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ニ成分混合流体中における対流 広島大理 八幡英雄

最近二成分混合流体に現れるBenard対流が､実験的理論的にい くつかのグルー

プによって研究 されている1ト5)｡実験においてよ く用い られているのは､直方体中の

8wt%か ら28wt%のエタノールを含んだ水である｡ この系のきわだった特徴 として次

のようなものがある :(1)Rayleigh数を上昇 してい くと､熱伝導状態か ら振動対流状

態へ直接遷移する｡ (2)対流 ロール胞の進行波状態が現れる外部パラメータ領域があ

る｡ (3)対流状態が空間的に局在 して熱伝導状態の中に現れる外部パラメータ領域が

ある｡(4)上記の (3)及 び (4)の状態が同時に起 ることがある｡

さらに､直方体容器の ロール軸に垂直方向の壁の墳界条件の効果をとりはらうため､

同軸二円柱間領域 (環形 annulus)に閉 じこめ られた流体を用いた実験が､二つのグ

ループによって行なわれた｡ この系を記述す るため一つの模型方程式をつ くり､その

時間発展をcomputerで追跡 した計算結果を､研究会で報告 した｡無次元化 された運動

方程式 は､速度 u､温度0､温度 と濃度のある一次結合か らなる変数 IIに対 して､
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となるo ここでpは密度､Spは圧力､ezはZ軸 (垂直軸)方向の単位ベク トル､Rは

Rayleigh数､Jは Prandtl数､Lは Lewis数､Sは分離比 を表す｡境界条件 は､u-

anun-0,0･-∂zH-0(水平壁),anO-anH-0(垂直壁).ただ L n は壁の法線方

向ベク トルである.いま環形を憂 え､方程式を円筒座標 (r,p,I)で書 き表す. ここ7 r

は動径､p は方位角,Zは高 さ方向のそれぞれ変数である｡ 速度場u(叫 ,up,uz)は二次

元的 と仮定 して､流れ関数◎を用 いて
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と表すと､場は◎,0,Hの三個となる.さらに環形の領域をrl< r< r2,-0･5<Z<0･5,

-7T< p <7Tで定義 し､場を直交関数系を用いて次のようにモー ド展開す る :

･-去LSncL- ("et'Lpx-'苧 '抽 )

0-去LSnTL･-'t桝 -(= 旦'xn(Z'㍗

･I-まzsnEL･-･n'i'dt'Epu =旦 '姉 'r

(6)

(7)

(8)

ここで､Il-r2-rl､rO-(rl+r2)/2で､それぞれの展開関数系は次の境界条件を

満たす :¢n(土0.5)-鶴(土0･5)-xn(士0･5)-鶴(土0･5)-O o これ らの展開を運動方

程式 に代入 LGalyorkin法により､各時間係数 に対す る常微分方程式系を導 く｡

具体的計算はKolodnefら及 びKato-Sawadaの実験のパラメータに対 して､18個

のモー ドにtruncateした方程式を用いた.線形安定解析により対流への遷移は､Hopf

分岐によることが見出された｡ さらに､一方向進行波成分のみにnon-zeroの初期値を

与え､系の時間発展をcomputerで追 うと､進行波解は しばらくは存続するが､やがて

非線形相互作用 により他方向に進 む進行波 も励起 され､静止 ロール解 になって しまう

という結果を得た｡ 進行波解が不安定なことの解明は今後 の課題である｡
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