断面積×速度

この式を連続の式という。断面積が小さいところは
速度が大きく、断面積が大きいところは逆に小さくなる。

6第3章 流体運動の基礎理論
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〔例題 1〕 (p51)
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〔練習問題 1〕

8第3章 流体運動の基礎理論

を求めなさい。の流速と点質量流量

の水が流れている。　管内の体積流量

bam baQ

sm

 ,,

/005.0 3

]/[637.0
1.0

005.044

4

]/[442.0
12.0

005.044

4

]/[5005.010

22
2

22
2

3

sm
d

Q

d

Q

A

Q

sm
d

Q

d

Q

A

Q

AAQ

skgQQ

b
b

b

b

a
a

a

a

bbaa

m



























〔解〕



3.4 ベルヌーイの定理 (p54)
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第3章 流体運動の基礎理論 (1738年スイス4-E)

ポイント：運動流体がもつエ
ネルギの総和は不変で保
存される

)13.3(][
22

2

2
22

1

2
11 mz

gg

p
z

gg

p
H 一定









圧力
ヘッド

全
ヘッド

速度
ヘッド 位置

ヘッド

位置ヘッド速度ヘッド圧力ヘッド全ヘッド 



速度

圧力 位置

エネルギ

10

この式をベルヌーイの定理という。エネルギ保存則
を流体に適応させたものである。

流体のエネルギは相互に交換･変換ができる
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流体のエネルギ

の仕事をしたという。

との積の方向に移動した距離

と物体が力のように力図

仕事とエネルギ
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ギと位置エネルギには、運動エネル力学的（機械的）エネ

ールを用いる。単位は仕事と同じジュ

ことをいい、体に仕事をする能力のエネルギとは、ある物
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ベンチュリー管内の圧力

第3章 流体運動の基礎理論 15

ベンチュリー管内の圧力はどこが高いか



キャブレタと細まり効果ノズル（狭まり管）

速度エネルギ →圧力エネルギ
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速度エネルギ → 圧力エネルギ

ディフューザ（広がり管）
遠心形渦巻きポンプの

ディフューザ効果
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船の衝突事故
（流体のエネルギ保存）
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〔練習問題 3〕
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1.連続の式

2.ベルヌーイの定理
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