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「量子乱流」と「古典乱流」には、基本的な共通点がある。それは、両者の対

象が、いずれも「流体」という連続体である点にある。それらを記述する確率

変数は、関数としての速度場であり、その確率分布は、速度分布汎関数となら

ざるを得ない。事実、「古典乱流」の基礎方程式は、Hopfの速度分布汎関数方
程式で与えられている。	 

	 しかし現在、汎関数方程式の一般的解法が存在しないため、乱流の連続的な

速度場を有限個の座標点での乱流速度で代表させ、その速度群の結合確率分布

を支配するLundgren-Monin方程式を取り扱う手法が行われている。この状況は
「量子乱流」においても同様かと思われるので、この研究会において、その間

の消息を伺えるのかが楽しみである。	 

	 「古典乱流」では、前世紀初頭の創成期以来、理論的考察の対象は主として

「一様等方性乱流」にあり、その統計的表現として「多点速度相関」およびそ

のFourier変換である「多点速度スペクトル」を求めることが課題であった。	 	 
	 ところが、これらの多点速度の統計量を支配する方程式系は非線形であり、

さらに有限次の段階では完結せず、完結には何らかの「完結仮説」を導入する

必要があった。このため、前世紀の後半を通じて、世界的に多くの研究者によ

る完全な完結理論への様々な試みが行われたが、いずれも部分的な成果を収め

るに止まり、決定的な解決を得るには至らなかった。	 

	 この限界を打破したのが、上に述べた多点速度分布を対象とする	 

Lundgren-Monin方程式系を用いる手法である。著者は、これに完結仮説として「交
差速度独立性」の関係式を用いた統計理論を提案し、これを鎌倉で聞かれた

IUTAMシンポジウムで初めて発表した	 (Tatsumi, 2001)。	 
	 この理論は、乱流のエネルギー保有領域では正しく成立するが、エネルギー

散逸領域では不正確となるため、その補正を行ったのがTatsumi(2011)である。
この論文は、	 Lundgre-Monin理論と同様、一般的な平均流を伴う非一様非定常な
乱流を対象としているが、得られたものは多点速度分布を支配する完結した方

程式系であって、具体的な乱流を取り扱うためには、対応する境界条件のもと

に、完結した方程式系を解かなければならない。これは、今後の大きな課題で

ある。 	 

	 一方、	 Navier-Stokes方程式に従う「古典乱流」に関しては、原理的に解けた
と言えるので、「量子乱流」や「大気乱流」などの分野との関連を展望するこ

とによって、その主体性を確かめる時期が来たものかと思われる。	 


