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高齢層に注目を！ 

大橋秀雄 

 

 以下の一文は、上記シンポジウムにおける 20 分の講演で使ったパワーポイントを基に、参加され

なかった方でも話をフォローできるよう、説明を加えて編集した記録です。 

*** 

 

卒寿を祝ってくださり有り難うございます。歳をとるにつれて流体の歳のことも気になり始めまし

た、最近思い立って計算して分かった結果を、卒寿記念講談と称してお話しさせていただきます。 

 



 流体力学を学んだものにはお馴染みの絵です。一様流中に円柱が置かれたときの流れですが、粘性

も圧縮性もない理想流体の二次元定常流れです。流線は流体塊が流れる経路を示し、タイムラインは

前方では一直線上にあった流体塊が、下流に流れるに従って、例えば 1 秒ごとにどう形を変えるか

を示しています。両方とも、実験でも計算でも描くことができます。 

 流線は、上下、左右対称で単純明快、調和がとれた美しい形をしています。一様流中に二重吹き出

しを置くと円柱回りの流れになる、魔法のような話を聞いたことを覚えていますか？流体力学の数学

的美しさを示す好例です。欠点は、どちらに流れているか、先に流れてきた先輩流体がどっちにいる

かも分かりません。時間が完全に抜け落ち、歳を感じさせません。 

 一方タイムラインは、流れが左から右に向かうことはすぐ分かりますが、その形は流れるに従って

複雑に変化します。左端のスタートラインを同時に通過した同期の仲間が何所にいるか、先輩や後輩

は何所にいるかはすぐ分かります。ここで初めて、流体の歳を感じることができます。円柱近くを通

過する流体が、仲間から大きく遅れてしまう様子もはっきり分かります。 

 私は、円柱の後ろにできる黒く塗り潰された領域がすごく気になりました。粘性がある実在の流体

では、そこは速度が落ち込んだ後流（速度欠陥）になります。しかし理想流体では速度欠陥はありま

せん。タイムラインは円柱に巻き付くように変形しますが、この絵から外れて流れ去ったタイムライ

ンも含めて、後方のすべてのタイムラインがこの黒い領域に合流しています。タイムラインは本来太

さゼロですが、印刷すると有限の幅になるので塗り潰しが起こります。黒い領域は、タイムラインが

密集して重なっている証です。流体は、円柱近くを流れるとき仲間から遅れてしまいます。黒い領域

に遅れて歳をとった流体の層が、木の年輪やお菓子のバウムクーヘンのように重なっています。私は

この領域を高齢層 Elderly Layer と名付けました。さて、どのくらい歳をとると高齢層の仲間入りが

できるか？それを知りたくなって計算を始めました。 

*** 

 

計算に現実感を持ち続けるため、原点に中心をもつ半径 1 m の円柱が 1 m/s の一様流中に置かれ

ている場合を考えました。円柱によって一様流は乱され、一様流より流速が落ちる減速域と、流速が

高まる増速域が生まれますが、それは上図のように分布しています。増速は円柱によって流線が押し

上げられ、流線間隔が密になって加速する結果です。円柱上最も張り出した 90°の位置では、流速

は一様流の 2 倍になります。減速は円柱によってせき止められる結果で、前後の淀み点では速度は

ゼロで、流体は動きません。淀み点を含む流線を、これから淀み点流線と呼びます。 



 円柱をよぎる流線は、すべて減速域→増速域→減速域と通過してゆきますが、無限上流から無限下

流まで流れる間に一様流より早まるか遅れるかは、流線位置によって変わります。そこで無限上流で

の流線の y 座標（x 軸すなわち淀み点流線からの距離）をパラメーターに、一様流との通過時間の差

を計算してみました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 結果は上図の通りで、左は y 軸を線形表示、右は対数表示しています。ｘ軸は何れも一様流からの

遅れを秒単位で示しています。 

 左の線形表示から分かるように、y=4 ｍ以上では遅れがマイナス、すなわち進みが生じます。し

かしその値は微々たるもので、進みが最大になる y=16~17 m でも、0.019 秒にしかなりません。こ

れは一様流が円柱直径の 2m を通過する時間 2 秒の 1%にも及びません。一方遅れは、右の対数表示

から分かるように、y=4 m 以下でプラスに転じ、y=1m 以下になると急激に増え始めます。ｘ軸か

らの距離が 1/10 になるごとに遅れが 2.3 秒増える傾向がずっと続きます。何回 1/10 を繰り返しても

ゼロにはなりませんから、淀み点流線の遅れは当然無限大になります。 

 

 進みも遅れも生じない中立流線、進みが最大となる最速流線、淀み点流線の位置関係は上図の通り

です。進みはあっても微々たるものですが、中立流線より円柱に近付くにつれ、遅れは際限なく増え

続け、淀み点流線では無限大になります。 



 

 流線ごとの遅れ特性が分かったので、ここで最初の問題、高齢層入りの条件は何か考えましょう。

上図に、後ろにできる高齢層付近を拡大した絵があります。最初に載せたタイムラインの絵を拡大し

て黒い部分の厚みを測ると、直径の 5.6%ありました。半径 1m の円柱では中心の上下に 56 mm ず

つ､計 112 mm の厚みがあります。円柱から十分離れたところでそこを通る流線を赤で描いて見まし

た。この 2 本の流線に挟まれて流れる流体が、高齢層の本人になります。この流線の遅れは、対数

表示の遅れ線図から 3 秒と分かりました。すなわち高齢層には、3 秒以上遅れた流体が、遅れの順に

層をなして群がっています。 

 3 秒遅れて高齢とは、まったくピンときません。そこで、秒単位の遅れを年単位の年齢に結びつけ

る工夫が必要になります。 

 
 流体年齢を上図のように考えます。先ず年齢を絶対年齢から相対年齢へ切り替えます。 

 これからが、この話のミソです。流体は、円柱に近付き、円柱を通過し、円柱から去って行きます。

それを人生に喩えると、学びの時期、働き盛りの時期、余生に対応できるでしょう。すると、円柱直

径 2 m を通過する 2 秒は、人生働き盛りの 40 年に相当するでしょう。そこで、遅れ 1 秒を年齢 20

歳に対応させます。これで換算しましょう。 



3 秒遅れは、年齢 60 歳になります。前期高齢者の 65 歳には早過ぎますが、私の東大定年は 60 歳、

Elderly という表現ともぴったりなので、流体さんには、ここから高齢になってもらいます。 

 
 高齢層には、60 歳以上の高齢流体が詰まっており、淀み点流線からの距離が 1/10 になるごとに、

46 歳高齢の流体がいます。その内部を上図のように探ってみましょう。 

 100 歳は 7 mm の位置にいます。表層の 49 mm、全層の 88%は 60 歳から 100 歳までの居場所に

なっており、それより内側は歴史の世界に入ります。ちなみに 10-3 = 1 mm は 139 年前の明治 15 年、

上野動物園が開園し、働き盛りの渋沢栄一が賢妻千代を失った年です。一気に歴史を遡って関ヶ原合

戦の頃になると、10-9 = 1 nm まで接近します。それまでは徳川の治世で平安な日々が続きましたが、

10-5 ＝10 μm はジョージ・ワシントンがアメリカ合衆国の初代大統領に就任した頃、10-7 ＝100 nm

は浅野内匠頭が刃傷事件を起こした頃に当たります。 

 そんな古い流体が残っているはずないと思うでしょうが、何しろ 1,000 歳が 50 秒の遅れに対応す

る流体年齢、歴史上の流体も現実に存在します。 

 図示した高齢層の下に、更に古いタイムラインが無数に重なっています。最後は年齢無限大の淀み

点流線になります。 

 最近流線を見ると、人生に喩え

たくなります。円柱から遠く離れ

て平穏で変化に乏しい流線もあ

れば、円柱の近くを通り過ぎて、

仲間から大きく遅れてしまう流

線もあります。 

 貴方はどれを選びますか？ 

 ラクして歳をとらず、永遠の若

さを誇る人もあるでしょう、苦し

い道のりを辿る労苦を買って出

て、早く年金もらおうという人も

あるでしょう。どの道を行こうが



貴方の勝手というのが人生の面白いところです。 

*** 

お話したことは、幻の理想流に関することで、実際には何の役にも立ちません．でも新しいことに

気付くのは楽しいことです．後流を見るたびに仲間がいるような気がします．それは，いちばん苦し

い仕事を引き受けた功労者です。これが私の一人よがりでなく，皆様にも共感していただければ，こ

の上なく嬉しいことです。有難うございました。 

 

 

 
 

 

 

 


