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パイプ流やチャネル流のような開放せん断流において、層流がどのようにして

乱流に遷移してゆくかは乱流研究における重要な未解決問題のひとつである

[1]。このような流れでは、実際に乱流への遷移が見られる	 Reynolds	 数では層

流が無限小擾乱に対し安定（線形安定）であり、層流部分と共存する局所化し

た乱流が層流に戻る過程と、逆に近隣の層流部分を乱して乱流にする過程のせ

めぎ合いが起きることが知られている。これらの性質によって、乱流への遷移

が、Directed	 Percolation	 普遍クラス[2]	 (DP)	 と呼ばれる、吸収状態への転

移を示す系で普遍的に見られる非平衡相転移として理解出来る可能性が注目さ

れていた[3]が、この仮説の直接的な検証には、非常にアスペクト比の大きな系

を扱う必要が有るため、実験でも数値計算でも達成されていなかった。	 

本研究では、アスペクト比が極めて大きいチャネルを製作し、グリッドによ

って乱された流れを、フレーク粒子を用いて可視化した。我々は、流れの	 

Reynolds	 数を変えてゆくと、Re	 ～	 830	 を境にグリッドからの距離に関する乱

流部分の割合の振る舞いが定性的に変化し、これによって転移が明確に定義で

きることを見出した。さらに、十分遠方での乱流部分の割合の	 Reynolds	 数依

存性から、この転移は連続転移であることを見出し、転移を特徴付ける臨界指

数の測定を行った結果、チャネル流における乱流への遷移が（空間	 2	 次元の）

DP	 に属することを強く示唆する結果が得られた[4]。	 

	 

	 

[1]	 O.	 Reynolds.	 Philis.	 Trans.	 R.	 Soc.	 Lond.	 174,	 935	 (1883).	 

[2]	 Y.	 Pomeau.	 Physica	 D23,	 3	 (1986).	 

[3]	 H.	 Hinrichsen.	 Adv.	 Phys.	 49,	 815	 (2000).	 

[4]	 M.	 Sano,	 K.	 Tamai.	 arXiv	 1510.07868	 (2015).	 

図 1: 実験系の概略 図 2: 乱流部分の割合 


