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蛇口から滴り落ちる滴の落下間隔時系列がカオス的挙動を示

すことは,Shaw日 の実験により良く知 られている.落下間隔時

系列の挙動は,流量に対 してきわめて敏感である.したがって,

ア トラクターを正確に描くためには流量を精密にコン トロール

しなければならない.このため,これまでの実験的研究は,ご

く狭い範囲の流量に対 して行われてきた2-3)

水温を変化させると流量はわずかに変化するが,ア トラクタ

ーの形状はほとんど変わらない.このことを利用 した水温制御

による流量の微調と,従来からのneedlevalveによる流量の粗

調とを併用することにより.0.042から0.450cm3/Sまでの広い

流量の範囲で落下間隔の時系列を得た.図 1に装置の概略を示

す.水タンクは2重筒になっており,内筒には水深90.5cmで蒸

留水が満たされ,筒の下端に取り付けられたneedlevalveに一

定の水圧がかかる.水滴は,vaJveに取り付けられた内径 5mmの

大学院理学研究科 勝山 智男

DistHledwater
I

図1 装置の概略.
ガラス管ノズルから落下する.外筒はラジエーターの役割を果

たし.内筒の水温を一定に保つ.落下する水滴の温度は.vaJveの周囲に巻かれたヒ-タ一に流

す電流によって調節される.
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図2 比較的流量の小さな領域でのDrippingSpectrum.1は安定領域と

カオス領域の境界を示す.
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落下時間間隔 左

は流量 ♂の増加に

従い,カオス領域と

周期 1の安定領域

を交互に繰 り返す

周期性を示 した.図

2に流量の小 さな

領域での dripping

spectrum(Tnvs.dk

のプロット)の例を

示す.安定領域から

カオス領域に移る

点♂m(図に1で示

す.nF1.2‥‥)に

おいて,平均落下間

隔は極大値をとる.

カオス状態におい



｢統計物理の展望｣

ては.Tnは極大値から変動しながらゆるやかに減少する.極大値<Tn(08m)'は流量0+mに対して.

'Tn(0+m)'" O㌔T-0･92 (l)

の関係を示した･ 水滴の体積はTnO才で与えられるから,体積が一定であるとすると,Tnは0+-1

に比例するはずである.従って. (1)式は.落下する水滴の体積が0+mとともに次第に増加す

ることを示 している･一方.安定状態では0*の増大に伴い Tnが急増する.これは.水滴体積の激

しい膨張を意味する.このように,水滴の体積が決して一定ではないことは注目すべきであろう.

水滴が,重力に逆 ら

って落下せずにノズル

に付着 していられるの

は,表面張力の作用に

よる.水滴が静止 して

いれば,表面張力は一

定の体積の水滴を支え

ることができる.水滴

の体積が変動すること

は,水滴が決 して静止

していないことを意味

する.水滴を目で観測

すると上下方向の振動

が見られるが,このよ

うな水滴の運動が,落

下間隔の振る舞いに重
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図3 カオス状態における再帰マップの例. 0*=0.320cm3/S.

要な役割を果たしてい

ると考えて良いだろう.

次にカオス状態における再帰マップの例を図3に示す.この図では,マップ ㌔十7-f(㌔)は多価

関数である.このように.多価のものもあるが,得られた再帰マップはどれもWeHJefinedであ

った.このことは,この水滴落下系が,少なくともカオス状態にあるときは,低次元の力学系で

記述 しうることを示唆している.

｢水滴の運動｣と ｢低次元力学系｣と言えば,shawのバネモデル 1)を思い浮かべる.このモデ

ルは.単純化 しすぎたきらいはあるものの,基本的には要点をとらえていると思われる.
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