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第7回　2026/11/2

第3章　流体(2) 
第4章　熱　　　

真貝　寿明 
Hisaaki Shinkai

https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/mukogawa/

https://www.oit.ac.jp/labs/is/system/shinkai/mukogawa/


前回のミニッツペーパーから
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https://sciencenote.jp/convex-lens/

あります．シャボン玉と同じです． 

泡は面積最小となるように形をつくります．



前回のミニッツペーパーから
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https://www.youtube.com/watch?v=fNjEiEyC13Y

オフィスチェアの昇降の仕組み
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3. 流体 ：連続体の性質



前回のミニッツペーパーから
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水の表面が界面活性剤の親油基（疎水基）で覆われると、ちょう

ど薄い油の膜を水の表面に敷いたような状態になる．油の親油

基間の分子間力は小さいため、表面張力は低くなる．そのた

め、界面活性剤水溶液の表面張力も水と比べるとずっと低い値

になる．泡が立ちやすくなり，皿の表面から汚れを水分とともに

分離しやすくなる． 

https://detail.chiebukuro.yahoo.co.jp/qa/question_detail/q13217737848

https://www.cybernet.co.jp/ansys/learning/glossary/hyoumenchouryoku/
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教科書 p92

圧力

　3. 流体  》　 3.1 圧力
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高気圧と低気圧

教科書 p94　3. 流体　》　3.1 流体の性質
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西高東低　冬型の気圧配置

https://tenki.jp/suppl/gureweather_46/2024/12/10/32563.html

天気予報講座

陸は海より冷えやすく、大きな大陸では冷たく重たい空気がどんどんたまる． 

冬にはシベリア高気圧が発生し，日本付近は西高東低に． 
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教科書 p108

温暖前線(hot front)・寒冷前線(cold front)

天気予報講座
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立冬

天気予報講座

旧暦で冬のはじまり 

今の暦では，11月7-8日前後から二週間

https://tenki.jp/suppl/satoko_o/2024/11/05/32539.html

立春（りっしゅん） 2月4日頃 立秋（りっしゅう） 8月8日頃

雨水（うすい） 2月19日頃 処暑（しょしょ） 8月23日頃

啓蟄（けいちつ） 3月5日頃 白露（はくろ） 9月8日頃

春分（しゅんぶん） 3月21日頃 秋分（しゅうぶん） 9月23日頃

清明（せいめい） 4月5日頃 寒露（かんろ） 10月8日頃

穀雨（こくう） 4月20日頃 霜降（そうこう） 10月24日頃

立夏（りっか） 5月5日頃 立冬（りっとう） 11月7日頃

小満（しょうまん） 5月21日頃 小雪（しょうせつ） 11月22日頃

芒種（ぼうしゅ） 6月6日頃 大雪（たいせつ） 12月7日頃

夏至（げし） 6月21日頃 冬至（とうじ） 12月21日頃

小暑（しょうしょ） 7月7日頃 小寒（しょうかん） 1月5日頃

大暑（たいしょ） 7月23日頃 大寒（だいかん） 1月21日頃
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浮力 (buoyancy)

教科書 p98　3. 流体  》　 3.２ 浮力

物体は流体中であらゆる方向から圧力を受ける．上下方向では，重力も加わる． 
物体が流体中にあると，押し除けた分だけ液体の重力が減る． 
つまり下向きの圧力が小さくなる．その分が浮力となる．



前回のミニッツペーパーから
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37

浮力 (buoyancy)

教科書 p98　3. 流体  》　 3.２ 浮力

物体は流体中であらゆる方向から圧力を受ける．上下方向では，重力も加わる． 
物体が流体中にあると，押し除けた分だけ液体の重力が減る． 
つまり下向きの圧力が小さくなる．その分が浮力となる．

流体の重さの分だけ 
下からの圧力が大きい

浮力を説明できれば，一目置かれますよ．

太った人ほど浮きやすい



前回のミニッツペーパーから
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塩水にすると，卵が浮かびやすくなる． 

http://mizuiku.suntory.jp/kids/research/j2_3_2.html

　塩水に卵を浮かばせた．全重量（水＋卵＋塩）は，実験前にくらべて増加？減少？同じ？　 

　　　　理由も述べよ．



前回のミニッツペーパーから
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〔6-2〕（次回向けのクイズ） 

　　　　塩水に卵を浮かばせた．全重量（水＋卵＋塩）は，実験前にくらべて増加？減少？同じ？　 

　　　　理由も述べよ．

同じ　17 

減少　　2 

増加　　2
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粘性 (viscosity)：内部摩擦力
教科書 p100　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き
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お湯よりみそ汁やスープの方が，粘性があって肌にくっつくから

みそ汁やスープの方が温度が高い×

お湯でヤケドするより，みそ汁でヤケドした方があついのは何でです
か．

粘性 (viscosity)：内部摩擦力
　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き
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粘性 (viscosity)：内部摩擦力
　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き

https://www.youtube.com/watch?v=Ri_4dDvcZeM

温度が上がると分子の振動が激しくなり、分子同士の間隔が広がって分子間力が弱ま

るので、一般に液体の粘度は高温になるほど小さくなる。



前回のミニッツペーパーから
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【実験ですよ】

55
http://physicsworld.com/cws/article/indepth/2014/may/01/the-drop-heard-round-the-world 
http://www.tcd.ie/Physics/tar-experiment/ 

イギリスのTrinity College Dublinのグループが実験した，超粘性液体の落下の動画視聴
が，200万回に達したという．（Physics World 2014年5月号）蜂蜜の200万倍の粘性をも
つ液体が１滴落ちる瞬間は，1ヶ月前に予言されたように，2013年6月11日に生じた．
1944年10月に始まった実験で69年かかった．

2014/5/1569年かかって，1滴落下
The drop heard round the world

波の抵抗を少なくするはたらきがあるそうです



【身近な技術】

19

流体中の抵抗をどうやって減らすか？ 教科書 p101
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3.3.2　揚力：飛行機はなぜ飛ぶか

教科書 p10２　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き
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3.3.2　揚力：飛行機はなぜ飛ぶか

教科書 p10２　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き



【実験ですよ】
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3.3.2　揚力：飛行機はなぜ飛ぶか

教科書 p10２　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き



【実験ですよ】
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ライト兄弟，1903年　初の有人動力飛行
ノースカロライナ州キルデビルヒルズの砂丘における初飛行（1903年12月17日）。操縦者は
オーヴィル。横にいるのはウィルバーで、離陸滑走の間、地面に触れないように支えていた翼端
を離している。この飛行を見ていた観客はわずか5人であった。

	 •	 1回目: 12秒、120ft（約36.5m） 
	 •	 2回目: 12秒、175ft（約53.3m） 
	 •	 3回目: 15秒、200ft（約60.9m） 
	 •	 4回目: 59秒、852ft（約259.6m）

リンドバーグ，1927年，初の単独大西洋横断飛行　
Charles Lindbergh (1902-1974) 
スピリット・オブ・セントルイス号

「翼よ、あれがパリの灯だ！」と叫んだとされる
「誰か英語を話せる人はいませんか？」 
（この後英語を話せる人に「ここはパリですか？」と尋ねる）」 
であるという説と、 
「トイレはどこですか？」

Wilbur Wright （1867-1912） 
Orville Wright （1871-1948） 

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8E%E3%83%BC%E3%82%B9%E3%82%AB%E3%83%AD%E3%83%A9%E3%82%A4%E3%83%8A%E5%B7%9E
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AD%E3%83%AB%E3%83%87%E3%83%93%E3%83%AB%E3%83%92%E3%83%AB%E3%82%BA
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A0%82%E4%B8%98
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%95%E3%82%A3%E3%83%BC%E3%83%88
http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A1%E3%83%BC%E3%83%88%E3%83%AB


【身近な技術】
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前回のミニッツペーパーから
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映画「インターステラー」は，物理学者 Kip Thorne が Exec. Producerとなって 
ブラックホールがどう見えるのかをきちんとシミュレーションして得た画像を 
使っています．



【身近な技術】
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http://www.bunet.jp/world/html/20_11/518_ouryou/index.html

教科書 p102ピッチャーの投げたボールが，カーブを描く理由

http://www.bunet.jp/world/html/20_11/518_ouryou/index.html
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　3.3.3　乱流

教科書 p105　3. 流体  》　 3.３ 流体の動き

Leonardo da Vinci 
(1452—1519)
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教科書 p106

カルマンの渦列



【実験ですよ】
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よく言われる「旗めく星条旗」の写真。アポロ11号でオルドリン宇宙飛行士が旗の前に立っている。
Photo by NASA, 写真番号 AS11-40-5874, 出典: http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/apollo/apollo11/html/as11_40_5874.html

http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/apollo/apollo11/html/as11_40_5874.html
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カオス力学系で生まれた言葉で，極めて小さな初期条件の差が，やがては無視できない大き
な差となる現象のこと． 
In chaos theory, the butterfly effect is the sensitive dependence on initial 
conditions, where a small change at one place in a deterministic nonlinear 
system can result in large differences to a later state.

http://en.wikipedia.org/wiki/Butterfly_effect

「北京で蝶が羽ばたくと、ニューヨークで嵐
が起こる」 

「アマゾンを舞う1匹の蝶の羽ばたきが、遠
く離れたシカゴに大雨を降らせる」

Edward Norton Lorenz  
(1917-2008)

教科書 p105

　バタフライ効果　butterfly effect　

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%82%AA%E3%82%B9%E7%90%86%E8%AB%96
http://en.wikipedia.org/wiki/Chaos_theory
http://en.wikipedia.org/wiki/Nonlinear_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Nonlinear_system
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　4. 熱と気体　熱エネルギー
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教科書 p110

-273 0 100

0 273 373 3000

2727 ◦C

K

Lord Kelvin
(1824–1907)

4.1　温度は何で決まるのか

　4. 熱と気体　熱エネルギー
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温度＝分子の運動の激しさ（＝運動エネルギー）
http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30302.html

4.1　温度は何で決まるのか

　4. 熱と気体　熱エネルギー
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教科書 p114

融解熱・気化熱（蒸発熱）

　4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.1 温度　》　４．１．２ 物質の三態
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http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30301.html

教科書 p114　4. 熱と気体　熱エネルギー　》　4.1 温度　》　４．１．２ 物質の三態

分子運動で説明できる
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ブラウン運動（＝水分子が微粒子を常に動かす）



【単位】

39

• 摂氏，℃（セルシウス氏，摂修） 
水の融点を0，沸点を100とする

• 華氏，F（ファーレンハイト氏，華倫海） 
氷と塩化アンモニウムの混合物で約 -18 ℃，人間の体温
を96とする．

• 絶対温度，K（ケルビン） 
-273 ℃=0 K，1度幅は℃と同じ．

（摂氏温度）= （華氏温度 - 32) x 5/9

（絶対温度）=  (摂氏温度) + 273

温度の単位 〔℃〕 〔F〕 〔K〕 



【単位】

40http://www.dailymail.co.uk/news/article-2165806/More-1-000-heat-records-broken-cities-U-S-week.html

アメリカ人は 〔F〕 を使う

http://www.dailymail.co.uk/news/article-2165806/More-1-000-heat-records-broken-cities-U-S-week.html


【単位】
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アメリカ人は 〔F〕 を使う
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  物質の三態

教科書 p1134. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.2 物質の三態

Keywords：蒸発（気化）・凝縮（液化）・ 
　　　　　凝固（固化）・融解（液化）・ 

昇華（気化・固化）　

Keywords：融点，沸点，臨界点，三重点　
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1気圧で100度 
1.2気圧で105度 
1.5気圧で115度
富士山頂 

0.64気圧で88度

http://rikanet2.jst.go.jp/contents/cp0200a/contents/30202.html

教科書 p1134. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.2 物質の三態



【身近な技術】
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普通鍋 圧力鍋

黒豆 4時間 1時間45分

豚の角煮 70分 35分

ふろふき大根 30分 15分
茶碗蒸し 20分 7分

http://www.wonderchef.jp/cooker/detail/

★加圧時間＋蒸らし時間 
★加熱時間が少ないのでエコ 
★フタをあけるときには注意

内部は，およそ2気圧で120℃，性能の良いものは2.45
気圧で128℃程度になる． 
この高温により食材を構成する分子の運動が加速され，
早く熱分解して調理することが可能．調理時間は3分の
1から4分の1に．

圧力鍋　



ご飯を炊く　　【サバイバル技術】

はじめチョロチョロ 

なかパッパ 

赤子泣いてもふたとるな

おいしいご飯を炊く方法

米に水を吸わせるために沸
騰するまでは弱火に 

強火で一気に 

炊きあがったら、火を落と
して十分に蒸らす



【身近な技術】
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http://pc.watch.impress.co.jp/docs/2006/0711/kaden004.htm 
http://kaden.watch.impress.co.jp/cda/word/2008/09/03/2856.html

★100度以上でアルファ化が促進 
　甘み成分が増す． 
★圧力が加わりすぎると，ごはん 
　が柔らかくなりすぎる． 
★撹拌することも大事

1気圧で100度 
1.2気圧で105度 
1.5気圧で115度

沸騰温度

圧力炊飯　



【身近な技術】
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http://www.furaipan.com/kaigi/12/0410.shtml

★一旦沸騰させたら、スカートをはかせる
ことにより、 90度前後の温度を維持．1時
間後でも80度弱． 
（通常のステンレス鍋では、沸騰して100
度弱になって、火からおろすと、1時間後に
は約50度）．

轟眞市「博士が愛した鍋」マテリアルインテグ
レーション，23 (2010)91-92

はかせ鍋　
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比熱と熱容量

教科書 p1154. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.3　熱の移動
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教科書 p1184. 熱と気体　》　4.1 温度　》　4.1.3　熱の移動
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0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

体積 [  x         m  ]10�2 3

73K

373K

273K

173K

圧力 [  気圧 (x        Pa) ]105

ボイルの法則

4. 熱と気体　》　4.2.1 気体の法則 教科書 p120



51

　

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

100

200

300

400

体積 [  x         m  ]10�2 3

0.5気圧

1.0気圧1.5気圧2.0気圧絶対温度[K]

シャルルの法則

4. 熱と気体　》　4.2.1 気体の法則 教科書 p120



　



数研出版物理図録p49 
CD-rom

Start on Click, 30 sec Start on second Click, 30 sec
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飽和水蒸気量と温度

図 4.20

飽和水蒸気量＝空気中に溶け込める水蒸気の量 
　　　　湿度＝水蒸気量/飽和水蒸気量

温度が下がると 
空気中に溶け込める 
水は少なくなる

飽和水蒸気量

ビールジョッキが汗をかく

取り込み忘れた洗濯物が 
夕方，湿っている

教科書 p1224. 熱と気体　》　4.2 気体の法則・熱力学の法則



【実験ですよ】
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教科書 p123



【実験ですよ】
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஝⇱ࡓࡋ㔝⳯

ᖸ≀ࡓࡗ࡞࡟㨶

教科書 p122



前回のミニッツペーパーから
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〔6-3〕　お吸い物のお碗の蓋が，冷めると開かなくなってしまう理由は何か．

水蒸気による表面張力説



前回のミニッツペーパーから
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〔6-3〕　お吸い物のお碗の蓋が，冷めると開かなくなってしまう理由は何か．



前回のミニッツペーパーから
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〔6-3〕　お吸い物のお碗の蓋が，冷めると開かなくなってしまう理由は何か．



【実験ですよ】
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本日のミニッツペーパー記入項目

61

〔7-1〕（前回のミニッツペーパーから） 

 

〔7-2〕（次回の講義で扱う問題） 

雪だるまにセーターを着せる．融けるのは速くなるか，遅くなるか．理由も． 

〔7-3〕次の文の誤りを指摘せよ 

「地球の温暖化で北極や南極の氷が融けると海水面が上昇する」 

〔7-4〕通信欄． 

（感想・講義で取り上げて欲しい疑問・要望・連絡事項など、何かあれば）

出席票を兼ねます．

Hint:  熱の移動は，伝導・対流・放射の３つ


