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つまり

2η(ũφ − C1) +
d

dη
(ũφ − C1) = 0 . (4.66)

さらにもう一度積分して

ũφ − C1 = C2 exp(−η2) (4.67)

となるが，初期条件，境界条件 (4.65) から積分定数を決めると C1 = 1, C2 = −1

となるので，結局 uφ は

uφ =
Γ

2πr

[
1 − exp

(
− r2

4νt

)]
(4.68)

と求められる．

この解の軸から十分に離れた場所と軸付近での近似形を調べよう．まず遠く

では， exp(−r2/4νt) の項が十分に小さくなるので無視できて

uφ ∼ Γ

2πr
for r � 2

√
νt (4.69)

になるが，これは，軸から十分に遠く離れたところでは粘性の影響がまだ及ん

でおらず，元の渦糸の速度分布を保ったままになっていることを示している．逆

に，軸の近くでは exp x ∼ 1 + x (for x � 1) を用いて

uφ ∼ Γ

2πr

[
1 −

(
1 − r2

4νt

)]
=

Γ

8πνt
r for r � 2

√
νt (4.70)
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図 4.11 減衰渦の流れの uφ の分布: 無次元化したグラフ (左図) と Γ = 2π,

ν = 0.25 の場合の時間変化の様子 (右図)


