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 [授業の概要・目的]
　大気・海洋・固体地球を理解する上で，これらを流体や弾性体といった連続体として扱うことが
多い。本授業では，この連続体と呼ばれる変形する物体の力学の基礎を理解することを目的とする。
具体的には，(1) 連続体の内力である応力を導入し，(2) 物理量の保存則に基づいて基礎方程式を導
出し，(3) 変形や渦を定量的に表現し，(4) 応力と変形の関係に基づいて連続体の物性を議論する。
(5) これらをもとに，ニュートン流体や線形等方弾性体の運動方程式を導出する。いずれも，流体
力学や弾性体力学を理解するために必要となる基礎的な内容である。なお、流体力学や弾性体力学
自体については、運動方程式を求めるところまでを扱い、流体や弾性体の力学については後期の「
地球連続体力学からの展開」（科目番号2411）で扱う。

 [到達目標]
（１）連続体の概念を理解する。 
（２）物理量の保存則から連続体の基礎方程式が導かれることを習得する。
（３）応力テンソル，歪テンソル，渦度などの概念を習得する。
（４）流体力学および弾性体力学の基礎を習得する。 
（５）連続体力学でよく使う物理数学（ベクトル解析，テンソル）に習熟することができる。 
（６）レポート課題を通して，学習した概念や方程式の意味を理解することができるようになる。

 [授業計画と内容]
　以下の各項目について講述する。各項目には【 】で指示した週数をあてる予定だが，授業で扱う
順序も含めて，進度や受講生の理解の状況に応じて変更することもある。したがって，下記の一部
の項目を扱えない場合もある。なお、フィードバックの回は試験前に授業を行う予定である。

1. 連続体の概念【約1週】 
2. 連続体の基礎方程式【約6週】
　　ラグランジュ表現とオイラー表現，応力テンソル，基礎方程式（連続方程式・運動方程式・応
力テンソルの対称性・エネルギー方程式）の導出
3. 変形と変形速度【約3週】
　　歪みテンソル，歪み速度テンソル，回転，渦度 
4. 連続体の構成方程式【約3週】
　　線形等方弾性体の構成方程式と弾性定数，ニュートン流体の構成方程式と粘性係数
5. ニュートン流体の運動方程式とエネルギー方程式【約1週】
　　ナビエ・ストークス方程式，粘性散逸
6. 線形等方弾性体の運動方程式【約1週】
　　ナビエの方程式，ひずみエネルギー
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 [履修要件]
　基礎的な微分積分や線形代数の知識、「物理学基礎論Ａ」程度の力学、および、「物理学基礎論
Ｂ」で用いられる程度のベクトル解析の知識、「熱力学」は前提とするが、履修者の状況により必
要に応じて授業中に補足説明を行う。また必須ではないが，「力学続論」も履修していると理解の
助けになる。

 [成績評価の方法・観点]
　定期試験の結果（７０点）および平常点（３０点）により評価する。平常点は，主に学期中に課
す授業の復習課題の評価に基づく。

 [教科書]
　教科書は使用しない。プリント等を配布することがある。

 [参考書等]
  （参考書）
巽友正 『連続体の力学（岩波基礎物理シリーズ　新装版）』（岩波書店）ISBN:978-4000299046（
連続体力学の基礎から流体力学と弾性体力学の基礎に至るまで丁寧に書かれている。）
清水昭比古 『連続体力学の話法』（森北出版）ISBN:978-4627947917（流体力学や弾性体力学を学
ぶために必要な連続体力学の考え方がわかりやすく書かれている。）
巽友正 『流体力学（新物理学シリーズ21）』（培風館）ISBN:978-4563024215（流体力学を学ぶ方
は必ず読んでおきたい名著。）
薩摩順吉 『物理の数学（岩波基礎物理シリーズ　新装版）』（岩波書店）ISBN:978-4000299121（
物理数学に不安がある人が適宜参照するのに適した本。）
石原繁 『テンソル　ー科学技術のためにー』（裳華房）ISBN:978-4785310684（テンソルの解説書。
応力・歪みの章もある。）
中島淳一・三浦晢 『弾性体力学』（共立出版）ISBN:978-4320035157（固体地球物理学者が書いた
演習形式の弾性体力学の教科書。応力，歪，構成方程式なども含まれている。）
　連続体力学の教科書はいろいろと出版されているので，上にあげた参考書にとらわれず，気に入
ったものを使うことを勧める。

 [授業外学修（予習・復習）等]
（１）特定の教科書に沿わずに基本的に板書で進めるので，ノート・配布資料・参考書をもとにし
て復習することを勧める。
（２）学期中に授業内容を復習するための課題を課すので，学んだことを理解するきっかけとして
利用してほしい。
（３）予習する場合は，適当な参考書（ここに挙げた本である必要はない）中の，上記「授業計画
と内容」に挙がっている項目をあらかじめ読むと理解が深まる。

（その他（オフィスアワー等））
　オフィスアワーは特に設けません。質問などがあれば，初回に教えるメールアドレスにメールで
連絡して下さい。時間を調整して対応します。

※オフィスアワーの詳細については、KULASISで確認してください。


