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一般に流体力学系の不安定現象は,平衡系の相転移現象との比較に於て理論的には類

似点が多いとされながらも実験でその類似点及び相違点が明確化されていない｡例えば

B6nardlnstabilityは二次相転移 との類似が多くの理論家1)によって指摘されて来たが,

定量的実験は限られている2.) 私はここでオーダーパラメーターの CriticalSlowingの音

波による実測及びCriticalFluctuationの測定の試みについて報告する｡

10ccに於て 3×104のプラントル数を持っポムプ油を直径 11m珊¢高さ 12mmのシリ

ンダーに閉じこめる｡側面には,2.2MHzの音波の発生器と受信器がうめこまれてい

る ｡ 音波の波長 は対流臨界 モー

ドの 10分の1塩度であるo 図1は
___｣■ ･･_･｣■ ー
▽T/グ グ配位から▽T/㌢ 5配位に

突然反転 した時に音波パ/レスの高さ

がどの様に時間変化を受けるか▽T

のいろいろな値に対 して測定 したも

のである｡この様な実験から得 られ

る特徴的な事は,両配位における減
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図 1.音波パルスの時間的変化
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衰係数の差がオーダーパラメーターの2乗に比例している事,及び配位の突然の変化に

よって対流を始動するのには時間がかか り,逆にクエンチはすぐに始る事,更に両者の

時定数は e…Rmc-1の逆数にほぼ比例する事であるo
以上の実験事実はLandauの二次相転移の理論及びオーダーパラメーターによる音波散

乱のモデ/レによって説明されるOオーダーパラメーターをW(7,t)-7(t)f(r) と書け

るとすると,それによる散乱に基づく音波の減衰はα(t)-α｡十α2fq(t)i2とかけるo

ここで α2- (%)(∂2α(▽Wレ ∂(▽W)2)∫(▽f)2dxは対流のモー ドf(r)及び散乱効

率のみの関数で時間には依らない0 7の一次の項は周期性の為に消える0-万 77はラン
芦芦芦1

ダウ型の方程式を仮定する0 才/グ ▽T配位において, t-0で ワニ∂(.蛋 7S) を仮

定すると,△a(t)-α2qs2トx十(x2十1)1/2f2となるOここでX(t)≡(qs/2∂)e-i/巾),
_....I --▲

7S2… 7028, I(e)… T08-1, 702C' グ▽Tc,T0-1- 才▽TcであるO-方 グA/ ▽T

配位において 7-qs(e)からクェ

ンチされる時間経緯は△α(t)-

･2りS2e-2t/I(2-e-t/I)-1とな
る(図2)0 T-20secに選ぶ

と実験と良い一致が得られる｡
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図3臨界点での音波
パルスの変化

t//T｡

図2 オーダーパラメーターのクェンチ(点線)

及び始動(実線 )の時間的経緯の計算

次に e=o近似でのゆらぎがあれば,音波によっ

てどのように観測されるだろうか｡図3は特に対

流セ/レのサイズと同じ波長を持つ音波の透過パル

スの高さを▽Tの関数として示 した｡臨界点近傍

の凹みを減衰係数に直すと 10-3cm-1のオーダーで

あって,磁性体等の相転移に伴 う音波減衰に比し

て lo-5軽度弱い｡ これは音波 と対流モー ドの結

合機構の弱さに起因していると考えられるが,具

体的な嚢式は今後の課題である｡ いづれにしても

流体力学系の不安定現象は平衡系の相転移と比し
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て,臨界波長の大きい事 (cm vs.A)及び緩和時間の長い事 (secvs.〟S)等が反映

して様相が異る点が多い｡
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べナー/レ対流は,その美しい構造とともに非平衡状態にある流体の臨界現象の一例と

して興味のある現象であるが,近年Zaitsevや Graham 1)によって臨界点近傍でゆらぎが

異常性を示すことが指摘された｡この臨界ゆらぎを観測する有力な手段として光散乱が

あるが,通常の方法では散乱角が 10~3-10~4一ad.となりゼームの回折角より小さいた

め測定は非常に困難である｡

筆者等は,対流セルに入射したレーザ光

が流体中に存在する何らかの不均一性に

よりコヒーレンスを低下し,観測面上に

Speckleと呼ばれるランダムなパターンを

形成 し,さらにこのパターンが臨界点に

近づくにつれ振動し始め,臨界点を越え

て対流が開始すると平行移動を起こすこ

とに看目し,これを測定し処理すること

により臨界点近傍でのゆらぎの異常性と

思われるものを観測した｡
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図 1 対 流 セ ル


