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In　the　present　work ，　we 　carry　out　two −dimensional　and 　three−dimensional　numerical 　simulations　for　the　Rayleigh −

Taylor　instability　tQ　compare 　with 　Iinear　and 　weakly 　nonlinear 　stability 　theories．　 The 　lattice　Boltzmann　method

（LBM ）for　two −phase 　fiuid　fiows　is　applied 　to　compute 　various 　initial　modes ，　i．e．，　two −dimensional　disturbance，　roll，
square 　and 　hexagonal　cells．　 It　is　found　that　small 　amplitUde 　instabilities　of 　the　three　cell　types　equally 　grow，　then
the　amplitude 　reaches 　a　certain 　value ，　and 　after　that　the　growth　rates 　depend　on 　the　cell　type．　The 　hexagonal　type

has　1arger　growth　rate 　than　that　of 　the　other 　tWo 　types　except 　for　a　case 　that　the　surface 　tension　is　predorninant　in　the

simulation 　results ．　These　computational 　results 　are 　in　qualitative　agreement 　with 　the　theoretical　predictions．

1．緒 言

　本研 究 で は ，レ イ リー・
テ イラ

ー不 安 定 性 の 線 形 お よ び 弱 非

線形 成長 に つ い て 調 べ る た め，二 次 元 お よ び三 次 元 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を行 い ，液滴の 発達 に伴い 水平面 上 に形成 され る ロ
ー

ル ，
正方 形お よび正 六 角形 な どの セ ル 状 パ ターン に 対 して 理 論 （1x2）

と LBM に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン計算 を比 較 し調べ た．

2．数値計算法

　数値計算手法 と して LBM を用 い た，格子気体モ デ ル に は，2

次元 9 速度モ デ ル お よび 3 次元 15 速度モ デ ル を用 い た．本研 究

で は，計算メ モ リ を削減 す る ため に Lattice　Kineticス キーム （3）

を導入 した．

3．数値計算結果お よ び考察

　計算条 件 と して 液相 に は 2 種 類 の シ リ コ ン オ イル の 物 性 値 を

用い ，理論的に 線形成長時 に粘性が 支配的に な る 方 を Case1，界
面 張力 が支 配 的 に な る 方 を Case2と した ．　 fig1に 各セ ル の 撹

乱波数 に対 す る 線形成 長率 と線形安定性理 論 との 比 較 を示 す．

Case1，　Case2と もに 線形成長 率 は セ ル 形 状 に 依存せ ずに 撹乱

波数が 同 じで あ れ ば ほ ぼ等 しい 結果が 得 られ た．次 に，fig2に
Case1で の 各セ ル の 密度振幅の 成長 と弱非線形安定性理 論か ら

得 られ る密 度振 幅 の 成 長 と の 比 較 を示 す，左 図 は 弱非 線 形 安 定

性理 論 よ り得 ら れ る 結果 で あ り，右 図 は シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン よ り

得 ら れ る結 果 で あ る．非線形 成 長 時は 正 六角形 セ ル の 成長 が 最

も早 く，理 論 と定 性 的 に
一

致 し た．一
方，Case2 で は シ ミュレ

ー

シ ョ ン の 結果，正 方形 セ ル が 最 も成長 が 早 く理論 と異 な る結 果 を

得た．

4．結 言

　Menikoff らの 線 形解 析 と の 比 較 か ら セ ル 状 パ タ
ー

ン に よ ら ず

線 形 成 長 は 定量 的 に ほ ぼ 等 しい 結 果 が得 られ た ，ま た，非 線 形

成 長時は Case1 で は正六 角形 セ ル パ タ
ーン が最 も早 く成長 す る

結果が得 られ Jacobsらの 弱非線形解析 と定性的に等 しい 結果 と

な っ た が
，
Case2 で は 正 方 形 セ ル パ タ

ー
ン の 成 長が 最 も早 い とい

う結果 が 得 られ た．
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Fig．1　 Comparison　oflinear 　theory 　with 　simulation 　results ．
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Fig．2　Comparisonbetween　weakly 　non 正inear　theory　and
simulation 　results 　fer　Casel．
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