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We 　investigate　the　effect 　ofviscous 　heating　on 　the　stability 　of 　flow　between　parallel　p】ates 　s呵 ect 　to　a　translational

oscillatory 　boundary　motion ．　The 　linear　stability 　analysis 　is　performed　by　Floquet　theoty 　numerically ．　It　is　found　that

the　basic　state　loses　its　stability 　to　perturbations　oflongitudinal 　rolhype 　and 　that　synchronous 　solutions 　are 　expccted

to　bifurcate　frorn　the　critical　point，　We 　obtain　nonlinear 　solutjons 　ofsecondary 　state 　by　direct　n しlmerical 　simulations ，

1．は じめ に

　粘性 加熱 （viscous 　heating）とは ，流 体 が 流動 す る と きに 流 体 同

士の 摩 擦 に よ っ て 自ら発 熱 す る現 象 で あ る．粘 性 係 数の 大 きい 流

体で は，こ の 粘性 加熱 が 流れ の 速 度 ・温 度 分布 に大 きな 影響 を与

え る こ と か ら，高分子 加工 や トライ ボ ロ ジー
などの 分野へ の 応用

が考 え られ て い る．粘性 加 熱 が流れ の 安 定 性 に 与 え る影響 に つ い

て は数多 くの 研究が なされ て い る，

　本研 究 で は，粘 性加熱が併進振動平板間 流れ の 安定性に 与え る

影響 を調べ るため，フ ロ ケ理 論 に よる線 形 安定 性 解析 と直接 数値

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る非 線形 解析 を行 っ た．

2． モ デル

∵「7 …

↓9
T ．T ”

一

　　　び〔［ cos 」ノ オ

Fig，1　The　physical　configuration ．

　Fig，1 の よ う に ，間 隔 2d の 二 つ の 無 限 に 広い 水平 平行 平 板 の

間 に 非圧縮 性 ニ ュ
ートン 流体 を 満 た し，下 側 の 平板 に 水 平方 向 に

正弦振動 〔Jo　 coswt を与え る こ とに よ り流れを 駆動する．二 つ

の 平板 の 温 度 は 共 に T ＝Te に 保 た れ て い る．また，重 力加 速

度 を g と し，重力 は x 方 向下 向 きに 働 い て い る とす る ．

3．線 形 安定性解 析

　 この シ ス テム を支配す る方程式 は，連続 の 式，運動方程式，エ ネ

ル ギー方 程式 の 3 式 で あ る．鉛 直方 向 に 働 く浮 力 の 効 果 を 表す た

め に，ブ ジ ネス ク近 似 を用 い る ．流 れ を 決定 す る 無次 元 数 を それ

ぞ れ，レイ ノ ル ズ数 R ＝Uod ／　，ω ＝・w 　 ／d2，プ ラ ン トル

数 Pr ＝　f　，ブ リン クマ ン 数 Br ＝　Jt　 d1 （c 　）と定

義 す る．こ こ で，ブ リン クマ ン 数 Br は，エ ネル ギー方 程 式 におけ

る 拡散項に 対 す る 散逸項の 大 き さ を表 す，

　併進 振動 平 板間 流れ は，粘性加熱を無視す る場 合 （B ’r・＝0）に

はあ らゆ る微小 擾乱 に 対 して 線 形 安定 で あ るの に 対 し，粘 性加 熱

を 考慮す る 場 合 （Br ≠ 0）に は 線 形不 安 定 な領 域 が存 在 し た．

　 Pr ＝0．1〜1000 ，　Br ＝0．OO1 〜1000 の 範 囲 の 1’r ．　Br につ い

て．，．ω を変 化 さ せ な が ら安 定 性 を調 べ た と こ ろ、縦 渦擾 乱

（ ＝0，　 ≠ 0）が最 も不安定 とな る こ とが 分か っ た、ま た，この

とき の 中立 状態 で の フ ロ ケ乗数 は　TT、
＝（＋ 1，0 ）で あ り，分岐 す

る 解 は す べ て 振動 と 同周 期 （synchronous ）の 解 で あ る と予 想で

きる．

　Fig，2 に，　Br ＝o．o］ の 場 合 の 様 々 な Pr に 対 す る 中 立 曲 線

Rc 　 ω ．。　 ω を示 す．
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Fig．2　The　neutral 　curves 　tbr　Br 二〇．01．

4．直接数値シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　Fig．3 に PT・＝1000 ，　B ’r ＝0，Dl の 場 合 の 様 々 な ω に 対 す る

熱量 輸送 の 分 岐 図 を 示 す．線 形 安 定 性 解 析 か ら予 想 され る通 り，
Pr ＝10〔〕0に お け る二 次流れ は 同周 期解であ っ た ．

Fig、3
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