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超音 速境界 層の 振動マ ッ ハ 波 に対す る受容性 一前縁形 状の 影響
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は トII鰍 の ごく近 傍 で 形成 され る こ と，（2＞励起 さ れ る TS 涙 動
の 振 幅 は 物体前縁 二 形 厩 され ろ 衝撃波直後の 赱動 場に くlf

する こ と，な どを明 り か に した．

　本研 空 で は，物体前縁の 形状が 1
．
S 波動 の 形 気に 及ぼす v ；

響を 調へ る た め，1仇 ヒに 形 成 ざ れ る 境 界層 排 除 厚 さ を も，P
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に した 薄 い 放物線 形状の 断藤葎 もつ 前 縁部に 振動マ ッ ノ 波

が 入射す る場今に つ い て 数 値，，1算 を 行い ， i 椀 　殫層の 物
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2 、数値計算法 と計 算 モ デ ル

　 k流マ ッ ハ 数 ．Vl　 ’2．2 の 超 匡
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速 流 中 に 迎角零で 置 か れ た

平板才
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よ び 放物線 形状物 体 に 形 成 され る 2 次 几 超音速境 界

層を対象とす る．座標原点を F板前縁 にお き，†流方向に x

軸，掌 直方向に y 軸を とる．支齔 方 稈 式は 主流速度 U ：，密度

Pl，粘性係数μ1 で無 次 元化 され た 2次元圧 縮性 N −S ん程式を

用い る．陣 領域下流境界 x 　40 におけ る排除厚 さを纂準長
ざ と し，レイ ノル ズ数は 649．44．前縁近傍の 最小 格子 幅 に 基

づ く レ イ ノ ル ズ 数は 3．25 で ある．放物線形 状は．F板 ヒに 形

成 され る 境界層排除厚 さを も と に ，y 一± （x／

’
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で 与 え る．

　， f算は，対 流 項 に 3 次精度の TVD 法
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’
），粘 性 項に 2 次精

度の 中 心 差 分を 用い て 離散化 し，時 間 積 分は 2 次精度の 陽解
法を用 い る．

　振動マ ッ ハ 波 は，局所的 ・周 期的で 微小 な 強 さの 吹 き 出
し・吸 い 込み 源 か ら放射され平板前縁 に ド方 か ら入射す る も
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例   1：：
で 表 し，角周 波数 ω を 0，18，強さ．4w を主流速 度 の 0．2％，長
さ 2sを 4，0，撹乱源の 中心 を Xo ．

− 235 ，　yo
＝　12．0 と す る．

こ の 中心から引い た マ ッ ハ 線 ヒに 前 縁が 存在す る．な お，角

周 波 数 ω 儒0．18 の TS 波動は x 　60 で増幅率最大 となる もの

で あ り，その 固有値 は α　・・　O．2766　iO．1344xlo2 ，波長 1 は

22．71 であ る．

3 ，計算結果と考察

　 図 、は 前縁近傍 の 変動場 を 圧 力変動 と速慶鹿動 の 等仁 も

面 L 。1す．図 1　（u）CS非粘
’
性流，　 Cb
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，は 平板，　 cc）は放物線形 At

物 体 の 場合で ある．マ t・
？ハ 線 の 方向に 伝播 し て い る 変動 が ．

IHva に 形 成 ざれ る 衝撃波等の 不速 続面を過ぎた後．ド済 臼 角
へ 伝描 し＼ い く様 t”が 見て と れ る、非粘 性 流 の 場合，季 注 粒

、貢llf の 流 れ場 は
一
様 で あ るの で，拝面波とし て 伝 播 し　い

る．声
卩1 ご　）場

へ ．衝 撃波
一
卜流の 治れ 場 が ・様 」な い プ め ．

1 勹変動 に t｛1
−
iξ る と等位相面は 変形 して い る か．境 界層 1、

は llw ”（に 近 い ⊥｛力変動 か 局 期 IV・1に 加 え られ て
．
い る こ と カ

わ か る．また，前縁近 傍 で 位柏変化が恵 激
’邦

あ る こ とか

境 ノ肖畄 内 に 励 起 c れ た 変動 は
’
11s波 動 の 空 1  、’．一ル を 〜 乃

に ｝噺
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す る こ とが 了

ワ想され る．　
．SJ，速度 攵 動 は 境 界 層 外 縁

1 羞　　「”：：］に 意 激’泣相変ILを 小 し
’
L い る　ズ とは ，前 耨

面 撫 ’ 変動の 振 IPに イ楠し丿．1ラ怖 を 不 す 牧 動 1よ，
層帆 緑近 傍に 振幅の ピ…一

ク を も ft 壁面に 向力　て 1 相 か し

ん い 　
尸’
分 部 とな り て お り，団 i に 小 す 月 力変剴 に ょ

．　 1
Sj’　ttt　kcs層的な ti動が 形 戒 され て い る こ と／ 2 　 る、こ　’；
縁込鱒　Stokes 層 が TS 波動の 種 と な る と 考え ，才1，そ ⇔ 恢

幡が 大 きな 放物線Jf；t，K物体 の ま うが よ り強 い rS 波動 が 発 惣

す る と 芦想 され る

　i！xS は　
・〜 およ ひ x　3（，に お け る渦度変動の 振 幅 と位 相

の 　　イ 屯 小 ず．図 抵 ，は
’li板，∴ は放物線形状物体，実 線

お よ び 破線 は そ れ ぞ れ の 境 界 層分布を 局 所 将 f流を 仮定 し

て 可．・た 線形安 定 性 解析の 糸果で あ る．x ＝30 に お い
’
し 渦釐

変動の 娠 幅 ・仁相の ．V 分布 は 周 有解 0）そ れ に ほ ほ 致 して る

こ とか ら，励起 ざれ た 変動は TS 波 動 で あ る こ と が 確 認 ざれ

る．ま 1こ，位梢分布に 着凵すると，x　5 （波長の 1〆4程度）
ま で に 1

’
S 波動の 構造を獲得 して い る こ とが 確 認 で きる、図

4 は 渦度変動 の 壁面 ヒの 振幅 と位相 の x 方向変化を小 す、H
縁 近 傍で 振幅が 急激 に 減 少 して い る の は，境 界層 の 発達に 伴
う拡散が強調 され て い る ためで あ る．TS 波動の 振幅 は，先
の 予想 きは 異な り、x ≧30 で は 平板 の 方 が 人 き くな ） て い る．
そ の 原因 と して ｝1流中に 存在す る 外乱の 影 響 な どが 考え ら

れ るが，今後 よ り詳細な 比較検討を行 う必 要が あ る．
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