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 Charney-Hasegawa-Mima(CHM)方程式に

従う系では、背景密度勾配長𝐿𝑛に依存する、

非線形項と線形項の拮抗するスケール

(Rhinesスケール)での逆カスケードの停止

と、ラーモア半径𝜆−1よりも大きなスケール

への逆カスケードの抑制という二つの効果

の競合によって異なる乱流構造が形成され

る。前者の場合はRhinesスケールが非等方

性をもたらす構造をしていることから帯状

流が、後者の場合は一定の大きさの波数に

エネルギーが集中し、対応する長さスケー

ルを持つ多数の渦が空間上に敷き詰められ

た擬結晶構造が形成される。 

 CHM乱流に関しての多くの研究はこの

二つのスケールのうち片方のみに着目する

ものであったが、本研究では、Rhinesスケー

ルを与える密度勾配とラーモア半径スケー

ルをパラメータとしてを変化させ、両者の

影響を定量的に解析した。 

本研究では自己組織化状態を表す尺度

として、非等方度𝑐𝑦 =
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という値を利用する。これによって運動

エネルギーの非等方性を示し、乱流の構

造を特徴づける。シミュレーション結果

より、この非等方度cyが上記のRhinesスケ

ールとラーモア半径スケールとの比によ

って一意的に定まることが確認できた。 

 一方でこの非等方度は運動エネルギー

がどれだけ流れのy成分に偏っているか

を示すものであり、実際の構造を具体的

に表示するものでない。例えば、シミュレ

ーション空間を占有するほど大きく成長

した渦が一つだけある場合であっても、擬

結晶化が起こっている場合と同じcyが出力

されると考えられる。そこで、ポテンシャ

ル渦度𝑞 = ∇2𝜙 − 𝜆2𝜙について、ある点とそ

こから一定の距離ベクトルの分離れた点と

の相関係数をすべての点について平均して、

相関関数𝑆(𝐫) = 〈𝑞(𝐱 + 𝐫)𝑞(𝐱)〉/〈𝑞(𝐱)2〉を定

義し、これを用いて乱流構造をより詳しく

評価する。図１は擬結晶化が起こっている

場合について相関関数をプロットしたもの

である。この図では原点付近に渦と同程度

の大きさの相関が強い領域が存在し、その

周りに負の相関がある領域、さらにその外

に再び正の相関の領域があることが確認で

きる。ポスターセッションではより多くの

データとともに詳しい解析結果を提示する。 
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図１ 相関係数の二次元プロット 


