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問１．静止した流体中を沈降する直径𝑑の球形粒子の終端速度 𝑣௖を表す式（ストークスの式という）を導

け．ただし，流体および粒子の密度をそれぞれ 𝜌௪，𝜌௦，流体の粘性係数を 𝜇，重力加速度を 𝑔とする．

また，静止した流体中を速度𝑣で沈降する半径 𝑟 の粒子に働く抵抗力は 𝐹 ൌ 6𝜋𝜇𝑟𝑣 で表されるものと

する． 

 

解答例 

 

  粒子の体積を 𝑉 とする．一定速度で沈降する粒子に作用する力のつり合いより， 

 

 

 

  上式を 𝑣௖について整理すると， 
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問２．図のような水平に置かれた直径 𝑑ଵ ൌ 0.3mの円管の先に出口直径 𝑑ଶ ൌ 0.1mのノズルを設けた．円

管内の流量が 𝑄 ൌ 0.08mଷ/sであるとき，次の問いに答えよ．ただし，流れは完全流体とし，重力加速

度を 𝑔 ൌ 9.8m/sଶ，水の密度を 𝜌 ൌ 1000kg/mଷ と

する． 

(1) 断面 Ⅰ における圧力 𝑝ଵを求めよ． 

(2) ノズルに働く流れ方向の力 𝐹 を求めよ． 

 

 

解答例 

 

 (1) 連続の式より 

 

 

 

 断面➀と出口でベルヌーイの定理を適用すると 

 

 

 

 変形して，  

 

                  （        ） 

 

 

 (2) 断面①と出口で運動量の式を適用すると 

 

 

 

 変形して 

 

                    （       ） 
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問３．管水路に関する次の問いに答えよ 

(1) 図のように水の入った２つの水槽が内径の異なる円管

路で接続されている．各管の内径および長さを 𝑑ଵ，𝑙ଵ，𝑑ଶ，

𝑙ଶ，水位差を 𝐻，入口，出口，急拡の損失係数をそれぞれ 

𝑓௘，𝑓௢，𝑓௦௘，各管路の摩擦損失係数を 𝑓ଵ，𝑓ଶ，重力加速度

を𝑔とするとき，内径の大きな管内の平均流速 𝑢ଶを問題文

中の記号を用いて表せ． 

(2) 𝑑ଵ ൌ 0.3m，𝑑ଶ ൌ 0.6m，𝐻 ൌ 6m，𝑙ଵ ൌ 150m，𝑙ଶ ൌ 200m，𝑓௘ ൌ 0.5，𝑓௢ ൌ 1.0，𝑓௦௘ ൌ 0.56，𝑓ଵ ൌ 𝑓ଶ ൌ

0.03，𝑔 ൌ 9.8m/s2としたときの管内流量を求めよ． 

 

 

解答例 

 

(1) 水位差は流れの損失水頭の和に等しいから，内径の小さな方の管内流速を𝑢ଵとして， 

 

 

 連続の式から 

 

 

 上 2 式から 𝑢ଶを求めると， 

 

 

 

 

 

 (2) 流量 Q は， 
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問４．開水路に関する次の問いに答えよ． 

 底幅 𝑏 の長方形断面水路を，水深 ℎ で水が等流状態で流れているとき，次の問に答えよ．ただし，マ

ニングの粗度係数を 𝑛，水路勾配を 𝑖 とする． 

(1) マニングの式を用いて，平均流速 𝑢௠を問題文中の記号で表せ．  

(2) 𝑏 ൌ 3m，ℎ ൌ 1.2m，𝑛 ൌ 0.025，𝑖 ൌ 1 1200⁄  の時の流量 𝑄 を求めよ． 

(3) 水路の断面形状と水深とマニングの粗度係数を変化させずに，流量 𝑄 ൌ 5mଷ/s で水を流したい．水

路勾配 𝑖 をいくらに設定すればよいか． 

 

 

解答例 

 

 (1) 

 

 (2) 上式から， 

 

 

 ∴ 

 

 

 (3) 連続の式とマニング式より， 

 

 

 上式を変形し，      とすれば， 
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