






















































































変換 rに関する反対称モードの固有値は -1なので、臨界点、の近傍、すなわち問題が線形

で扱える範囲において、 rはモードの振幅の反転に関する変換になっています。(図 3.2(a)
参照)もちろん、反対称モードから成長した校に属する解は、非線形段階では赤道面に関

する対称性を持っていませんから、 rは厳密には振幅の反転だけではなく、南北の反転に

関する変換を伴っています。重要な点は、変換 rが、臨界点での符号の相違に伴う二つの

校を、臨界点近傍では、互いに他へと移している点にあります。したがって、トポロジカ

ルに考えて、枝の全ての点において、解は変換 rによって互いに他の枝の解へと移らなく

てはなりません。このことは、これら二つの枝に属する解が、非線形段階においても、物

理的な性質に関して縮退をしていることに他なりません。

このことより、反対称モードの不安定化による局所分岐は、もしも存在するならば、完

全な熊手型分岐でなくてはならない、ということが結論されます。この性質を利用して、

数値計算においては、反対称モードの分岐、およびその解の性質に関して、枝を一つだけ

追いかけて考察することにします。

2.2節での数値計算の結果、回転の無い場合には、 R= 2.5における臨界モード数は

1=9、臨界 Rayleigh数は Rα=2446.6です。この章で考察している系は、重力の関数形

γと拡散平衡解の温度勾配 θTst/θャカ対目似なので、線形問題は自己随伴となり分岐は超臨

界でなくてはなりません。図 3.3は、 R= 2.5， Re = 0の場合の非対称解の叫のエネル

ギ-E(匂r)とそのスペクトルです。エネルギー E(ur)は、 Rayleigh数の単調増加関数で、

図より判るように、おおむね (Rα-Rαc)の1次関数になっています。これは、分岐が熊

手型なので、南北流れ関数-wの平衡振幅が、、IRα-Rαcに比例していることと、首尾一

貫しています。図 3.4は、 Rα=2530の場合の南北流れ関数の等高線図です。南北両半球

に合わせて 9個のロールを持っています。解の概形は、おおむね南北に反対称な流れを表

していますが、 3.2.2節で述べたように、非線形の相互作用により対称モードに属するモー

ドが励起されているので、厳密には南北の対称'性は持っていません。(図 3.3(b)参照)

対称モードが不安定化した場合の分岐

一方、対称モードでは、変換 rに関する固有値が 1なので、南北の反転に関する変換と、

解 Xcの振幅の符号の反転が、結び付いていません。したがって、反対称モードの場合と

異なり、 rが解の枝の交換に関する変換になっていません。符号の異なる臨界モードより

成長したそれぞれの枝が、変換 rによって自分自身に移ってしまうので、局所的な分岐

が、トポロジカルに熊手型であったとしても、分岐が完全である必然性はありません。(図

3.2(b) 参照)言い替えiるとよ分岐の枝~è に物理的性質が異なっていても構わないというこ
とです。したがって、線形問題の符号の反転に関する縮退は、有限振幅の段階では解けて

しまいます。このことが、反対称モードの不安定化の場合との大きな違いとなっています。

分岐ダイアグラムにおいて、対称な臨界モードの符号の反転に伴う枝のそれぞれに属

する解を、赤道面での Urの向きに応じて、 Ur> 0のものを上昇解、 Urく Oのものを下降

解と呼ぶことにします。(図 3.5参照)この分類法に従えば、球殻Taylor流れであるか渦解

は上昇解に属し、下降解に対応する解は存在しません。

図 3.6は、 R= 2.23， Re = 0の場合の、対称解の物理的性質の Rayleigh数依存性で

す。 2.2節での数値計算の結果、回転の無い場合には、 R= 2.23における臨界モード数は

1=8、臨界Rayleigh数は Rα=2541.7です。この章で考察している系は、重力の関数形

γと拡散平衡解の温度勾配 θTst/かが相似なので、線形問題は自己随伴となり分岐は超臨

界でなくてはなりません。図 3.6(a)はNusselt数?、図 3.6(b)は叫のエネルギー・スベク

トルです。いずれも、ほぼ Rα-Rαcに線形に依存しています。したがって、反対称モー
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