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Multiftacta1　analysis 　is　pe formed 　by 　using 　the　high−resolution 　DNSdata 　oftUrbulence 　with 重he　number 　ofgrid 　pointS
up 　to　40963．The　analysis 　shows 　that　the　so −called 　generalized　dimensiens　ofenergy 　dissipatien　and 　e皿 strophy 　ca 皿 be

obtained 　as　almost 　scale −independent　expornents 　provided 血at　the　scale 　is　in　the　inertia1　subrange ．　Reynolds 　number

depe 皿dence 　ofmuhi 食 actal　measures 　such 　as　the　so−called ∫（α）spectra 　is　discussed、

　十分 に 発達 した 乱流 中の エ ネル ギー散 逸率 t ＝2vs2やエ ン

ス トロ フ ィ
ー

ω
212 の 間欠性 を特徴つ ける ひ とつ の 手 段と して ，

マ ル チ フ ラ ク タル 解析 が 有効 で あ る こ と が知 ら れて お り
〔1・2），

1980 年後半頃か ら乱流 の 実験 データや 直接 数値計 算 （DNS ）の

データを 用い た マ ルチ フ ラクタル 解析が 盛ん に行わ れ て き た；こ

こ で ，s2 ＝
殉

5
り，鞠 ＝（∂Ui ／∂Xj 十 ∂Uj ／∂Xi ）／2．ω

2 ＝倒 、帖 で

あ り，Ui と Wi は各 々速度 と渦度 の ε成分．しか しな が ら，実験に

おい て は高 レイ ノルズ数 の乱流 が実現で きるもの の，∈ や w2 ／2

その もの で は な く．そ の 1次元 の 代用物 （∂町 1翫 D2 や ＠ 1＞
2

し

か扱 うこ とがで きて い ない ．また，乱流 DNS におい て は 実験 で

は測定困 難 であ る E や ω
2
／2 等の 正 確 で 詳細 な デー

タ が 得 られ

る もの の ，レイ ノル ズ数 が小さい もの に限 られ てい た た め，十

分 に 広い ス ケ
ー

ル 領 域 を有 す る 乱流場 に お け るマ ル チ フ ラ クタ

ル 解析 が実現で きて い なかっ た．

　近 年，わ れ わ れ は 地球 シ ミュ レ
ー．

タ上 で
一
様等 方 性乱流の 大

規模 な DNS を行い ．最大格子点数 4096 ：1
及 びテ

ー．一
ラ
ー．

マ イ クロ

ス ケール レイ ノル ズ数最 大 1130 の 一様等方 性乱流場の デー．タ を

構築 し た （3・4），得 られた乱流 DNS デ
ー一

タ に よ り，十分に 広い 慣

性小領域を持 っ た乱流 場に おけ る様 々 な乱流統計量 の 解析 が可

能 とな っ てい る，

　本研 究では，乱流の 大規模 DNS データを用い て．文献 （L2）
に

あ る よ う なマ ル チ フラ ク タ ル解析を E と w2 ／2 に 対 して行 い，そ

れ らの 間の関係及びその結果 の レイ ノル ズ数依存性，1次元代用

物 に よ る結論 との 相違点等を明 らか に す る こ とを 目的 とす る．

　図 1（a）は 格 子点数 20483，R λ
＝732の 乱流 DNS データか ら

得られ た 10g∈ と log｛w2 ／2）の結合確率分布関数 （Joi皿t　PDF ）で あ

り，∈ と w212 がほ と ん ど相関 が な い こ とを 示 して い る．．一
方，図

1（b）は E と w2 ／2 の 代わ りにそれ らを
一
辺 が rreO ，88λ St47

η

の 立方体 で 平均 した t
厂 と （ω

212
）r の Joint　PDF を 示 し て い

る．こ こ で λ は テ
ー

ラ
ー

マ イ ク ロ ス ケ
ー．

ル，ηは コ ル モ ゴロ

フ長 で あ る．図 よ り．E．と （w2 ／2）r の 相関は 非 常に 強 く，c と

｛w212 ）は 慣性小 領域 の ス ケー
ル で 平均化 した場 合，非 常 に 類

似 した 空間分布を持つ こ とが 分か る ．物理ig　f の ス ペ ク トル を

Ef（k）＝Σk ∫（k）∫（
−k）で 定義 しげ は ∫の フ

ー一
リエ 変換．Σk

は lkl＝k とな る シ ェ ルに つ い て の和）、∫＝E1 （2v）と f＝w2f2

に 対 す る スベ ク トル Ej（k）を 各 々 D （k）と Ω（k）と した と き，
〔i）D 〔k）と Ω  が慣性小領域 の ス ケール おい て 非常に よく

．一
致

し，（ii）そ れ ら は エ ネ ル ギー散逸領 域の ス ケ ・．ル で 非常 に 異 な

る，とい う結果が 得られて い る （51．図 1（u ）及び 図 直（b）の結 果は

こ れ ら （i）と （il）の 結果 と密接に 関 係 して い る と 考え られ る．

マ ルチ フ ラ クタル 解析 におい て は，い わ ゆ る
一

般化次元 Dq が

Σ（tt．｛xD ’rll1 （・ ＞L3 ）
9
ヨ 〃L ）

〔q
−．1｝P ・・

t

にお い て，r に 依存 しな い 指数 と して 定 義 さ れ る，こ こ で α は

例 えば ∈ や ＠
2
／2）で あ り，＜（1＞は α の 平均 を表す．我々の 予備

的な解 析 で は ほ と ん ど r に 依 存 しな い 指 数 と して の Dq が 高解

像度 DNS に おける愼性小領域 の ス ケー．ル 1・に対 して 初めて 得 ら

れ る こ とが わ か っ た．ま た，そ こで 得 られ る ∈ に 対す る Dv と

（ω
212

）に 対す る Dg が 非 常に よ く
．．一

致す る こ とが 分か っ た．α

の空 間分布，f（a ）スペ ク トル な どにつ い て 解析 した 結果に つ い

て も報 告する予定 で ある．
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Fig．1　（a）亅oint 　PDF 　of （α　・〈a ＞｝／σ 。（fU）r セontal ）and

（b
．．．
（bl）／σ b （ve【tic詛〕，　where α ＝lo9∈，　b 石蓋09 （w2 ／2）、

and 　lの and σ a　are 　the　mean 　and 　standard 　devia画on 　of

a、respeetive 且y．　The　data　ale 　obtained 　by 出 e　2048　DNS

w 孟t1　R λ
二732，（b）is　the　same 　as （a）．　but　E，　and （w212 ＞，

ar・ us ・d　instead。f・ and 　w212 ，　whe ・e ・ 霜 o．88λ… 　47η、
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