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【発表概要 Brief summary of your presentation】 

回転円板流における全体不安定性を調べるために、3 次元境界層流れを数値シミュレーションを行った。回

転円板流れの中で存在する不安定性は大きく移流不安定性と全体不安定性があり、移流不安定性に関しては

昔から研究されてきて殆ど理解されているが、全体不安定性に関してはいまた詳しく理解されていない。理

論解析の結果からは全体不安定性が存在していることを確認できるが、実験では円板表面の粗さが原因とな

って全体不安定性の確認が難しい。そのため、数値シミュレーションは全体不安定性を調べるのに最適な手

法である。数値シミュレーションでは円板表面を完璧に平坦な面に出来るため、実験のように表面の粗さの

影響を排除できるからである。 

計算領域の上流と下流の領域では速度変動成分を減衰させるためのスポンジ領域を配置した。これは、下流

境界からの望ましくない速度変動成分が流れ場に及ぼす影響を抑制するためである。また、回転円板の実験

と環境を合わせるために固定された円板を下流領域に設置した。 理論解析から全体不安定性に最適に成長す

る端数成分は 68 であることから、周方向の計算領域は 2π/68 になっている。また、全体不安定性によって成

長させるために、端数 68 の攪乱を短い間導入しすぐ止めた。そして、回転円板流れは自己相似な速度分布を

持つため、レイノルズ数 Re が円板の半径長さと一致する。 

導入した攪乱が成長し、攪乱の導入が止まった後でも全体不安定性によって流れ場が維持され、定常状態に

なった。定常状態になった流れ場の Re=640 から乱流遷移が起きた。次に乱流領域が全体不安定性に及ぼす

影響を調べるために、Re=630 から下流領域にスポンジ領域を設けることから乱流領域を削除した。その結果、

乱流領域が削除されても、Re=630 以下の領域は変化なくその流れ場が維持されることから、乱流領域は全体

不安定性に関係してないことが明らかになった。 

 



【他の講演等から得られた知見、感想等。What you learned from other presentations, general impression 

you had, etc.】 

KTH の Alfredson の発表は回転円錐に関する実験結果であった。この研究は私の回転円板と凄く似ているこ

とから、興味深く聞くことができた。円錐の角度が変わることから乱流遷移位置が変わるが、境界層の中の

流れ場は円板の時のそれと同じ挙動が現れた。また、北海道大学の田坂先生は磁場を用いた流れ場で、低い

レイノルズ数であっても、乱流遷移が起きることについて発表をした。この理由としては、磁場が形成され

ている部分から小さな渦が作られ、この小さな渦が大きな渦を作ることから乱流が生成されることだった。

そして、KTH の Appelquist の発表は私と同じ回転円板流れを数値計算を行った結果を発表した。この研究は

私と違って乱流場その物に着目していた。 

このような他の講演を聞いた後、私は自分の研究も色々な手法に着目し研究を進めれば、今よりももっと広

い方向で研究を進められると思った。 
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