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ラグランジュ乱流における染料の混合について考える｡ ラグランジュ乱流では染料は引

き伸ばされ折 り畳まれて､混 ざり拡がる｡引き伸ば しの方向と直交する方向には染料は縮む､

そのため､この方向の濃度勾配は増大する｡隣接 した 2つの流体粒子は時間 と共に指数関数

的に分離 して行 く(カオス)､ したがって､濃度勾配 も指数関数的に増大す る｡ 濃度勾配の

増大は､分子拡散を強め､流体粒子に乗 った移流 と共 に､染料の混合 ･拡散に寄与する｡

今､時間的に周期変動をする速度場を持った 2次元非圧縮流体の層流を考える｡ 速度場

の変動の 1周期 ごとに離散化された時刻を用いると､流体粒子の運動は2次元の面積保存写

像 T によって記述 され る｡時刻 n､点 X での染料の濃度を Cn(X)濃度勾配を ∇Cn(X)

とすると

Cn+1(X)-
/
∂(X-T(Y))Cn(Y)dY,

-Cn(T-1(x)) (･･･detDT-1),

∇Cn+1(X)-tDT~1(x)∇cn(T~1(3)),

∇Cn(X)-tlDT(T~1(x))DT(r 2(x))･･･DT(T-n(X))｢1∇co(T-n(X))

となる. ここでは､スタンダー ド･マ ッ プ (Ct'1-Ot+Jt+1,J… -Jt一芸sin(2打Ol))を

この Tモデルとして とり､n-0での濃度勾配は､一様であるとして､∇Ct(X)の振 る舞

いを数値実験により調べた｡

Tn(X)≡(1/i)logJ∇Cn(X)1

とし､Tn(X)の分布を求めた.図 1は､Ii'-3.86において､r-0.5の線分上の51200個

の点 XについてTn(X)の ヒス トグラムP(7;n)を とり､

車(7)≡ -(1/n)logP(7;n)/P(1n;n)

をプロットしたものである (ここで､5,n は､P(7;n)を､最大 とするTの値). これは､軌道

拡大率のスペク トル車(A)【1】と同様の振る舞いを示す事がわかる (図 2参照). このことは､

実験的に､軌道拡大率のスペク トルが､墳度勾配の測定によって求められ る事を示唆す る､
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｢カオスとその周辺｣

また､はじめに述べたように､濃度勾配の増大は分子拡散を強める､そのため､流体の混合

の度合いのメジャー として､4,(A)が役立つ可能性 も示唆 している｡ 今後の課題として､4,(7)

と混合の関係を明 らかに したい｡

前回の講演 (89年 12月)で は､An(X)の定義の際､ヤコピアン行列の最大固有値

を用いたが【1ト 今回は､不安定多様体に沿 った方向の接 ベク トルを用いたo このため､Aの

値 として､負の値が許 され るよ うになり新たな側面が見 えて きた｡ 図 2は､∬ -3･96にお

ける 4,(A)を､示 した ものである. A<0の領域に直線部分が現れている事がわかるo図

3は､これをはっきりと見えるよ うに､nを小 さくし､大 きな値の4,まで見えるように した

ものであるoAが負 の領域で車(A)～ -2Aであることがわか る. これは､安定多様体 と不安

定多様体の homoclinictangencypointによるものである.傾 き-2は理論的に導 ける.[2】
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