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         MHD流れの乱流起電力とクロスヘリシティー

                        東京大学理学部半場藤弘

 地球などの天体で観測される磁場は揺動しだから長い年月維持されている．また，高温プラ

ズマを磁場によって閉じ込める核融合装置では，外部からかけた電場と平行な方向だけでなく

垂直た方向にも電流が流れ，磁場分布が維持されることが知られている．もし磁場の方程式で

磁気拡散率（低抗率）の項だけを考えるたらば磁場は減衰していくだけであるが，このように

磁場が維持されるには何らかの維持機構（ダイナモ機構）があるはずである．それは天体内部

の物質やプラズマという電導性流体の運動に起因すると考えられる．特に天体のようにレイノ

ルズ数が非常に大きい場合には流体の速度場や磁場は乱流状態にある可能性が強い．

 速度場をあらかじめ与えて磁場のふるまいを調べる運動学的なダイナモ機構はこれまでくわ

しく研究されてきた．代表的なものはαダイナモ効果である．これは速度場の鏡像対称性が破

れている，すなわち流線がらせん状にねじれていると，磁場の方向に電流が流れる効果である．

最近吉澤は乱流モデルの観点から，速度場のふるまいも含めて力学的にダイナモ効果を調べ，も

う1つの効果を提案した．速度場mと磁場ろの相関であるクロスヘリシティー＜m・ろ〉がO

でないとき渦度の方向に電流が流れるという効果である．（＜〉は平均を表す．）

 これらのダイナモ効果を調べるため，本研究ではMHD流れの3次元数値計算を行った．非

圧縮性のNavier－Stokes方程式と磁場の誘導方程式を立方体の領域で周期境界条件を課して

解き，速度場と磁場の時間発展を計算した．外力として低波数の速度場を固定し，ヘリカルた

速度や磁場の乱れ成分が駆動されるようにした．時間発展を調べると低波数の磁場が維持され

ていることがわかった．

 エネルギーの流れを考えるために，速度と磁場を平均部分（α3）と乱れ部分（m，ろ）に分

ける．ここで平均は平面と時間についてとった．するとエネルギーは平均速度σ2／2，平均磁場

32／2，乱れ速度＜m2〉／2，乱れ磁場＜ろ2＞／2の4つに分けられる．外力から平均速度のエネルギー

が注入され，それが乱れ速度と乱れ磁場に移り，そこから平均磁場に移っていることが計算結

果からわかった．さらに平均磁場分布（平均をとった面と垂直な座標に関する分布），電流分布，

渦度分布を調べると，αダイナモ効果だけでは磁場分布を説明できず，クロスヘリシティーと

渦度によるもう1つのダイナモ効果が寄与していることがわかった．

          乱流のカスケードモデルと近似指数分布

                        東京大学理学部神部勉

 乱流場の非ガウス分布的統計と場のintermittenCyとを結びつける新しいダイナミカルモデ

ノレを提案した．このモデルは，乱流場をregu1arな成分とスゲ一ル指数が非整数のSingu1arた

成分とで表現することから出発する．乱流変動は，このようた場の中で，渦度方程式に従って

時間発展し，Strainingを受ける．ここで表現された場は，実験で観測される乱流の縦導関数の

統計のskewnessと矛盾したい性質を持たせることができる．

 渦度方程式から乱流ヵスヶ一ドを記述する非線形モデル方程式が導かれる．これによって，実

験および数値シミュレーションで知られている速度場の縦微分，横微分の確率分布の非ガウス

分布的ふるまいを説明することができる．そのもとにたるのはKraichnan（1990）のdynami一


