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研究成果 

本研究の大きな目的は、生物を模した移動する固体境界が、どのように乱流を生成するかを明

らかにすることである。今年度は、まず生物ではなく単純な固体境界による乱流の発生機構を徹

底的に調べた。具体的には「静置させた円柱」の後流にできる乱流、および、乱流と相互作用す

る「球状粒子」の数値シミュレーションを実行し、乱流の生成維持機構を明らかにした。また、

微小で重い固体粒子の数値シミュレーションも実行し、乱流による粒子の輸送機構も明らかにし

た（Motoori, Wong & Goto, 2022）。 

円柱後流の例を下図に示す。左は、円柱後流に存在する小さな渦を、速度勾配テンソルの第二

不変量の等値面を用いて同定した可視化図である。こうした小さな渦だけでなく、実は、乱流中

には大小さまざまな大きさの渦が存在する。我々は、得られた流速場を異なる３つのスケールに

分解することで、右図のように異なる大きさの渦を抽出した。静止した円柱の後ろには、円柱径

程度の渦が秩序だって存在することがわかる。これらの剥離渦は隣の渦とは反対方向に旋回する

ため、その周りに強い引き伸ばし領域を誘起する。それらの引き伸ばしにより、中くらいの大き

さの渦が、剥離渦とは垂直な方向に生成される。さらに、これらの渦も対を成し、互いに反対方

向に旋回するため、より小さな渦が渦対と垂直な方向に生成される。こうした順繰りに起こるス

ケール局所的な渦伸長を通じて、より小さな渦が生成される。この研究成果は、Journal of Fluid 

Mechanicsに投稿予定である（Fujino, Motoori & Goto 2022）。 

  

 

 

 

 

 

 

 

図．円柱背後に維持される渦の可視化。（左）スケール分解しないと最小の渦しか観察できないが、

（右）スケールに分解すると、秩序だった大小さまざまな渦の階層が現れる。 
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さらに、我々は、格子ボルツマン法と埋め込み境界法を用いて、移動する固体境界周りの流体

の数値シミュレーションプログラムも開発した。今後は、イルカやサメの遊泳法を移動境界で表

現し、生物の背後にできる乱流の発生機構を、大小さまざまな渦の階層を基に、明らかにする。 
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