
磁界中の単色静電波による荷電粒子軌道の乱雑化

期的な力 と共鳴 して,軌道上にアイランドが形成される｡セパラ トリクス近傍では アイ

ランドが重な りあい,この領域では粒子の軌道が乱雑になることが予想される｡位相平

面上のこの領域の面積を解析的に求めると,振幅が増加 して Q'tが 0･15̀1 を越 えた と

き,面積が急に増加 し始めることが示された｡

以上の結果を確かめるために,運動方捉式を数値的に解き, 27T/fl毎の位相点 をプ

ロットした｡ a)- 5̀lの場合,振幅が小さい間は閉軌道を措いているが,振幅が増加す

るとアイランドが生 じ,セパラトリクス近傍では位相点の運動は無秩序にみえることが

確かめられた｡又,セパラトリクスの両側に乱雑化した領域が存在することから,他の

セル-移 り歩 く軌道の存在が示 された｡ このことは粒子の速度分布関数に高エネ/レギー

テールが生ずることを意味し,10個の粒子の分布関数について確かめられ,その最大エ

ネルギーは wt≦ 0･15̀lに一致 したO
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TAYLOR渦 の時間発展

広島大 ･理 八 幡 英 雄

二つの円筒間に粘性流体を入れ,内側円筒の回転数fllを増 してゆくと,は じめは方

位角方向に一様 laminar流を生ずるが,さらに大きなfllにおいて,㊨ Taylor渦 ･㊥方

位角方向に波動を伴った Taylor渦 (wavyvortex)･④ 乱流の間を遷移 してゆくことが

実験的に知 られていると)

この現象を考えるために,非圧縮粘性流体の速度 u(ur,uβ,uz)･圧力 p/βの したが

ぅNavier-Stokesおよび連続の方塩式において,u,Ⅳ βを次のようにモード分解する2):

0く〇
声紬｡m=Z_∞j萎lCLEmj(t)eimeuLEmj(r)fe(eaz)ur(r,♂,Z,t)-∑∑
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(uo,uz,p/pに対 しても同様 ),ここで f+(x)-cosx,f~(x)-sinx,aは軸方向の

Taylor渦の波数であるO動径方向固有函数 uzemJ(r)は基礎方程式の線型部分を満たす

もので,実際の計算にはfChandrasekhar･Reid函数および正弦 ･余弦函数を基底函数とし

て用いた Galerkin法により,OR-algorithmによる行列対角化によって線型減衰凱 zEmJ

と共に求めた｡

これら線型固有函数および線型減衰率によって,各モー ド振幅㌔ (t) (ただし ｣-

(2,m);)に対する次の形のモー ド結合方程式を得る :

∂
alCA(t'=~lACA't'~A,FA"yA;A'･A"CA''t)CA"'t'

実験では2-1,m-4のモー ドが主成分として観測されているので, 次 のよ うな

truncated setを考えた :

i) (1,4)+ぉよび (0,0)+｡ここで (0'0)十はその定常値でおきかえ, (1,4)十

について閉じたマルコフ方程式で3次の非線型項を伴ったものをみちびく｡

ii) (1,4)+,(1,0)一,(0,4)-,(0,0)+O2-0のモー ドの運動をも定常値でお

きかえず,連立常微分方産式の元数をふやす｡

研究会においては上記二つの場合について,回転数fllのいくつかの値に対 して方捉

式を計算機によって積分して得られたモー ド振幅時系列の pOWerSpectrum densityを報

告した｡
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