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Benard対流系における Lagrangian 乱流の統計的性質

九大理 大内克哉,森 信之,掘田武彦,森 肇

ロールパターンが時間的に振動するRayleigh-Benard対流系において,passive粒子が拡

散することがわかり,その lateraloscillationの振幅創こ対する依存性が調べられた｡

､Rigidboundaryを持ち,非圧縮性二次元流体であることを仮定されたRB対流系において,

時間的に定常な速度場は,Boussinesq近似 を行って厳密に解 くことができる｡ここではロー

ルパターンが時間的に振動するモデルとして,次の流れ関数を考える｡

V(x,Z,i)-A sin(7r(x+Bsin(2万T)))･W(I)

ただし,W (I)はrigidboundaryを満たす関数,Aは flow の最大速度,をそれぞれ表す.

Passive粒子の運動は,
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で記述され,多 くの初期粒子について,上式を数値的に積分して,拡散係数を計算する｡拡散

係数は,

< (xn-<.T｡>)2>… Dn

で定義されるCただし<--･･>は初期点についての平均で, xnは n周期経過 した粒子の.T成

分である｡

このDを,Bk対 してプロットしたものが図 1で,これより,D∝√否なることが分かり,

更に何ヶ所かでピークがあることも分かる｡

ピークは次のようにして理解 される｡まず,B- O の 暗, cell間をさえぎっていた不変多様

体は,Bキ0になるとheteroclinicな交わ りが生 じ , そ れ に よ っ て passive粒子は,cell間

の移動ができるようになり,拡散が起こる｡Bをか え て い っ た 時 , 偶 然 hetero clinicな交わ り

によって大きな面積が,不変多様体によって囲ま れ た 時 , そ れ ま で cell 間 を 移 る の に 多 くの

ステップが必要だったものが 1ステップで移るこ と が で き る よ う に な る ｡ そ れ に よ っ て 遷 移 確

率が大きくな り,拡散係数が増大する,これを模 式 的 に 示 し た の が , 図 2 で あ る ｡
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この現象は,RB対流系に特有なものではなく,拡散が起こるような Chaos系で一般 に見

られ ると思われ,更に実験で確かめられることも期待 される｡
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図 2
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