
《位置エネルギーと巻上動⼒》エネルギー（３）−１

𝑚𝑔ℎ

𝑣 [m/s]

重⼒加速度：𝑔 9.8  [m/s ]

ℎ[m]

𝐹 [N]𝑚 [kg]

⼒[N] ：𝐹 質量 加速度 𝑚𝑔  ･･･①
質量𝑚[kg]の物体を
距離 ℎ[m]持ち上げたとき

仕事[J] ：𝑊 ⼒ 距離 𝐹ℎ 𝑚𝑔ℎ ･･･②
①

1
2𝑚𝑣運動エネルギー [J] ：𝑊ℎ[m]

𝑚 [kg]

𝑣 [m/s]

位置エネルギー

質量𝑚[kg]の物体をℎ[m]
落下させて、速度𝑣[m/s]
になったとき

質量𝑚[kg]の物体を、⼀定の速度𝑣 [m/s]で
持ち上げているとき、物体は1秒間に𝑣[m]を
移動しているため、仕事率𝑃[J/s] は、

1秒当りの
移動量𝑣[m]

（⼀定の速度𝑣 [m/s]）

仕事率[J/s] ：𝑃 𝑚𝑔𝑣
巻上動⼒[W] 



《巻上動⼒・⽔⼒発電の式》エネルギー（３）−２

G[t]

機械効率：𝜂 [p.u.]
系統M

𝑣[m/s]

重⼒加速度：𝑔 9.8 [m/s ]

電動機
1秒当り
の移動量
𝑣[m]

𝑃 𝑚𝑔𝑣 𝐺 10 9.8 𝑣 [W] 9.8𝐺𝑣 10 [W]

巻上動⼒[W] ：𝑃 𝑚𝑔𝑣

9.8𝐺𝑣[kW]

⽔の密度：
𝜌 1000 [kg/m ]

重⼒加速度：𝑔 9.8  [m/s ]

理論電⼒[W]：𝑃 𝑚𝑔ℎ

1秒間に流れる⽔の質量[kg]：𝑚 𝜌𝑄

𝑃  [kW]
電動機動⼒

𝑃
P
𝜂

[kW]9.8𝐺𝑣
𝜂電動機動⼒：

𝑃  [kW]
発電効率：𝜂 [p.u.]
発電電⼒：

流量：𝑄[m /s] G
発電機

ℎ[m]

系統

発電電⼒： 𝑃 𝜂𝑃  9.8𝜂𝑄ℎ [kW]   

 9.8𝑄ℎ [kW]   
    𝜌𝑄𝑔ℎ 1000 𝑄 9. 8 ℎ

9800𝑄ℎ [W]

𝐺 10 [㎏]質量[㎏] ：𝑚



圧⼒[Pa]：𝑃
1秒間に流れる⽔の体積[m ]：𝑄

体積[m ]：𝑉

密度[kg/ m ]：𝜌

質量[kg]：𝑚 𝜌𝑉

内部エネルギー[J]：𝑊 圧⼒ 体積

𝑉
𝑚
𝜌

《内部エネルギー》エネルギー（３）−３

𝑚𝑃
𝜌

𝑃𝑉

1秒間に流れる⽔の質量[kg]：𝑚 𝜌𝑄

断⾯積[m ]：𝑆

流量[m /s]：𝑄

流速[m/s]：𝑣
𝑄
𝑆

流速 [m/s]：𝑣

位置エネルギー[J]：
1
2𝑚𝑣運動エネルギー[J]：

 𝑚𝑔ℎ

𝑚𝑃
𝜌内部エネルギー[J]：

単位時間に
流れる流体が
持つエネルギー

⾼さ[m]：ℎ

重⼒加速度：𝑔
[m/ 𝑠 ]

内部エネルギーは熱⼒学的な状態を表現する量
（物質を構成する分⼦が持つ⼒学エネルギー）



《ベルヌーイの定理》エネルギー（３）−４

圧⼒[Pa]：𝑃
流速 [m/s]：𝑣
⾼さ [m]：ℎ

圧⼒[Pa]：𝑃
流速 [m/s]：𝑣
⾼さ [m]：ℎ

圧⼒[Pa]：𝑃
流速 [m/s]：𝑣
⾼さ [m]：ℎ

密度[kg/ m ]：𝜌
流量[m /s]：𝑄

質量[kg/s]：𝑚 𝜌𝑄
※単位時間

位置 運動 内部
ｴﾈﾙｷﾞｰ ｴﾈﾙｷﾞｰ ｴﾈﾙｷﾞｰ

𝑚𝑔ℎ
1
2𝑚𝑣

𝑚𝑃
𝜌 𝑚𝑔ℎ

1
2𝑚𝑣

𝑚𝑃
𝜌 𝑚𝑔ℎ

1
2𝑚𝑣

𝑚𝑃
𝜌

ベルヌーイの定理

＝⼀定

※理想流体の流れにおいて、流線上でエネルギーが保存される


