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本研究 は
,
熱液体現象の 基礎的物理量 で ある温度

と速度を
,

3 次元
･

非接触
･ 同時計測するた め の 新

た な技術 を確立 する こ と を 目的と して 行 っ たもの で

ある｡ ま た
, その よう な計測手法を熟流体工 学上 の

基礎的か つ 重要 な流れ場で ある レ
- リ ー ベ ナ

-

ル 対

流 に適用 し
,

その 対流構造の 新た な理 解と対流機構

の 解明の 手が かり を得 た｡

本論文は
, 第1 章 : 緒言, 第 2 章 : 2 次元 2 成分

の 温度 ･ 速度同時計測技術と応用
, 第3 章 : 2 次元

3 成分の 温度
･

速度同時計測と応用 , 第 4 章 : 3 次

元 3 成分の 温度 ･ 速度同時計測法 を用 い た レ
- リ ー

ベ ナール 対涜の 研究, そ して 第5 章 : 結言の 計 5 章

か ら構成さ れて い る｡

第1 章は
, 本研究の 背景で ある レ - リ ー ベ ナ - ル

対流の 研究な らび に温度
･

速度同時計測の 研究の 歴

史に つ い て 纏め たもの で あ る｡ 本研究開始時で は温

度 ･ 速度同時計測 は十分な精度で は実現 され て い な

い こ と
,

な ら び に
,

レ
-

リ
ー ベ ナ

-

ル 対流 へ の 応用

に つ い て も報告さ れ て い な い こ と が述 べ ら れ て い

る｡ したが っ て
,

こ の よう な研究手法, 研究対象 い

ずれ も独創的で あり,
更な る研究が 必要で ある こ と

が 記さ れ て い る｡

第 2 章 は
, 感温液晶を用 い た 2 次元 2 成分の 温度 ･

速度同時計測技術 に つ い て 述べ た もの で ある｡ こ こ

で は
,
感温液晶粒子 の 光学的特性 に つ い て 述 べ た後

,

そ れ を用 い た 高精度温度計測法, 同時速度計測法に

つ い て 説明した｡
一 方

,
ス キ ャ ニ ン グ ライ ト シ

ー ト

法を導入す る こ と で
,

3 次元空間の 温度 ･ 速度同時

計測技術 へ と拡張が 可 能で あり,
そ の 手法に つ い て

詳 しい 説明が な さ れた ｡ また
,

こ の 計測 シ ス テ ム の

適用例と して
,

熱対流現象 へ の 応用が報告さ れ
,
加

熱面か ら生 じる ブ ル
ー

ム と呼ば れる 上昇流の 構造 を

定量計測する こ と がで きる こ と を報告 して い る｡

第 3 章は
, 前章で 示 した 2 次元 2 成分の 温度

･

速

度同時計測技術 にス テ レ オ pIV によ る 速度 3 成分の

計測法 を導入する こ とで
,

2 次元 3 成分 の 温度 ･ 速

度同時計測技術 に拡張す る方法 を記 した もの で あ

る｡ こ こ で は特 に,
ス テ レ オ pI V の 導入 の 際に生 じ

る温度と速度の 計測精度の 評価 につ い て 詳 しく考察

し, 両者 を最適化する ト レ
ー

サ粒子数が存在する こ

と を示 した｡

第 4 章で は
, 前章で 示 した 2 次元 3 成分 の 温度

･
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速度同時計測装置に ス キ ャ ニ ン グ ラ イ トシ ー ト法 を

導入 する こ と で
,

レ
-

リ
ー ベ ナ - ル 対流 の 温度場 ･

速度場 を同 時計測す る方法 を示 したの ち
, 実験結果

に つ い て 述 べ て い る ｡ 実験結果に よ る と
, 対流 場 に

生 じる温度場と 速度場間に は適度の 相関が存在 し
,

加熱面か ら上 昇する ブル ー ム と冷却面か ら下 降する

プル - ム にも相互干渉効果が見 られ る こ と が示さ れ

た｡ また
, 加熟面, 冷却面の 近傍 には組織構造が形

成 され て い る こ と
,

な らび に
,

そ の 中間領域で は両

ブル ー ム の 干渉効果によ り, 強 い 混合が生 じて い る

こ と が 明らか に さ れ た
｡

第 5 章 は
, 第 2 章か ら第4 章ま で の 研究成果を総

括 したもの で ある
｡

終わり に, 本研究の 遂行 な らび に 学位論文の 執筆

に当たり
,

ご 指導と ご鞭撞 を賜り ま した藤津延布教

授に 深く感謝申 し上 げま す｡
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