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流体乱流の最も基本的な惟質は､波数空間において､慣惟小領域と呼ばれる､普遍惟を

持つ領域が存在することである｡この領域は､ 1941年､Kolmogorovの現象論によって

兄いだされ､以後数多くの実験によって確認されてきた｡

Kolmogorovの理論は慣性小領域において､エネルギー散逸率Eと粘性率Vが独立のパラ

メーターとして振舞うことを前提としているが､このことは､ 8=21/Q (Qはエンス ト

ロフィー)より､非粘性極限 (V-0)におけるQの発散､即ちEuler方程式 (V=0)に
おける渦度の発散を示唆 している｡実際､Kolmogorovスペク トル h"(k)～kI5･.'3は､

速度場の一階微分が発散する●ことを意味しており､さらに､Kolmogorovの現象論を用いて

各波数における特性時間を見積りそれらの和をとることにより､エネルギーは有限時間内

に無限大の波数まで輸送される (エネルギーカスケー ド)ことを示すことができる｡ また

数学的にも､Elller方程式の解の存在は有限時間内でのみ証明が与えられており(Kato,J.

FtlnCt.Anal.vol.9(1972)296)､しかも､解の発散は渦度の発散と同値となることが証明さ

れている(Bealeetal.Commun.Hath.Phys.vol.94(1984)61)｡このように状況証拠は､一

致して､Elller方程式においては有限時間内に渦度が発散することを示している｡しかし､

数値的な結果も含めて､現在までのところ､この発散は確認されていない｡いくつかの数

値的研究はあるが､発散時別 の有限惟は兼だ確定的でない(Morfetal.Phys.Rev.Lett.v

ol.44(1980)572,Brachetetal.J.FluidMech.vol.130(1983)411)｡

Kolmogorovの現象論は､さらに､エンス トロフィー Qは発散時刻tcに近づくと､Q (i)

- 1/ (tc-t)2のように振舞うことを示唆 しており､同様の結果は､実空間において､

速度勾配と渦度を同程度の大きさと見なすことによっても得ることができる｡しかし､こ

のような発散の特惟指数の問題は､取扱いが難しく､KolmOgOrOV理論と密接に結び付いて

いるにも関わらず､現在までのところ､決定的な結果が得られていない｡Euler方程式の解

の発散の構造は､Navier-Stokes乱流における慣惟小領域の構造を直接に反映 していると期

待されるため､その解明が待たれる｡

Kolmogorov理論では､エネルギーの散逸率Eが最も重要なパラメーターであるが､エネ

ルギーのこのような重要性は､.それが非粘性の場合の保存量であることに起因していると

考えられる｡ しかしtEuler方程式はエネルギーの他にヘリシティーを保存塗として持って

おり､このヘリシティーのカスケー ドの果たす役割､あるいは､小さいがゼロでない粘性

のもとでエネルギ-とヘリシティーのいずれがより保存されるか(selectivedecay)､など

の問題は未解決である｡また､乱流場の特性汎関数の従うHopf方程式がtlniqueな乱流状憩

を･･Eiえるか､といった古典的方法に伴う基本的問題と共に､場の間欠椎のマルチフラクタ

ルによる記述の可能唯､ダイナミックスを支配するア トラクターの構造と慣惟小錦城の関

係など､カオス力学系の理論の発展に伴って生まれた問題があるが､特に最後の問題は､

高次元ア トラクターの構造の解明という点で､これからの最も重要な問題の一つであると

思われる｡
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