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　　自由表面 を持つ 回転流体 の不 安定性に よっ て 生ずる多角形パ ター ン

Polygonal　pattern　resulting 　from　an 　instability　of　a　rotating 　fluid　wlth 　a　free　surface
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In　the　terrestrial　and 　p亘anetary　atmospheres ，　vortices 　that　eXhibit 　a　polygonal　shape 　are 　occasionally 　observed 　even

when 　the　externa1 　conditions 　aエe　nearly 　axisymmetric ．　Similar　phenomena 　aエe　also 　found　in　laboratory　experiments 　in

which 　water 　］ayer　in　a　right 　cylindrical　tank　is　driven　by　a　rapidly −rotating 　bottom　disk．　In　this　study ，　we 　have　studied

these　phenomena 　by　means 　of 　laboratory　experiments 　and 　a　linear　stability 　theory．　It　is　found　that　the　characteristics
of 　the　vortices 　in　the　laboratory　experiments 　aエe　well 　explained 　by　those　of 　the　fastest　growing　waves 　caused 　by　a

horizontal　shear 　instability　of 　the　basic　flow，　Thus，　the　polygons　observed 　in　the　laboratory　experiments 　are 　likely　to

be　caused 　by　a　shear 　instability．

1．は じめに

　 地 球 や惑 星 の 大 気 中 の 流 れ に は 、外 的 な 条件 が ほ ぼ 軸対 称 で

あ る に もか か わ らず、多角 形 を示 す もの が 見 られ るこ と が ある、
これ と似 た現象 は 、円筒容 器 を用い た室 内 実験 で も観 測 で き る こ

と が 報 告 され て い る ω 〔2）（3）が、そ の 力 学的な形成機構 に つ い て

は 十分 に解明 され て い な い c，木 研 究 で は、さま ざま な パ ラ メ
ー

タ で 室 内 実験 を 行 い 、そ こ で 得 られ た パ ラ メ
ー

タ 依存性 を 線 形

安定性解析 に よ っ て 説 明す る こ と を試 み た。

2．室 内実験

　 今回 行 っ た室 内実験 は、円 筒 容器 に 深 さ H まで 水 を入 れ、容

器 の 底 に 取 り付
．
け られ た 円盤 を 角 速度 ω d で 回す とい うもの で あ

る，ω d を ある
一．．
定 の 値 よ り大 き くす る と円盤 の 申心 に は水 の な

い 領域 が で きる （Fig．1 左）が、こ の 領域の 形状は 楕 円や さま ざ

ま な形 の 多角 形 に な り（Fig．1右）、　 E
．
が 小 さ く w

、1 が 大 きい ほ ど

多角形 の 頂点 の 数 が 増 え た （Fig．2）。
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Fig．　l　A　schematic 　of　the　apParatus （且cft）and 　patterns　of

an 　e ］］ipse，　a 　triang］e ，asquare ，　and 　a　pentagon 〔right ）

3．線 形 安定性解析

　室 内実験 の 結 果 を説 明す るた め に 、線 形安 定性 解析 を行 っ た。
鉛 直 循 環の な い 軸 対称 な 流れ を仮 定 し た運 動 方 程 式 を解 い て 方

位 角 方 向の 基本流 V （
’
r ）を求 め、粘性 の な い 2 次元 流 を 仮定 し て

渦 度方程式 を線形 化す る と
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Fig，2　Shapes　of 　the　surface 　of 　w 飢 er　 as 　H 　and 　to’d　are

changed （k ＝2means 　an 　 ellipse ，　 and 　if　k； ≧ 3，　k　is　the

number 　of　apices 　ofthe 　pQlygon，）

とな る （ψ
’

は擾 乱 の 流 線 関数）。 適 当な境 界 条件 の もとに、波 動

解 ψ
’ ＝Ψ

’

（r）e蝋
θ一ct ）を 仮 定す る と、こ の 方程 式 は 複素位 相角

速度 c に 対す る固 有値 問 題 を構 成す る。1 組 の H と Wd に 対 し

て こ の 固有値 問題 を解 き、最も成長 率 k：Ci の 大 きい 不安 定 波 の

波 数 k；（自然数 ）を 求 め る と、H が 小 さ く Wd が 大 き い ほ ど k が

増 え、室 内 実験 で 得 られ た パ ラ メ
ータ依 存性 を定 性 的 に よ く説

明 する こ とが で き た。

4，ま とめ

　 自由表 面 を持 つ 回 転 流 体 の 実験 で 生ず る 多 角 形 パ タ
ー

ン の 性

質は 、線形 安定 性解析 で 得 られ る 不 安定波 に よ っ て よ く説 明 で

き る こ とを示 した c こ の 不 安定 波 は基 本 流 V （r）の 水 平 シ ア
ー

に よ っ て 生 じ る もの で あ り、室 内実 験 で 見 られ る 多角形 パ タ
ー

ン は 、シ ア
ー

不 安 定 に よ っ て 生 じて い る も の と思 わ れ る，
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