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背景 二次元乱流において，巨視的な定常流が自己組織化されることがよく知られてい

る.木星の大赤斑のような鴻，黒海のようまジェット流会どがその代表例である.これら

の巨視的定営流が，二次元Euler方程式に平衡統計力学を適用したときの「平荷J，すな
わちあるエントロピーの最大状態として記述されることがわかってきた 1).しかし従来，

これらの萌究は主として定常流(~ I平禽J状態)主よびその近寄の流れに限られてきた.
一方，子資統計力学が通常適用される熱力学系~j:，平衡状態から離れるにつれて，非平衡

定営状態，さらに分tl疫を起こしてリミットサイクん等の巨視的非定常運動を生むことはよ

く知られている，この非平禽系の一般的知見かち類推して，二次元乱流においても，巨視

的定常流から遠く離れたところで，非定常流がみられることが期待される.本発表では，

この非定常流が実擦に見られたこと，およびその機構について報告した 2)• 

モデル アスペクト比rの二重周期境界の平面上において，二次元Euler方程式品ω十の・
マω=0を考える;ここで，り=(らうち)は速度場， ω=δIxVy- 8yvx ，ま揖度場.
この系はr>lのとき，y方向の速度が零の定常解を持つことが示される.その渦度場

のパターンから zonalflowと呼ばれる.また， r = 1のときは，正負の大きな渇度クラス
ターが存在する定常解を持つことも示される.これは dipoleflowと呼ばれる.これらの

解は，前述の統計力学の枠組でのエントロビー最大状態でもある.

以下， r>lを考える.この定常的な zonalflowをbase呈owとする.これに対し，時

刻t=Oで空間的にゆるやかなある変位を与える.その強度を εで表す.このεほ初期状

態の定常状態、からの遠さを表すパラメーターである.

現象 この初期条件から始めると，系は比較的短時間の後，安定した挙動に達する.こ

の挙動は系のパラメーター (ε，r)により三種類に分かれる.これはオーダーパラメータ-
Z(t) = -Re W(l，O)めにより定量できる;ここでヲ(t)は・(仁r)のFourier変換.

一つ自はbaseflowと同様の zonalflowである.二つ自は， base flow自捧がなくな乃，

dipole flowになる.これらは巨視的なしベルで辻定常状惑である;前者ではZ(t)は零，後

者では有誤植で時間的に一定.そして前述のよう ζこれらは統計力学的なエントロピー最

大jえ撃である.すなわちこの二つはエントロピー最大状態への競和したことになる.

注自すべき三つ巨は，これらと異なり，非定常状態である.base宜owの他に，その流

線に沿って二組の正負の渦がベアとなって運動してゆく.これにより，Z(りは時間的に振

動する.これはこれまで知られていなかった 新しいクラスの時空パターンである.
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誹究会報告

分~支 アスペクト比E一定の下で拐期変位の強度εを大きくする，すなわち初期状態をエ

ントロピ}最大状態、から遠ざけてゆくと，安定状態での挙動はzonalf:lowから振動状態へ

と転移する.この転移=分岐の，分岐点近傍での操子を謂べる.すると，オーダーパラ

メーター Z(t)の時間振動の振幅が(ε ーとc)I/2のようにある ιから立ち上がることが分か

る.これは百opf分岐と同様であ乃， fJ:i次元性が示唆される.つまり，蕪限自由度保存力

学系である二次元Euler方程式の中に，低次元力学系の構造が見出される.

動的自己無撞着解新 この張動状態が安定性を保つ穣構について，動的な自己蕪撞着解析

により考察する.時間援動的な補助流れ関数ψα切の中を運動する試験点描の一体問題を
考える.この点渦の集団がつくる詰度場ωZ均に対応、する流れ関数%むが請助場ψα切に一
致すれば，この集団運動はもとの二次元Euler方程式を再現していることになる.

この一体問題の Poinca同断面をとってみる.base f:lowが速いところには KAJVIトーラ

スが残っており，遅いところにはchaoticseaができている.さらに，この chaoticseaの

中に補助場への一対一共鳴のトーラス島がある.注目すべきは，この共鳴の位置が，元々

の二次元Euler方程式における詰度クラスターの位置と完全に一致していることである.

これより，この振動状態の安定性が次のように説明できる:ひとたび，この共鳴の位量

にj高度が集中したとする.その集中した満度はbase宜owの流れに沿って運動し，時間振

動的な場を生成する.するとこの振動場それ自棒によって，この掲度はトーラスの中に閉

じ込められ拡散しない.仇w とψpむはある条件の下で実現する.こうして振動状態は自己

無撞差に安定して自続する，

考察 二次元流件系と Hamilton力学系の類似性はよく知られている.今田報告した現象

は，著者と金子が以前報告した，大自由度Hamilton系における集団運動3) と同質のもの

である.二次元流非の{憂位性は，実験や観測と対応、が付けられることにあるだろう.

この現象は Euler流体に特異的な現象ではない.高Raynolds数の二次元確率的Navier-

Stokes方程式(外力が平均して零)においても同様のことが見られる.ただし， Euler流

体と異なりず、っと安定しているわけではなく，この状態の生成と崩壊とを操与返す.
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