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底面が回転する円筒容器内の軸対称流: 速い流れと遅い流れの場合の比較

Axisymmetric flow in a cylindrical tank with a rotating bottom:

comparison between fast and slow cases
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　地球や惑星の大気では、軸対称な環境下でもしばしば非軸対称な流れが形成される。そのような非軸対称な

流れは、円筒容器に水を入れて底の円盤を高速に回転させるという非常に単純な室内実験によって観察され

る。 

　このような現象を理論的に取り扱うためには、基本場となる軸対称流が必要となるが、そ軸対称流を境界層

理論を用いて解析してきた。この理論解析は底の円盤の回転が速く、流れのエクマン数が十分に小さいことを

仮定し、側壁や底の円盤の面に沿って薄い境界層が形成されることを前提として議論したものであるが、室内

実験によって得られたデータを非常によく記述するものであった。 

　一方、ほぼ同じ設定であるが、底の円盤の回転が遅い場合についての流れについても、これまで調べられて

きている。こちらの状況では流体の層全体で粘性が効き、その解析には差分化による数値計算が有効であ

る。この手法に基づいて主にその鉛直循環の形状について議論がなされてきたが、我々の行った室内実験のよ

うな速い流れのパラメータは、それらの数値計算の設定がカバーする範囲を超えていた。 

　しかし、最近計算機資源の向上とともに、ある程度速い流れに対しても数値計算が行われるようになってき

ており、それらの結果を境界層理論に基づいて理論的に得られた結果と、いくつかの観点から比較することが

可能になってきている。今回、この数値計算結果を理論解析がうまく予測できている特徴、両者の結果に相違

が見られる特徴について議論する。
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