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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し、また、生

物がどのように推進力を得るのかを明らかにすることである。今年度は、流体と固体の相互作用

を埋め込み境界法でモデル化して解く数値シミュレーションプログラムを開発した。まずは、複

雑な移動境界をもつ生物ではなく、単純な固体境界と乱流の相互作用を徹底的に調べた。具体的

には、球状の固体粒子を壁乱流中に添加し、粒子によって乱流がどのように変調するのかを調べ

た。 

結果の例を下図に示す。青色の物体は、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、乱流中の小さな渦である。我々の数値計算結果によれば、小さな粒子を添加すると、系全

体の乱流エネルギーがよく低減する。とくに、流体に対する速度緩和時間が大きいほど、主流と

粒子の相対速度が大きくなるので、これに伴い、粒子周りでのエネルギー散逸も大きくなる（下

図）。さらに、粒子によるエネルギー散逸率が増えた分、平均流からの乱流渦へのエネルギー伝達

が阻害されるので、結果として乱流エネルギーも減る。これが、粒子を添加することによる乱流

の低減機構である。この研究成果は、「日本機械学会ニュースレター流れ」にも掲載された。 

本プログラムを用いれば、生物と乱流の連成数値シミュレーションも実施可能である。しかし、

我々は、高速遊泳するイルカをシミュレートするために、格子ボルツマン法と埋め込み境界法を

用いた（超並列計算機向けの）数値シミュレーションプログラムも開発中である。今後は、イル

カ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や生物の推進方法の解明に

向けて研究を進める。 

 

図．粒子を添加した場合の壁乱流中の渦の可視化。粒子を添加していない場合に比べ、壁近くの

乱流渦が減り、その代わりに、粒子の周りに輪状の渦が生成されることがわかる。 
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