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The　Navier−Stokes　equation 　has　been　modified ．　Based　on 　the　theory　of 　molecu ］ar　motion 　 of 　idcal　gas，　isotropic

prcssure　has　been　introduced　in　the　proposed　theory．　In　the　interna］process，　thc　excess 　stress 　between　the　pressure　and

the　equivalent 　pressure　acts 　as　a　viscous 　stress．　The　alternatives 　to　theconventional 　equations 　have　bccn　verified 　in　a
comparison 　ofattenuation 　ofsound 　in　Nitrogen　gas　between　theory 　and 　experimcnt ．

1 ．問題提起

　流体運動 の 支配 方程 式構築の 際の 最 大の 問題 点 として ；  圧 力

に経験的 な定義に従 う平均圧 力 （内部
．i兆 力の 平均値の 符 号を変

えて 与え られ る量〉を導入 して い るこ と、  その 結果 として粘 性

応 力 を偏沮 心力 で 定義 して い る こ と ；な どを指摘で きる。
　従来 σ）流体力学で は 、この 平均圧 力と平衡圧 の 差 に 第 2 の 粘 腔

応力が 現 れ、そ こ に第 2 の 粘 閏 系数が必 要 とされて い る。しか し、
平均 圧 力は経験的に 導入 され る応ノ丿で あるか ら平衡圧 との 差は 当

然なが ら T・想 され る。そ うす る と、そ こ に 流体 の 粘 腔とい う物 陸

とは関係 な く、必然 的 に第 2の 係 数が 必 要 とな る。さら に、平均

圧 力か らのずれの 内部応力成分として 定義され る粘性応力も流体

の 粘 腔とい う物 哇を止 しく反 映 して い るか ど うかが 疑われ る v

　通 常の 圧 力下の 通常の 流体運動 とい う条件下で 、従来の 流体力

学は、か くして 、一．
般 に 「2 っ の 粘 駐係数 が必 要で あ る」 と して

い る。本論 は、従 来の 流体 力学 が 2 つ の粘 性係 数を 必 要 とす る理

出が、経験的に 導入 され る平均圧 力の 導入 に起 因す る もの で あ っ

て 、必ず し も流 体の 粘 性 とい う物 性か らの 要請で な い こ とを示す。
さ らに、1L し く定義 され る圧 力の 導入 に よ り、通常の 圧 力下の 通

常の 流体運動に 対
’
し、第 2 の 粘性係数がゼ ロ と置 け、「流体運 動が

1っ の 粘 閨 系数 を以て説 明 され る」 こ とを示すもの で ある。

差 を均す 過程 で 生 じる非 uf 逆的な運動量の 拡散作用は，粘陶心力

の 作用 と同等で ある，した が っ て，その 作用 で 生 じる粘 酌心力 （粘

性応力テ ン ソル Tij ）が次の よ うに定義 され る．

・ ii
＝2・（ρ・

，） （2）

こ こ に，ρは密 度、eiiは ひ ず み 速度テ ン ソル 、　 v は 運動 母の 拡散

係数で あ り，粘陛係数μとμ
＝

ρv なる関係にあ る．よ っ て，Newton
の 粘性法則 を表す新 しい 構 成方程式が次の よ うに与 えられ る．

τ ii
；2Lteij （3 ）

以上 によ り，内部応力の 構成方程式が次の ように提案され る．

σ ii
＝一

（Pc − Kekk ）δij十 2PLeij （4 ）

2 ．分子運 動論 的考 察 と新 たな支配 方程式 の 提 案

　今，あ る軸 方向 に 相対的圧 縮 を受け る理 想気 体の 運動 を 考え る

と，その影響は衝突に よ りまずそ の 方 向の 分子 の 並進運動エ ネル

ギーを増大 させ る．その 増大された並進運 動エ ネル ギー
は，衝 突

に よ り他 の 方向の 並 進運 動 エ ネル ギーに等 分配 され る．

　等分配 され た分子 の 並進運 動エ ネル ギーの
一
部が 分子 の 内部 エ

ネル ギー
に 等分配され る過程で分子 の 運動 が

“
圧 力

”
と して 流体

運動 に lj．える応 力は
‘‘
等 方白勺

”
で あ る．また，分子 の 内部エ ネル

ギー
の 等分配 が 完了す る間の 圧 力は，分配 が 完 了 した後 の 圧 力に

比 較 し大 きい ．こ の 余剰 圧力 は，流 体運動 に 抵抗 し，エ ネル ギー

の 消散 を発 生 させ る．こ こ に，内部過程で 生 じ る
“
ag　2 の 粘 閨 志

力
”

が現 れ る．しか も，その 粘 陶，己；ノ丿は通 常の 粘 陶 志力 と異な り，
“
等 方 腔

”
を有す る ところ を物 致とする．これ らの 過程 で現れ る

等方圧 力が
“
非 平衡状態下の 圧 力 p

”
と して 定義 され る，

　こ の 内部過程 で 生 じる等 方的余乗1址 ；力は ひ ずみ 速度 の 】次式 で

次の よ うに表 わす こ とがで きる．

　　　　　　　　　　　P
−

Pe ＝− Kekk 　　　　　　　　　　　　（工）
こ こ に，Peは平衡圧，　 ekk は体積ひ ずみ 速 度で あ り，係 数 κ は

“
第

2 の 柑 生係 数
”

と して 定義され る，

　次に，Ncwtonの 粘性法貝1」と して表わ され，通常の 摩烈 ，己の の 作

用をす る粘 陶春力に つ い て 考察する．

　流体が相対的運 動状態 に ある とき，その 相 対速度 差 は同時 に 運

動量 の 差 となっ て 現れ る．そ の 相刔泊勺運動 量差 の 存在は，分子 の

不 規則運動に よ り均 され る．不規則 な分子 の 作用 が相対 的運動 量

　係数 が
．・定 と仮定 され る とき，式 （4 ）よ り，流体の 運動 方粍

式が通 常の 記 弓
・
を用 い ，次 の よ うに与 え られ る．

・皋一
・X − 9 ・・d〔・，

一
・d・w ）・ ・▽

2v
＋ ・9・ad 〔d・w ） （・）

　 これ ま で の 議 論の 物理 的 考察 に よ る と，第 1粘 囲孫 数 μ ，第 2

粘性係数 κ は，それ ぞれ 正 値で なけれ ばな らない ．

　通 常の 圧 力お よび通 常の 流体運 動の 条件下に お い て，内部緩和

時 間は 相対 的 に ト分小 さい こ と が 実験的に 分 か っ て い るの で，第

2 の 粘腔係数をゼ ロ と置 け，次式が流体 の 構成 方程 式 をなす．

σ ii
＝− P。δii ＋ 2μeii

また、運 動の 支配 方程 式 が次 の よ うに 与 え られ る．

　　　ρ寄叩 X − 9・ ad （P 。）・ μ▽
2v

＋ ・9・ad 〔diw ）

こ の とき，粘駐係数は ただ 】つ に 限定され る．

（6）

（7 ）

　以 上 に 見 る よ うに，分子運 動論的に は ，経験的定義に よる平均

圧 力の 導入 の 必 要 性や 妥当性 は ど こに も見い だ され ない ．また、
通常の 粘酌心力に ．脱 ；力 の 平 均値 が関与 しな い こ との理 出 も見出

さ才しなし、、

　従来の 流体力学は 、単原子 気体 の 場 合 に限 り、粘 性係 数 を 1 つ

と して い る，こ の ときの Navier−Stokes方程式 は 提 案式 （7） と異

な るu 平均圧 力 を導入 して い るの で、次元数を表す係数
“
3
”

が

現れ る の が 特徴的で あ り、粘
・1劉 己1カが偏差応 力で表 わ され る．

　経験 的に 導入 され た平均圧 力の 物理的不確か こそが、従来の 流

体力学 で 第 2 の 粘 哇係数を 不 円
．
避的に 必要 とさせ た 1：要 因 と言 え

る。提案式は、実験値 との 比較 で もそ の 妥当性 が示 され て い る。
その 点 は、講 演拡 張要 旨 （CD 版）を参考に して 頂きた い。
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