
7.6 乱流遷移 

 2019 年の乱流遷移研究の話題としては，5 年に 1 度開催されている国際理論・応用力学連合の乱

流遷移に関する国際会議（IUTAM Symposium on Laminar-Turbulent Transition）が英国・ロンド

ンで 9 月 2～6 日に行われたことがあげられよう（1）．本会議では，プレナリー講演 6 件，基調講演

3 件，口頭発表 68 件，ポスター発表 74 件の発表が行われた．そのセッションでは，線形安定性，受

容性，力学系，高速流，制御，実験，一般と並んで，ステップや粗さなどの表面性状に関するテーマ

が取り上げられていることが注目される．

 表面性状が乱流遷移に影響を与えることは，遷移研究の初期から認識されていたが，研究にかなり

の進展が見られる近年でもその重要性は変わらず，2019 年も粗さ，吸込，凹面，横断流などに関す

る研究が発表されている．もちろんこれらの中の一要因のみによる遷移という単純なケースではな

く，複数の要因が複合したものが増えている．論文を Journal of Fluid Mechanics から引用してみ

ると，高速流中の菱形粗さ列の縦渦対の役割を明らかにした直接計算（2），高速流中の凹面上のゲル

トラー渦を吸込と吹出の組み合わせで励起させた流れの直接計算（3），分布粗さが固有モードとの共

鳴相互作用によって横断流不安定性に影響する解析（4），強い吸込が誘起する境界層内の不安定性の

解析（5）などがある．

 高速流における遷移の研究は前段落中でも引用したが，それ以外にも高速流，圧縮性流れについて

の研究は多い．気体内粒子による高速境界層の受容性（6），音波が滑面及び波状面上境界層の受容性

（7）を一例としてあげるが，それ以外にも多数の研究がある．

一方で境界層を初めとする壁面せん断流の不安定性，遷移は古典的なテーマであるが，相変わらず

活発に研究されており，平面ポアズイユ流における T-S 型遷移とバイパス遷移の出現条件の直接計

算（8），散乱された音波の受容性問題（9），平板境界層における乱流斑点の直接計算（10）などが見

られる． 

 壁面せん断流の中でも境界層と並んで重要な円管内流れは，乱流パフやスラグのような孤立乱流

塊の発生，成長過程が，近年かなり詳しく調べられている流れ場であるが，ここでは曲がり管内の孤

立乱流塊界面の乱れエネルギを直管流と比較したもの（11）（12）や，周方向対称進行波の進化（13），

速度分布形状を質量力によって（14），また壁面振動によって（15）変化させることによる円管内乱

流の再層流化の研究が行われた． 

 自由せん断流においては，剥離泡内の遷移と主流乱れの関係の直接計算（16），ノズル出口境界層

分布と噴流不安定性の関係に対する LES 計算（17）が行われた． 

 乱れの開始における周期軌道の問題は，日本の研究者が大きな貢献をしてきたが，これ関しても，

平衡解近傍に力学的に接続する軌道の計算に変分法を取り入れたもの（18）や，ミニマル平面クエッ

ト流におけるさらなる進展（19）が見られた．

線形安定性に比較して，いまだ研究途上と言える非線形安定解析に関しては，冒頭にあげた国際会

議でも多数発表がなされているが，Annual Review of Fluid Mechanics に，線形解析から始まり各

種非線形安定解析にまで及ぶ詳しい解説が出された（20）．今後，非線形安定解析のさらなる発展が

期待される． 

〔一宮昌司 徳島大学〕 
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