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二 成分混合 流体対流 に おけ る漸 近挙動　局在構造の 自発 的発現 と集団運動
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Vlie　study 　asylllptotic 　behavi⊂，｝10f　bina　vy 　Illixtllre　convectioll 　in　a　large　periodi（：d〔｝IIIaiI1．　 V 厂hen　the　tllivial

state 　is　u11 、t．ib ！e　and 　the 　stze 　of 　tll〔）dolllain　is　large　cn 〔）119h ，　localized　convection 　cells 〔pulse）are 　generated
spontaneousl ：

，in　the　collductive 　state 　and ，　fillally，　they 　a．re　arranged 　a七IloIl−ullifQrm 　irltervals　all〔l　IIlove 　ill

七lle　salIle 　dllectio11．“℃ 丘blllld　that　the 　role 　of 　time −periodic 　trave 上illg　pulsc（PTP ）so ！utiolls 　a．nd 　their　strong

illt，oractiolls （collisioll 丿are 　in1Portallt　to　aI ）ploadl 　thc 丘llal 　st ・五te　all 〔！thus ，　Phase　depe エldeIlcy 　of　pulse−pulhe
collision 　is　i− vestigat （〔l　in　deLail．

　一：成 分混 合流体 と は，水 とエ タ ノ
ー

ル の 混合 物 の よ うに，ある溶

媒 に 良 く混和する 溶質 を溶か す こ とに よ っ て 得 られ る 流体の こ と

で あ る．こ の よ うな 流体 に対 し て 温 度 勾配 を 与 え た と き に 生 じ る

対 流 現象 は
一種流 体 の 場 合 の そ れ と は 大 き く異 な り，分 「「皮構造 の

違い に よ り双安定 領域 を 生 じ る．また
一

成分 流体の 場合 と 同橡の

Rayleigh−B611ard 型 の 対 流 （stationary 　ovcrt ，llmlirlg （：oIlvectioll ，
soc ）の 他 に 定 常パ ル ス （standing 　pul冊 ，

　SP ）や 周 期進 行 パ ル ス

（periodic　traveliIig　pulse，　PTP ）の ような局 在対流セ ル が現 れ る．
以
．
ド，SP や PTP の よ うな月 在対 流 セ ル をパ ル ス と呼ぶ．

　 こ の 種 の 局 在 構造は
一

般に 双 安定 な 領域 内で 安 定な 熱伝導解 と

安定 な 対 流解 をつ な ぐこ と に よ っ て 構 成 され る と考 え られ て き た

が，近 年 双 安 定で な い 領 域 で も安 定 な パ ル ス 解が 見 出 さ れ た
1〕．

こ の よ うな解 は従 来 の 理 侖枠組 で は捉 え切れ な い もの で ある た め，
そ の 安定 性は 考えて い る 領域 の 有限性 に依 る もの と考え るの が 自

然で あ る．こ の こ とを 確 か め る た め 木 研 究 で は有 限 の ，しか し十

分 に 大 きい 空間周 期 的領 域 を考 え，熱 伝 導解 が対 流 不 安定 な状 態

となる Rayleigh数で 数値実験を行い そ の 漸近 状態を調べ た．

　 数 値 実 験 は Navier−Stokes方杜 式 に 温 度 場 と 濃 度 場 の 移 流 拡

故 方程 式 を加 え た系 に対 して Boussinesq 近 似 を適 用 す る こ と に

よ っ て 得 られ る 方程 式 の 無次 元形
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を 直接 数 値 狽 分す る こ と に よ っ て 行 っ た ．た だ し 〜 は 流れ 関 数，
θ は 温度 場，η は濃 度 場 を表 す．壁 面 EIJ ＝土 1 で の 境 界 条件 は

流れ 場 に 対 して 滑べ りな し条件 ， 温度 固 定，百量 流 束 に 対 して 非

透過 条件 を 課 し，．丁 力 向 に は 周 期 21
．
1

の 周 期境 界 条 件 を 課 す．離

散化は ス ベ ク トル 法 に よ っ て 行い ，展 開係 数 は 選 点法 に よ っ て

決定 した．こ こ に現 れ る無 次 元数 σ ，5 ，Lc， はそ れ ぞれ Prandt！

数，分 離比 ，Lewis 数で，値は Kolodner が 実験で 用 い た パ ラ メ
ー

タ
2）Le ＝〔〕．0〔｝88，σ ＝7，5 ＝一〔1．1．23 を 採 用 し た ．な お Ra，は

Rayleigh数で あ る．

　数 値 卜算は熱伝 導 解 ψ＝θ＝
η
；0 が不 安 定 な ∫〜α ＝1960 で

行 い ，ア ス ペ ク ト比 丁 ＝5〔，0 の 大 きな 領 域 を と り，様 々 な初 期条

件 か ら の 時 問発展 を 調 べ た．そ の 結果 不 安定 な熱 伝 導解 か ら次 々

に新 しい パ タ
ー

ン が 生 じ，それ らが相 互 作用 を繰 り返 して 最 終的

に，不等間隔に 並 ん で 同 じ 向 きに 進むす る PTP の 集団運 動が実

現 され た ，こ の 結 果 は 2 次元 空 閥周 期 1填域 内 に お け る 反応 拡 散系

で ，一
つ の ス ポ ッ トが次 々 に 分 裂 ・樹 突 を繰 り 返 した 結果 最 終的

に 規則 正 し く整列 し あ る
一

定の 方向に 進行す る ス ポ ッ ト群 に 漸近

す る 例
3）と良 く似 て い る．

　 次 に こ の よ うな PTP の 集 団 運 動 が包 括 的 に 実 現 さ れ る か どう

か 確か め る た め に 1「＝＝500 の 場 合 の 時間発展 計 算結果 か ら相互

作 用 の 素過程 と して 対 向す るパ ル ス の 衝 実現 象 を抽出 した，PTP

は時 間周 期的に 形 を 変 え な が ら移 動す る た め，衝突 す る 瞬 間 の 位

相 に よ っ て 衝 突 の 結 果 は異 な る．その た め衝 突す る 2 個 の パ ル ス

の 仁相 ［O，
2π ］に よ っ て 作 ら れ る 空 間 ［0 ，

2π］× ［0，
2π 】を 考 え る こ

と に よ っ て 相互 作用 全体 を網 羅 的 に調べ るこ と が可能 で あ る．

　衝突実験の 結果，衝突に よ っ て 再び PTP が得 られ る こ とが明

ら か に な っ た ．PTP が衝 突 した 結 果 肖：び PTP が 得 られ る な ら ば

系 をパ ル ス ダイ ナ ミ ク ス として 捉 え る視 点 が n ∫能 で あ る，す なわ

ち PTP は 自分の 周囲 の 不 安定 な熱伝導領域か ら白発的に 生 じる

波 朿撹 乱 を吸 収 す る こ とに よ っ て 周 囲 を安定 化 させ，それ によ っ

て 周 囲 の 熱伝 導解 が不 安定 で あ っ て も安 定 に 存 在す る こ と が 出来

る．しか し，も し熱 伝碍 領 域 が 十 分 に 広 い 場 合 周 囲で 大 き く成長

した 波束 撹 乱 の 衝 突 を受 ける．しか し衝 突 の 結 果 再 び PTp が 生

ま れ る た め，結果 的に 領 域内に 複数の PTP が 生 まれ る ，そ れ ぞ

れ の PTP はそ れ ぞ れ に 周 囲 を安 定化 させ る た め，　 PTP は 可能 な

最 小 の 距 離 と最 大 の 距 離 の 開 の 週 当 な距 離 を隔 て て 同 じ 向 きに 進

行 し，も は や 衝美が起 こ ら な くな る と最終状態 と な る．
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