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論文内容の要旨

本論文は内円筒回転向心 2 円筒間すきま内流れと同様な遠心力形不安定現象を示す内球回転向心 2 球

間すきま内流れにおいて，すきま比β が0.4より小さく，テイラー渦に類似したテイラー・ゲルトラ

CTo Go) 渦が赤道付近に発生する場合について，かく乱の基本周波数とカオスの進行ならびに進行波

動と変調波動を，流れの可視化およびレーザ散乱光測定と速度測定によって詳しく調べたものである。

第 1 章は緒論で，本研究の背景と関連した従来の研究について概説し，本研究の目的と意義を明確に

しているo

第 2 章では， β=0.1の場合について，その準静的スペクトル進化形乱流遷移におけるかく乱の基本

周波数とカオスの進行を明らかにしているo すなわち，スパイラルT. G. 渦，進行波動，せん断波動

を表す 3 種の基本周波数が出現するだけでカオスが発生し，回転 2 円筒間流れの場合と同様， Ruelleｭ

Takens のカオス発生のシナリオに従うことを見い出している。

第 3 章では，さらに β=0.06の場合について，かく乱の基本周波数はカオスの進行を明らかにしてい

る o そして β= 1. 14 と1. 006の場合のかく乱の基本周波数およびカオスの進行と比較することにより，

かく乱とカオスがすきま比によってどのように相違するかについて考察し，かく乱の基本周波数の変選

とカオスの進行状況は，すきま比によって著しく相違することを示している。

第 4 章では， β=0.138の場合について，流れの非一意性を利用することにより得られる進行波動と

波動変調の特性を明らかにしているO そして回転 2 円筒間流れのテイラー渦に生じる進行波動および波

動変調との相違点を明らかにすることにより，極付近のエクマン境界層流れが，赤道付近のT. G. 渦

に生じる進行波動と変調波動にどのような影響を及ぼすのかについて考察し，変調波動の振幅変調と周

q
u
 



波数変調の位相差および特性周波数間の関係式などを示して回転 2 円筒間流れの場合との相違が著しい

ことを明らかにしている。

第 5 章では，本論文で得られた結論を述べている。

論文の審査結果の要旨

内球回転 2 球間流れは，球面軸受など工業上の重要な流れで，その流れの機構の解明が待たれるとこ

ろである。またこの流れは基礎流れとしても内円筒回転 2 円筒間流れと同様スペクトル進化形乱流遷移

を示す典型例である。このため乱流遷移機構およびカオス発生のシナリオの解明を目的とする研究にお

いて特に注目を集めているが，回転 2 円筒間流れに比べてその知見が極めて少ない。

本論文は，テイラー・ゲルトラ CT. G.) 渦が発生するすきま比β<0.4の場合について，かく乱の

基本周波数とカオスの進行ならびに進行波動と波動変調を明らかにすることによって層流から乱流への

遷移における流れの機構を解明し，さらに回転 2 円筒間流れの場合との相違およびすきま比による相違

について考察したもので，以下の主要な成果を得ている。

(1) ﾟ =0.14の場合のかく乱の基本周波数には，回転 2 円筒間流れと共通な進行波動を表すものに加え

て，エクマン境界層流れが存在するため，スパイラルT~ G. 渦およびせん断波動を表するものがあ

ることを明らかにしている。

(2) カオスの進行を相関減衰量と雑然度で定量的に示し，カオスの発生が回転 2 円筒間流れの場合と同

様， Ruelle-Takens のシナリオに従うことを明らかにしている。

(3) かく乱の基本周波数のすきま比による相違として， β= 1. 006の場合は高レイノルズ数まで基本周

波数が得られているのに対し， β=0.06 と O. 14では速度変動の消滅やランダム化のため，より低いレ

イノズ、ル数でそれが得られなくなることを見い出している O

(4) カオスの進行のすきま比による相違として， β= 1. 006の場合は高レイノルズ、数まで完全なカオス

状態が得られないのに対し， β=0.06ではより低いレイノズル数でそれが得られるが，その後カオス

の減少が見られること，一方β=0.14ではそれが得られる前に一時的な速度変動の消滅が見られるこ

とを見い出している。

(5) 回転 2 円筒間流れの波動変調では，振幅の大きな S字波ほどその波長が小さいのに対し，回転 2 球

間流れの場合はエクマン境界層流れが存在するため，振幅の大きな S字波ほどその波長が大きいこと

を明らかにしている。

以上のように，本論文は回転 2 球間流れの乱流選移に関して多くの新しい知見を与えており，工業上

ならびに流体工学上貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。

q
u
 




