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Wc 　study 　apcriodic 　switching 　phenomenon　ofthc 　surface 　shape 　of　rotating 　now 　in　an　open 　cy］inder　driven　by　constant

rotation 　o 「1he　bottom（surfacc 　swi 吐ching ），　First，　thc　dcpendency　ofboIlom 　materials 　on 　the　critical 　Reynolds　numbers

are　sIudied ，　Second ，　we 　succeed 　in　reproducing 　qualitative　switching 　behavior 　by　a　one −dimensional　map 　with 　noise

whos ¢ amplitude 　depends　on 　Lhe　surface 　heighし．
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（a ｝
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　 　 　 Fig、1　（a）Experimcn 【a ］setup ．　 Fluid（water ）is　driven　by

　　　 rotating　disk、　 Radius　of　the　disk　is　clog，　e 重o　the　inne1．　ra−

　　　dius　ofthe 　cylinden ｛b｝F］ow 　visu ］aizatien　during　surl
’
acc

　　　switching （770rpm ）
〔3｝．

　表面 大変形 を 伴う流れ の最 も単 純 な 例 は，円筒容 器 内の 流 体

を 底面 の 回 転 に よ り駆 動 す る 系 で あ る．レ イ ノ ル ス 数 が 境 界 層

の 層 流一乱流遷 移領域の 場 合 〔Re　rv　1．O　x 　l  5
），鈴 木 らが surface

switching と呼 ばれ る現象 を 報告 して い る （1・2・？，．こ れ は水 面 の 上
．
ト変動が表面変形の 回転対称性の 変化を 伴 う現象で あ り，η ＝2

の 対 称 性を も ち，水面 が 底 か ら離 れ て い る 状 態 As と，軸 対 称 性

を もち （n ＝ 0），水面 が 下 が っ て 底 に 着 い て い る 状 態 8〃 の 問 を

非周期的に 切り替わ る 現象で ある，こ れ ま で に，可 視化 〔3，．お よ

び ア ク リル床 の場 合の 乱 れ強 さの 遷 移 が調 べ られ て い る ｛2）．

　 こ こ で は 2 つ の 問題 につ い て 報 告 を行 う．まず第
一

に 同 転 数 の

変化に 伴 う状 態遷 移 の 詳 細，と くに 底 面材 質 の 差 に よ る遷移 点 の

ずれ で あ る．材質 に依 存す る遷 移点の ず れ ま だ十分に 調べ られ て

い ない．第二 に こ の よ うな非周 期的 な運 動 の 数学的 モ デル を呈 示

す る こ とで あ る．こ の 系 に お い て は．状態 遷 移 ダ イ ナ ミ クス は簡

単な ラ ン ダ ム 力学 系で か な り良 く表現 さ れ る こ と を しめ す ．

　図 1 に 実験装置 を示 す，円筒容器 （内径 R ＝42mm ； ア ク リル

製）に入れ られ た作 業 流体 （水 ）は．ス テ ッ ピン グモ
ーターを通 じ

た 円 盤 の 同 転 に よ り駆 動 さ れ る，円盤 の 材 質 は，1）ア ク リル ，2｝

ガ ラ ス ，3）ガ ラス に 二 酸 化チ タ ン を コ
ー

テ ィ ン グ した も の ，の 3

種 類を 用 意 した．表面 の 中 央部 を 底 か ら測 っ た 高 さ h（t）に よ り

特徴付け，動径方向の 流速は超音波流速分布計 （UVP ）に よ り計

測 した．乱 れ強 さ の 遷 移 お よび 分 岐 に 関 し て は紙面 の 都 合で 省 略

す るの で 論文 集 を参 考 され た い 。

　Surface　switching に お け る 2 状態の 遷移過程は 完全に ラ ン ダ

ム では な く，あ る程 度の 規則 性が あ る．Fig．2 左 上 に 埴 ）の 例 を

示す．h（のの 移 動平均 （3sec）をか け て 遅 い 時 間 ス ケー
ル を 取 り出

し （Fig．2 左 上 ），極 大値 お よ び極 小 値 の 時系 列 lt1，　h，？，．．．か ら系
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Fig．2　Upper　Lef【：it（t）．　Upper　Righl：Return　map 　o」
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und 　reconstructed 　map 　h皿 ctien ．　Lower ；Sequcnces 　of 　xn

by　lhc 　random 　map （t）．

列 zη、＝1輪 μ を 作 り，傷m ε，，、＋ ］）を プ ロ ッ トする と，写像関 係

Zm
＋ 1

＝∫にm ．）が実 験 データか ら得 られ る （Fig．2 右 ．t，），こ の 水

面 形 状 の 早 い ス ケー
ル の 揺 らぎ は 乱 流 か らの ノ イ ズ で あ る と考

え る と，　surfacc 　switching の 時系列 は，ラ ン ダム 力学系

Zrlz
＋ 1

＝∫（βη z ）＋ c （2rn ）ξm 〔1）

に よ り再現で き る と期待 され る．こ こ で ξη t は ガ ウス 分布に 従

う ラ ン ダ ム ノ イ ズ，丘（i ）は ノ イ ズ の 振 幅 を 表 す．Fig．2 下 に計

算結果の
一

例を 示す．こ の パ ラ メータで は，写像 と し て は 単純な

周 期 解 の み が 実 現 す る が ，ノ イ ズ が 存 在 す る こ とに よ り surface

switching で 見 られ る よ うな状 態 間 遷 移 が見 られ る、、
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