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1. (25) 図 1に示す円管内の (2)断面における速度分布が次式で示される場合の断面 (2) と (1)

における運動量の比を求めよ.また,円管壁面に及ぼす水平方向の力を求めよ.ただし, r は管中心

からの距離, R は管の半径, u1 は入口の一様速度, U は (2)断面の管中心における流速とする.

u = U{1− (
r

R
)2}

2. (25) 円管内の層流の速度分布が次式のように示されるとき、

v =
R2

4µ
(−dp

dx
)[1− (

r

R
)2]

(1) 流量および平均速度を求めよ.(2) 管長 ℓ間の圧力損失が次式で表されることを示せ.

hl =
∆p

ρg
=

32µlva
ρgd2

ただし、va は平均速度,∆pは管長 ℓ間の圧力降下とする.

3. (25) 図 2に示すような管路を流量 4.0m3/minの油（比重 0.8）がポンプによって送られてい

る。ポンプの動力は 4.0kwである。管路の損失を無視したときの水銀（比重 13.6）マノメータ

の読み hを求めよ。

4. (25)図 3に示すような円管の先端ノズルがとりつけられて水が噴出している。管内の流量及

びｃ点のゲージ圧力を求めよ。ただし管路のエネルギー損失は無いものとする。
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（解）

1.

M1 = ρπR2u2
1

πR2u1 =

∫ R

0

u2πrdr

=

∫ R

0

U

{
1− r2

R2

}
2πrdr = U

πR2

2
, U = 2u1

M2 =

∫ R

0

ρ

{
2u1(1−

r2

R2
)

}2

2πrdr

= 8ρπR2u2
1

(
1

2
+

1

6
− 1

2

)
=

4

3
ρπR2u2

1

M2

M1
=

4

3

(p1A− p2A) = M2 −M1 +Df

Df = (p1 − p2)πR
2 − 1

3
ρπR2u2

1

2.

(1)Q =

∫ R

0

v2πrdr =
πR4

8µ
(−dp

dx
)

va =
R2

8µ
(−dp

dx
)

(2)−dp

dx
=

∆p

l

hl =
∆p

ρg
=

8µlπR2va
ρgπR4

=
32µlva
ρgd2

3.

v1 =
4Q

πd21
=

4× 0.067

π0.0762
= 14.7m/s, v2 = 3.7ms, Hp =

L

ρgQ
= 7.6m

p1
ρg

+
v21
2g

+Hp =
p2
ρg

+
v22
2g

+ z

p2 − p1
ρg

+ z =
v21 − v22

2g
+Hp =

14.72 − 3.72

2g
+ 7.6 = 17.9m

p2 − p1
ρg

+ z = h(
ρg
ρ

− 1) = 16h

v21 − v22
2g

+Hp = h(
ρg
ρ

− 1) = 16h

h =
17.9

16
= 1.1m

4.

4.5 + 0 + 0 = 0 + 0 +
v2d
2g

, vd =
√

2g × 4.5 = 9.4m/s



vc × d2c = vd × d2d, vc = (
5

10
)2 × 9.4 = 2.35m/s

pc
ρg

+
v2c
2g

+ 4.5 =
pa
ρg

+
v2d
2g

+ 0

pc(gage) = ρ× v2d − v2c
2

− 4.5 = 103(41.42− 44.14) = −2.7kPa

Q = 9.4× π

4
0.052 = 18.4l/s


