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図2 ア トラクターの構造

1)実際に2つのモー ドの競合が起ってい

る｡

2)球面状のア トラクターに見られるトポ

ロジカルな構造の一致｡

3)Bifurcationdiagram の一致 (Hopf

分岐,T2, ヒステ リシスの存在 )

図3 ア トラクターの位相的構造
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図4 考 えられるメカニズムと

Bifurcationdiagram

4)転移点における Transient波形の一

致｡

5)Hopf分岐 (T2)は,低い周波数で開始するo (a,2∝ ノ7)

アスペク ト比の大きな熱対流系のカオス

r=R/R【

東北大･通研 佐藤信一,佐野雅己,沢田康次

流体系のカオスの発達過程を明らかにしようとする時,空間自由度の大きい系の場合はカオ

スの概念,方法論が確立されていないせいもあって困難である反面,興味ある分野でもある｡
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｢カオスのその周辺｣

べナ-ル対流系において空間自由度の効果を探るには容器の一方向だけの幅を長くした系がア

スペクト比の小さい系の自然な拡張になってお り好都合であると思われる｡我々は奥行方向の

アスペクト比√:(-1･0),それと垂直な水平方向のアスペクト比㌔ (-15･0)の矩形容

器でプラントル数 p-5.5(水 )の作業流体を用いて実験を行った｡

臨界レ- リー数Rc-1707で14-16個 (初期条件に依存する)のロール状対流が発生す

る｡さらにレ-リー数を増加させてゆくと準周期状態を経てカオスに至る｡図 1はカオス状態

(レ-リー数R/R0-34･0)において,局所的温度場の時間変動からX(i)-(X(i),

X(t+T),-,X(i+(a-1)T)) なる位相空間内の軌道を再構成したものの2次元平面-

の射影であるoただしX(i)は時系列で, T-2.5secであるO容器左端からの距離 r(mm)

で空間位置を表わすとして (a),(b),(C)は各々 r-5mm, r-47mm, r-89mmであるO 空

間位置の違いによりア トラクタの形状もかなり異なっているように見えるO
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図 1

ア トラクタを定量づけるために,Grassberger,Procacciaによる correlationintegral

c(i)を用いて次元を測定した｡ア トラクタの微細な構造を見るためには logc(ど)と logi

をプロットする代わりに logJとd(logc(/))/d(logJ)をプロットする方がより実際的で

ある｡図2, 図3にその例を示す｡勾配一定の部分が correlation exponentに対応する｡
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図 2はR/Rc=34･0, r-20mmの例であるが, 2つの exponentが認められる｡これは独立

な振動モー ドの振幅に大きな差異があるために,ア トラクタの異なる長さのスケールに対して

見かけ上の "次元〝が違って見えるためであると考えられるO図3はR/Rc -34.0, r-70

mの容器中央付近の測定例であるが最早 2つの指数は認められない.つまり,独立な振動モー

ドの振幅がほぼ括抗 しているのである｡これらの測定結果を要約したものが図4である｡記号

･は最 も大きい指数で,記号+はそれより小さい

指数である｡ correlation指数が2つ認められる

現象は容器両端でのみ観測された｡

独立なモー ドの振幅に大きな違いがある場合

logJと勾配をプロットしたときグラフは階段状

になり一般には複数個の指数が定義できる｡実際

にはノイズ ･レベルが存在するので,すべての指

数を観測できない可能性もある｡その意味でノイ
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図 4

ズ ･レベル以上の長さのスケールに対 して定められる最大指数を くくeffectivedimension"と

呼ぶことができようO図4に示したグラフはこの量に対応する｡したがって,くteffective

demension"はア トラクタの見かけ上の構造の違いを反映して空間的に変化し得る量 となる｡

図 5は,さらにレ- リ数を上げたときの "effectivedimension" の測定例である (R/Rc

-34.9)｡ レ- リー数の増加 と共に次元も増加

してゆく｡より発達 した乱流になり明らかに空

間的コヒーレンスが破れた場合,局所的測定か

ら得られた次元の物理的意味は未だ議論の余地

があろう｡アスペクト比の大きい系の観測は局

所的な測定でなく空間全体の同時観測が必要と

なってくると考えられる｡そして,流体のダイ

ナミクスにもっと立ち入った視点からのコヒー

レンスの有無の判定法や,その定義自体が今後

の重要な問題となってくるであろう｡
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