
 

 

〔連載〕熱流の不安定性と熱音響現象 

 

© 2014 日本流体力学会 

 

†E-mail: n_sugimo@kansai-u.ac.jp 

sugimoto@me.es.osaka-u.ac.jp 

181ながれ33（2014）181－194



熱流の不安定性と熱音響現象182



杉本信正 183



熱流の不安定性と熱音響現象184



杉本信正 185



熱流の不安定性と熱音響現象186



杉本信正 187



熱流の不安定性と熱音響現象188



杉本信正 189



熱流の不安定性と熱音響現象190



杉本信正 191



熱流の不安定性と熱音響現象192



杉本信正 193



安定性の比較 

分類 流れの安定性 熱の流れの安定性 

代表例 
ポワズユ流，クエット流，自由せん断流，

境界層流れ等 

ソンドハウス管，タコニス振動，スタック

や再生器内の振動等 

 

 

 

 

線

形

領

域 

線形安定性

理論 

オア・ゾンマーフェルト方程式(1906-1908)

非圧縮性流体における粘性の作用 

ロット方程式(1969,1973) 

圧縮性流体での粘性および熱伝導性の作用

固有値問題 

設定：流れの速度分布を与える  

撹乱：流れ方向に波型のフーリエ成分 

境界条件：壁面上 

設定：静止気体中の温度分布を与える 

撹乱：時間フーリエ成分 

境界条件：気柱の両端 

代表的な 

臨界曲線 

 

平面ポアズユ流の臨界曲線：横軸はレイノ

ルズ数，縦軸は波数． 

タコニス振動の臨界曲線：横軸は粘性拡散

層の厚さに対する管半径，縦軸は温度比．

臨界状態 
トルミーン・シュリッヒティング波のよう

な成長撹乱の「芽」の役割 

気柱の中立で微小な熱音響振動で，不安定

化する「芽」の役割 

非

線

形

領

域 

現象と理論 

 波動の成長と3次元化 

 ランダウ方程式 

 不安定モードの弱非線形理論 

 超臨界分岐と亜臨界分岐 

 カオスから乱流へ 

 温度(浮力)の影響 ベナール対流 

 振動の成長と自励振動の出現 

 不安定モードの弱非線形理論  

 熱音響振動のカオス化 

 音響流，衝撃波，噴流，後流，渦の発生

 振動を介した物質の流れと熱の流れの強

い非線形相互作用 
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