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量子乱流は超流動ヘリ ウムや原子気体ボース凝縮 (BEC) のような量子流体によって実現され
る。 発達した量子乱流において古典乱流の統計則であるコルモゴロフ則が発見され、 それ以来
量子乱流は今日において低温物理学のみならず、 流体物理学および統計物理学の重要なト ピッ
クスの 1つとなっていると言っても過言ではないだろう 。
発達した量子乱流におけるコルモゴロフ則は、 渦が量子化されている (Gross-Pitaevskii方程

式で記述される ) あるいはされていない (Eulerもしく はNavier-Stokes方程式で記述される ) と
いう点に関係なく 成り立つ、 非常にユニバーサルな性質であり 、 量子渦がト ポロジカル欠陥であ
るという側面はほとんど現れていないように見える。 本研究では量子渦のト ポロジカル欠陥と
しての性質を制御することによって、 発達した量子乱流の統計的な性質をコント ロールするこ
とができるだろうか、 という点を明らかにすべく 、 原子のスピン自由度を取り 入れたスピノ ー
ル BECの量子乱流の性質を調べる。 スピノ ールBECでは、 相互作用の強さや外場の強さに依
存して、 ト ポロジカルに独立した様々な基底状態がおよび多種多様なト ポロジカル欠陥が現れ
る。 これらのト ポロジカル欠陥のダイナミ クスはそのト ポロジカルな性質を強く 反映したもの
になり 、 発達した量子乱流中においてさえ、 その統計的な性質をも変えう ることが分かった。
例として負の 2次ゼーマン場中の強磁性スピン 1スピノ ール BECを考える。 図 1はこの系に

おける量子乱流のスナップショッ ト である。 この系はイジング模型と同様、 連続対称性だけで
なく 離散対称性も破れており 、 量子渦だけではなく ド メ インウォールも存在する。 バルクに存
在する量子渦はド メインウォール上で 2つの半整数量子渦へと分裂するが、 その半整数量子渦
はド メインウォール上のみで存在することができ、 2つの半整数量子渦がド メインウォール上
で結合することによって、 バルク中に出ることができる。 半整数量子渦の結合点はブレーンソ
リ ト ンと呼ばれ、 ド メ インウォール上での回転流を担う存在となる。 すなわちこの系はバルク
中の量子渦による 3次元的な乱流と 、 ド メ インウォール上に存在するブレーンソリ ト ンによる
2次元的な乱流のクロスオーバーが期待できる。

図 1: 負の 2次ゼーマン場があるときの強磁性スピン 1スピノ ール BECにおける量子乱流のス
ナップショッ ト 。 ド メ インウォールのみ存在する非乱流状態 (左) から出発し 、 右へと時間が進
んでゆく 。 渦とド メ インウォールが表示されている。


