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　　二 重 回転円筒水槽に おける波動現象 の 研究
〜 PW に よ る 波動 の 可視化 と検出 した流速 の 考察 〜

＊ 舛 田 あゆみ 、筆保弘徳 （横浜国立 大学）

1， は じ めに

　回 転円筒水槽実験は 、傾圧 不安定波 を模擬す る

室内実験 と して 、1940 年代 か ら Fultz（1940）や

Hide ら（1969 ）に よ っ て 研究 されて い る 。 過去 の

研究に よ り、回転流体 中に 出現す る 自由振 動の 存

在領域が定性 的に解明され 、発生す る波動 と温 度

傾度、回転速度 の 関係 が レ ジーム ・ダイア グラ ム

と して 報告 されて い る。 しか し 、 こ れ らの 波動観

測 は 目視で行 われて お り、定量的な波動の 理 解に

は至 っ て い な い
。 また 、当時の 技術で は、回転速

度や温度傾度 固定が困難で あ っ た 。そ こ で 本研 究

で は 、回転速度 と温度傾度 を電気的に制御で きる

よ う特別 に 設計 され た 二 重 回転 円筒 水槽 を用 い

て 実験 を行 っ た 。 そ して 、近年の 流体可視化技術

の
一

つ で あ る Particle　 lmage　 Velocimetry
（P】V ： 粒子 画像流速測定法）を用 い る こ と で 数値

的な波動 の 解析 を行 っ た。

2． 実験方法

　本研 究で は 、水 を入れた円筒水槽の 水 平方向に、
地球大気 に模 した温度傾度を与 え て 回転 させ 、地

球 の 自転運動 と南北 温 度差の 影響に よ り発 生 す

る傾圧不安定波の 再現実験 を、488 回行 っ た。波

動流速の 解析は、流体に浮か べ た粒子の 動 きを画

像 の輝度差に よ っ て数値化する PIV 手法 を用い

た。

3．結果

　実験波 動を レ ジーム ・ダイ ア グ ラ ム に ま とめ、

先行 研 究 と比 較 した。本研究で用 い た実験装置に

よ る結果 は 、回転速度に関す る先行研究 との 大 き

な差異は ない 。しか し、流体水深 と温度傾度の 条

件設定に よ っ て は 、先行研究 とは異なる波動が生

じる ことが 明 らか にな っ た （図 1）。ま た、実験 で

発生 した波動の 流速分布 を PIV 解析 した結果、4
cm　

−6．Orpm −dt20 の 実 験 波 動 の 代 表 流 速 は

6．Omm ／s と検出 され た （図 2）。

4．考察

　実験水槽 と地球の 円周 、基 本流を考慮 し た相似

則 を用い て 、現実大気 と実験波動を比 較した結果、
実験 の 流速 6．Omm ／s は 約 35m ／s に相当 し、ジ ェ

ッ ト気流速度 （40mls ） と室内実験の 流速 は、定

量的 に も傾圧不安 定波 を模擬 し て い る こ とが 明

らか とな っ た （表 1）。
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図 1Regime 　Diagram 　 × は 波 動無 発 生、●は 波動の 発 生

を表 す．先 行 研 究 と異 な る結果、水深 が深 くな る、また 温 度
傾度 が大 き くな る ほ ど先行 研 究 との 差異 が観 察 され た。

図 2　4cm−6．Orpm −dt20で 発生 した 波動 の P 】V 解析。矢線 は 速

度を表 す。

表 1　地球 と室内実験 の 比 較

地 球 回転水槽

28322950m 中緯度 （45D ） 円周 565  

86400s 周期 10s

40m ！s 代表 流速 6．0 皿m！s
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