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巨視的な粘度ー具体的な粘度の値
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読み接頭語指数読み

PPa・s10～100ガラス（常温），コンクリート

TPa・s1液体と固体の境界

kPa・s10ガラス（800℃)
kPa・s1溶融ポリマー

mPa・s1液体(水）
µPa・s10気体



Ｑｕｉｚ

高さ５ｍのガラス板が垂直に
立っているとする

ガラスの粘度 ： 1016 Pa s
ガラスの密度 ： 2.5 g/cm3

問１ ガラス板の底の部分が
自重で1%縮むのにどのくら
いの時間がかかるか？

問２ ガラス板の高さの時間

変化を表す式を示せ

5 m



Ｑｕｉｚの答え
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ひずみ速度

1年間は約3千万秒

ひずみ速度

３０００年でひずみが１

３０年でひずみが１％



粘性体の自重による変形

)( 00 xLgA −ρ

A
xLgA

dt
d )(1 00 −

=
ρη l

l

),(),(00 txtxAA ll =

x

L

txLg )( 00 −+
=

ρη
η

l

l

)1ln( 00
0

0 Lgt
gt

dx
L

η
ρ

ρ
η

+== ∫ l

l

微小領域のひずみ速度

微小領域に加わる荷重

時刻 t における局所ひずみ

全長
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巨視的な粘性

• 円管内の流れ
速度分布

体積流量

ハーゲン ポアゼーユの式
Hagen Poiseuilleの式
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これから学ぶ粘性論

• 流体力学
Navier-stokesの方程式

運動方程式
＋ニュートン流体のレオロジー方程式

Navier-stokes の方程式から
Hagen-Poiseuilleの式を導く



流体力学
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運動方程式

ニュートン流体の
レオロジー方程式

Navier-Stokesの方程式

N-S方程式
円柱座標
z方向成分


