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１実験方法

実験は､二次元表面波の成長過程について述べた前報の図１と２の装置を用

いて行った。実験方法も同じであるが,スパン方向の擾乱を二次元表面波に付与

するため､液膜入口部から約５ｍｍの位置にスパン方向に等間隔に針を液膜にほ

ぼ垂直に挿入した。それらの針の間隔をスパン方向波長入ｈと呼ぶ。

実験のパラメーターは、以下の通りである。

レイノルズ数Ｒｅ：２０～100

表面波の周波数ｆ：Ｏ～21Ｈｚ

擾乱のスパン方向波長入ｈ：１０～30ｍｍ

２実験結果の概要

2.1スパン方向の擾乱の間隔入ｈ：３０ｍｍの場合。

ＦｉｇｌＲｅ－２０．５

付与したスパン方向の擾乱が減衰。

この結果は、以下の結論を導く。

「低レイノルズ数Ｒｅ－２０では、二次元表面波は、スパン方向波長入l]-30ｍｍ

の擾乱に対し安定である｡」

FigBRe－５０．５

付与したスパン方向擾乱が馬蹄形表面波（渦）に成長する。また、馬蹄形表

面波の間の水平な二次元表面波も変形し,馬蹄形表面波に成長する。その結果，

スパン方向の波長が付与した擾乱波長（入h＝30ｍｍ）の１/２の入h＝15ｍｍにな

る。

この結果は以下のことを示す。

「レイノルズ数Ｒｅ－５０における二次元表面波は、スパン方向波長入h＝30ｍｍ

より入h＝15ｍｍの撹乱に対し]より不安定である｡」
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付与したスパン方向擾乱は馬蹄形表面波（渦）に成長し､またそれらの擾乱の

間にも馬蹄形表面波が成長する。その結果、入h＝15ｍｍの間隔の馬蹄形表面波

が形成される。

馬蹄形表面波は､低Ｒｅのものより大きな曲率を有する。

よって、以下の結果が導かれる。

「高レイノルズ数Ｒｅ～８０では､二次元表面波は入h＝30ｍｍより入h＝15ｍｍの

擾乱に対しより不安定であり､その成長速度も大きい。その結果]より大きな曲

率を有する馬蹄形表面波に成長する｡」

２２スパン方向の擾乱の間隔入h＝20ｍｍの場合

Fig.５Ｒｅ＝２３１

付与したスパン方向擾乱は減衰。

得られた知見：「Re＝２０では、表面波はスパン方向波長入h＝20ｍｍの擾乱乱に

対して安定である｡」

Ｆｉｇ６Ｒｅ＝４０３

付与した擾乱は馬蹄形表面波（渦）に成長し｝その後は成長も減衰もせず流

下。

得られた知見：「Re～４０では、二次元表面波はスパン方向波長入h＝20ｍｍの擾

乱に対し不安定である｡」

Figs､７ａｎｄ８Ｒｅ＝７０６ａｎｄ９Ｌ５

付与した擾乱は､馬蹄形表面波（渦）に成長する。その成長速度はＲｅととも

に増大し､その結果,より大きな曲率を有する馬蹄形表面波に成長する。

2.3付与したスパン方向の擾乱の波長入h＝10ｍｍの場合

Ｆｉｇ９Ｒｅ＝１９．７

付与した擾乱は急速に減衰｡その後スパン方向波長入ｈ－５０ｍｍの変形が成長

する。

Fig1ORe＝４０３

付与した擾乱は減衰し'その後、付与した擾乱波長入h＝10ｍｍの２倍の入

h=20ｍｍの擾乱が成長し不規則な馬蹄形表面波（渦）に成長する。
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Fig.１１Ｒｅ＝６０．１

ｆ＝1204Ｈｚでは、付与した入i,＝10ｍｍの擾乱が成長し,f=18.02Ｈｚでは、付

与した入h＝10ｍｍの２倍の入h＝20ｍｍの擾乱が成長する。

Figユ２ａｎｄｌ３Ｒｅ＝９０．１ａｎｄ１００．３

初め、付与した入h＝10ｍｍの波長の擾乱がある程度成長し､その後､入h＝

20ｍｍの波長の馬蹄形表面波に成長する。入h＝20ｍｍの擾乱の成長速度は大き

く,その結果、大きな曲率を有する馬蹄形表面波に成長する。

2.4結論

レイノルズ数Ｒｅ～２０およびそれ以下では,二次元表面波はスパン方向波長入

h＝30ｍｍの擾乱に対し安定であり、擾乱は減衰する。Ｒｅ＝３０あるいはそれ以上

では、二次元表面波は､入h＝30ｍｍの攪乱に対し不安定であり擾乱は成長して

馬蹄形表面波（渦）に成長する。

Re＝５０あるいはそれ以上では、二次元表面波は、入h＝30ｍｍの攪乱に対するよ

り入1,-15ｍｍの擾乱に対しより不安定であり､付与した擾乱波長入h＝30ｍｍの

1/２の入h＝15ｍｍ間隔の馬蹄形表面波（渦）に成長する。

Re-60あるいはそれ以上では､二次元表面波は､入h＝10ｍｍの波長の擾乱に対

し、安定であり､擾乱は減衰する。一方、Ｒｅ＝40～６０では、入h＝20ｍｍ（付与

した擾乱波長の２倍）の擾乱が成長し､馬蹄形表面波（渦）に成長する。

Re～９０あるいはそれ以上では、二次元表面波は,入h＝10ｍｍの擾乱に対し不安

定であり，初め入h＝10ｍｍの擾乱は!ある程度まで成長する。その後、入ｈ＝

20ｍｍの擾乱の成長が卓越し,入h＝20ｍｍの馬蹄形表面波に成長する。
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