
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

研研究究广广阔阔领领域域的的旋旋涡涡 

流体的旋涡从地球・宇宙规模到微尺度在各领域成为产生很多现象的 

原因。本研究室对所有伴随流体运动的物质・能源的输送现象通过理论、 

数值模拟・实验进行研究。流体旋涡的研究对独特的运动流体力学起到发展作用。 

地地球球规规模模的的旋旋涡涡  
首先，与地球环境联系起来大气和海洋中旋涡的分析是本研究室的一大主题。当旋涡的大小成为

地球规模时，在自转和稳定密度层（下层是稳定的低温、上层是稳定的高温）的影响下妨碍垂直运动

方向，比起一般状态旋涡的构造会趋向更稳定、寿命更持久。例如，大气中旋涡的寿命大约维持 1 星

期时间，然而在大海产生的中等规模（直径约 100km）的旋涡维持却是 2~3 年。研究室从统计力学

的观点分析这些旋涡的形成、维持结构。大多数的旋涡是混合系，推测系的熵的最高状态时是最稳定

的状态、进而来验证这个理论。以这个研究正迈进可以更准确推测有关的气候变化。 

微微尺尺度度的的旋旋涡涡  
一个不起眼的东西，根据实验和理论来论证从通过液滴（约 2mm的一粒液体）的表面张力振动

现象引起内部流动的结果可以看到相关混合现象。做成表面张力波是为了混合液滴，如果没有内部复

合的振动模式则不能产生混合现象。也就是说以拉格朗日混沌设定流体粒子的轨道，物质移动必须结

合混沌状态。 

如果能够实现这个实验，在医药品业界等的制造工程上，小的粒状液滴中以非接触的混合方式进

行混合，可以说它的应用范围是非常广泛。 

我们甚至调查有关细微的尺度微米（μm）大小的流体现象。在气体状态时微米的世界里流体必须

看作为分子的集合。当成为这种规模时引起看不到宏观的现象，微米世界气体的动作是与低压相似。

微米世界分子的平均自由行程（碰撞分子的飞散距离）大，当难于引起分子碰撞的低压时会出现同样

的现象。关注这些共通点以互补实验和模拟数值，同时进行两方面的研究。 

运运动动流流体体力力学学  
例如棒球的投球手投出的曲线球，眼睛常去关注球的旋转但实际上是球形成空气的动作，这也是

流体现象的重点所在。具体来说是硬式棒球球体的缝合处的走线及旋转方向，球回转带动气流的变化

（脱离旋涡，相反在顺畅地流动）成为我们所说的魔幻球。 

因此研究围绕棒球的流体现象与旋涡之间的关系，尝试解析棒球的曲线球的构成。调查相关掷铁

饼和射箭等的其他体育运动的各种竞技与旋涡的关系。 

 

通通过过流流体体力力学学广广结结各各界界人人脉脉・・共共同同研研究究  
广大规模的研究对象是本研究室的一大特征。如之前所 

述，从宇宙・地球规模到微尺度研究关于广阔领域的旋涡，应

用领域非常广泛。借此机会能与各界人士进行共同研究形成广

泛人脉关系。 

国立环境研究所、东京大学海洋研究所、理化学研究所 

等聚集日本流体力学会所属的各界人士进行交流。与东北大学

流体科学研究所和 JAXA（宇宙航空研究开发机构）等进行共同研究，也可以共同使用相关的研究设

备。例如，【箭的空气动力特性-针对边界层转移的前端形状的

影响-】（续 29（2010）、287-296）等的研究成果。 

拍拍摄摄运运动动流流体体力力学学的的实实验验测测量量时时的的风风洞洞、、视视频频  
现在关于有趣的【射出箭的相关调查】研究是与国立运 

动科学中心共同研究。使用风洞测试，进行以射出箭的飞行时

受到多大的空气力（阻力、推力、力量）的实验。由于一般的

风洞是支撑箭的部分自体受到空气阻挡，大大降低实验的精度。

因此，使用 JAXA的风洞磁悬浮平衡系统（测量物体中加入永

久磁石，使用周围产生磁场以悬浮的状态使用吹风风洞装臵）

进行测试。 

然而这些仍未能满足实验，对实际上射出去的箭当飞行中

箭的减速过程用高速摄像机拍摄了实验过程。虽然取得与风洞

实验大致相同的结果，但是两者会产生若干的差异。因此，飞

行中的箭在射出后引起振动现象，判断出有受到超出风洞实验

时的阻挡的可能性。在箭轴周围引起气流（边界层）被认为是

不等同于层流的紊流。基于对这些箭头（顶点）和箭羽要下多

少工夫才能算出得出飞行结果，这是我们的最终目的。希望利

用该运动流体力学支援奥林匹克选手和运动员强化训练。 

分分子子动动力力学学专专用用计计算算机机 GGRRAAPPEE--DDRR  

为了计算数值导入了分子动力的专用计算机

GRAPE-DR，这样的流体力学的研究室是很少见。分子在

库仑力的相互作用时一旦分子数增加时分子动力学的模拟就会马上变得复杂起来。有效率进行这个模

拟的计算机是 GRAPE-DR 。由于旋涡的相互作用是类似与库仑，所以利用 GRAPE-DR 对复杂的旋

涡进行计算。 

 

 

开开发发全全新新的的压压力力计计量量方方法法  
作为今后重要的课题，使用与 JAXA正在共同研究的 PSP（压力敏感涂料）希望完成新的压力计

量方法。如果使用 PSP新的方法只是在物体表面涂上涂料就可以轻松知道物体所受的压力。 

该方法是对 PSP 接触激励光调查从化学物质的发光量。根据 PSP 周围的氧气浓度发挥发光量的

变化特性。也就是只在物体上涂上 PSP后再接触光，马上就可以知道加在物体上的压力分布。 

如果能够成立这种方法，目前为止各种不可能测量压力的场合都将成为可能。未来的远大目标就

是尽快实现这种方法。 
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在 JAXA使用风洞磁悬浮平衡系统的场景 
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