
第 9回 　一方向の定常流
6月 12日

本日の内容

3-6. 一方向の定常流
出発点：密度一定の Navier-Stokes方程式
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ただし、p∗ = p + ρΦで Φは重力ポテンシャルである。

最終的には、
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（βは定数）を解けば良いことが分かる。

3-6-1. ２枚の平行な板の間の流れ～Couette流と Poiseuille流
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3-6-2. 円管内の Poiseuille流
基礎方程式
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本日のレポート問題

締切： 6月 16日（金）午後 1時

[問題 3.2] 斜面を流れ下る粘性流体の運動とそのマグマへの応用

(i) 斜面を流れ下る定常な粘性流の流速分布を求めよ。斜面に沿って x 軸、それに垂直に y 軸を取っ
て考えよ。そして、流速 u = u(y)を求めよ。ただし、流体の厚さは hで一定、斜面の角度は αで一
定、流体表面の圧力は大気圧 patmで一定、重力加速度は gで一定であるものとせよ。また、流体表
面は自由表面と考えて、接線応力 σ′xy = 0であるとせよ。
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[ヒント : まずはじめに、p∗ = patm − ρgx sin α + const.であることを導け。]

(ii)実際 Etna火山で、斜面を流れ下る定常な粘性流の関係を利用してマグマの粘性が推定されたこと
がある（Walker, G.P.L. 1967, Nature, 213, 484-485）。それによると、1966年 6月の噴火のとき、
ある溶岩のユニットでは、速さが 12.5cm/sec、溶岩流の厚さが 60cm、斜面の角度が 15度であった。
この溶岩流の粘性を推定せよ。溶岩の密度は 2 g/cm3とする。

[ヒント : (i)の答えから、表面での流速が

u(y = h) =
ρgh2 sin α
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となることを用いよ。]


