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CoupledMapLatticeによる圧縮性流体のモデル
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1 はじめに

宇宙には様々なパターンが存在する｡それを簡略

化したモデルを用いて調べることが本研究の最終

的な目的である｡しかし今回はその前段階として

圧縮性流体のモデルを構築し､それをshocktube

問題(解析解のある1次元の圧縮性流体の問題)に
適用した｡

2 モデル
/

モデルを作るにあたっては､CoupledMa.pLat-

tice(CML)【11を用いる｡CMLによるモデル化に

は多くの成功例(スピノーダル分解【2】,沸謄[31,風

紋 【4】,対流【51,享【6】,e上c)がある｡今回のモデルは

1次元で,時間nでの場の変数はpin(密度),p.･n(症

力),V.･n(速度)である｡具序的な手続は､Eulerian

process(移流以外)とLagrangianprocess(移流)に

分けられる【7】【81｡

1.Eulerianprocess:

∫
pin=Pin-

vin'-Vin一志 (pi･nl-Piご1)△i
pin'-P.･n-(7-1)等 (vi;1-Vi21)△i

Tは比熱比

2.Lagrangianprocess:【51

vin'△tを使って図のように格子を動かす.
そ して動いた格子 iの場の変数は､以

下のように分配される｡格子 i+Aiに
対 しては Ain'lv,･n'[△iが､格子 目 こ対
しては A.n'(1- lvin'lAi)が分配される
(siteの間隔を 1 とする)｡ここで△iは

V,･n'Af> 0の時 1､V,･n'△i< 0の時

llである｡Ain'upin',P,･n'vin',喜pin'V.･n'2+

霜 であるoこLQ,結果決ま-た場の変数を

pin+At,V.･n+At,pin+AtとするO

これでlstepである｡ここで用いたAiは､各step

ごとに､最大の 匝in'IAiが1を越えないように決
めた｡これらの手続きを漁り返すことによって時

間発展を調べる｡

3 shocktube問題

このモデルが圧縮性流体を扱えているかどうか

の判定にはshocktube問題[91を使う｡この問題

には解析解が存在する｡簡単に説明すると､一定

断面積の長い管の真申を下図のように膜で仕切る｡

そして左側に高密度､高圧のガスを入れ､右側に

低密度､低圧のガスを入れ､膜を外すと

密度分布がi=0の時､左図(膜の左側p=1.0,右
側p=0.125)であったのが､i>0では右図のよ
うになる｡これは保存の式と運動方程式から導く

ことがで きる｡詳しくは【9]｡
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4 結果
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点線が解析解､点(◇)がモデルである｡(a)と(a)は
初期条件が異なる｡

図はこのモデルをShocktube間嵩に適用した結

果である｡このモデルは圧縮性流体が関連したパ

ターーン形成の問題に威力を発揮すると思われる｡
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