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水については密度ρw＝1000 kg/m3，動粘度νw＝1.0×10-6 m2/s ，空気については密度ρa＝1.23 kg/m3，動粘度νa ＝
1.5×10-5 m2/s ，重力加速度 g＝9.81 m/s2とする．答えには必ず単位も付けること．
数値での解答では有効数字3桁とし，単位を明記すること．

問題１．以下の問いに答えよ．導出にあたっては以下の式を参考にしてもよい．【30点】

(1) 断面積 𝐴1 = 2.0 × 10−4 m2の配管が，狭窄部で𝐴2 = 0.5 × 10−4 m2に変化している．この配管内に水
が流れるとき，狭窄部にてΔ𝑃 = 20 kPaの圧力低下が生じた．このときの流量Qを求めよ．

(2) 密度𝜌𝑤の水中に比重計を浮かべたところ，円柱部分が高さℎ1だけ水面下に沈んだ．次に，未知の液
体中に同じ比重計を浮かべたところ，円柱部分は高さℎ2まで沈んだ．未知の液体の比重𝑆を提示さ
れた記号を用いて表せ．思考過程において比重計の質量𝑚と断面積𝐴を用いてもよい．

(3) ある油圧プレス装置では，小さいシリンダー（直径 𝑑𝑆 = 20 mm）に100 Nの力を加えることで，大
きいシリンダー（𝑑𝐿 = 100 mm）に出力を伝えている．出力側で得られる理論的な力を求めよ．摩
擦や漏れは無視してよい．

(4) あるドローンは最大離陸重量 𝑊 = 50 kgであり，離陸速度は 𝑉 = 20 m/sを想定している．揚力係数
𝐶𝐿 = 1.6とすると，離陸可能な最小の主翼面積 S を求めよ．

(5) ある車両が 𝑣 = 90 km/hで走行中，空気抵抗として𝐹𝐷 = 300 Nを受けている．前面投影面積 𝐴 =
1.8 m2として，空気抵抗係数 𝐶𝐷を求めよ．
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問題2． 2枚の無限に広がる平行平板の間隔をℎとし，その間に水が定常的に層流として流れている．流れ
は𝑥方向にのみ存在し，𝑦方向に速度勾配を持ち，速度分布が以下の式に従うとき，以下の問いに回答せ
よ．【30点】

 𝑢(𝑦) = 𝑢max 1 −
2𝑦
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(1) レイノルズ数の定義と物理的意味を記述せよ．

(2) 上記速度分布に基づいて，平均速度 𝑢aveを求めよ．

(3) 平均速度と最大速度の比 𝑢ave/𝑢maxを求めよ．

問題３．

𝑦：下側の壁からの距離（ 0 ≤ 𝑦 ≤ ℎ）

𝑢(𝑦) ： 位置𝑦における𝑥方向速度
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