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　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　偏心 回転振動する 円柱 の 周 りの流れ

大 とともに 両対数 プ ロ ッ トで 直線的に 減少す る 。 （2）一定 の ず り速度で 単純ず り流動を 開

始 した とき ， ず り速度 が充分大きければ応 力は
一度極大値を示 して か ら定常値に 近づ く。

9． 偏心 回転振 動 す る 円柱の 周 りの 流れ

清　水 陽

　十 九世紀の 終 わ りま で に ， 非粘性 の 流体力学は理 論 として ほ ぼ完成 し て い た が ， 物体

表面 の 摩擦効果の 為に ， 多 くの 場合に実際の 現象を満足す る よ うな結果は 得 られ て い な

か っ た 。 今世紀初頭 に な っ て ， プ ラ ン トル （LPrandtl）が境界層 の 理論 を発表 して は じ

め て ， 流体力学は 実際の 現象に適用 して 成果を収め る こ とがで きる よ うに な り， 境界層

理論は 以後の 流体力学の 発 展 に 大きな寄与 をす る こ と に な っ た 。 彼は 理 論的な考察 と い

くつ か の 実験 とか ら ， 物体 の 周 りの 流れ は 2 つ の 部分に 分 け られ る こ とを示 した 。 そ の

1 つ は，物体表面近 くの 物体 と流体 との 摩擦力 が大 きな影響 を与 え る と考え られ る部分

で あ り， も う 1 っ は 摩擦 の 影響 がほ とん どな い と考 えられ る 部分で あ る 。 前者の 領域は

境界層 と名づ け られ た 。

　 定常な場合の 境界層問題 は ， 早 くか ら研究がな され実用的 に も有用な理論 とな っ て い

る が，非定常な場合の 境界層問題 は あま り研究 されて い な か っ た 。

　非定常な 場合 の 境界層 問題 は ， 大きく分け て物体 が静止 か ら突然動 き出す 場合 と，物

体が振動 して い る場合 とが ある が ， 後者 に つ い て は， 1932 年 に シ ュ リ ヒ テ ィ ッ グ （H ．

Schrichting）が振 動円柱 を解析 して か ら ， 理論 ・実験と もに 様 々 な研究が な され ， 近年

に な っ て 詳細な研究が進め られて い る分野で あ る。

　物体 が振動す る場合に 特に 興味深 い こ とは ， 非線型効果 の た め に 定常的な 二 次流が生

じ る こ とが あ る と い うこ と で あ る 。 こ の 方面 の 研究 と して 最近に な っ て 種子 田 定俊 ・石

井幸治氏が非常 に お も しろ い 実験 を した 。 こ の 実験 は 水 槽に グ リセ リ ン 溶液 を満た し ，

そ の 中に 偏心 し た 軸を もつ 円柱 t 入れ て ， 偏心 軸 の 周 り に 正弦的な回転振動 を させ た と

きに で きる 二 次流れ の 様子 を調 べ た もの で ある 。グ リセ リ ン 溶液 の 濃度 を変 え る こ と に

よ り ，
レ イ ノ ル ズ数 を い ろ い ろ に 変化 させ て ， その と きに で きる 二 次流れ を ア ル ミ ニ ウ

ム 粉末法 tc よ っ て 可視化 し て い る 。 得 られ た結果 の
一

例 を図 1 に 示す 。 円柱 をは さん で
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左右 に 2個の 渦がで きて お り， 流れ の 向きは 互 い に 逆で あ る 。

　 こ の 実験 の 理論解析は 未 だ な され て い ない 。 本論文 の 目的は その 理論解析 を行な うこ

とで あ る 。 解析 に は 境界層近似 を用 い て ， 境界層方程式 を逐 次近 似 に よ り解 い た 。 得 ら

れ た流線 の
一

例 を図 2 に 示す 。 図 2 は レ イ ノ ル ズ 数が 10程度で あ る が ， 円柱近 くで の

流れ の 様子 を よ く表わ して い る 。

覊 図 2 Q げ

10。 加 熱半無 限壁 に 沿 う 自然対 流
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　対流現 象は 立 ち 昇 る タバ コ の 煙， 台風 ，
マ ン トル 対流な ど極 く身近 な もの か ら地球 的

な ス ケ
ー

ル の 大きな もの ま で色 々 な形 で 自然界 に 見 る こ と が で きる 。 流体中 に 温度分布

が ある とす る と ， その 熱は 流体中 を伝導 しま た 流れ に よ っ て運ばれ て い く 。 さ ら に こ の

系が重力場 の 中に お か れ て い る とす る と ， 温度分布 に よ っ て 流体の 密度が場所 に よ っ て

変化す る ため ， 流体 に 浮力 が働 き ， こ の 力に よ る流れ が生 じる 。 しか し ， 加熱され た物

体を風洞内に 置 くよ うな場合 に は風 洞 に よ る流れ が浮力 に よる流れ を圧倒 し ， 流体に 働

く浮 力 の 影響 は 無視す る こ とが で き る 。 つ ま り速度場は温度場の 影響 をほ と ん ど受 けな

い 。 しか し温度場は 速度場 に よ っ て ま っ た く異 な る分布 を もっ よ うに な る。こ の よ うな
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