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 量子乱流とは、低温で量子凝縮した流体が示す乱流のことである[1-3]。そ

の最も顕著な特徴は、量子渦の出現であろう。量子渦は超流動成分の渦であり、

循環が量子化された位相欠陥である。量子乱流と量子渦は、20 世紀半ばに超流

動 4He で発見され、主に熱カウンター流を舞台に膨大な研究が行われて来た。し

かし、最近、イノベーションが起こった。一つは、超流動ヘリウムの分野であ

り、もう一つは原子気体ボース・アインシュタイン凝縮体(BEC)の分野である。

本講演では、この問題の研究動機、研究の歴史的背景を述べた後、最近の注目

すべき研究について紹介する。	
 

【量子乱流を研究する意味はどこにあるのか？】	
 

	
 ”乱流”の解明は、古典物理学の最終問題の一つとも言われてきた。乱流が

難問であるのは、それが強い非線形および非平衡の、動的現象であるからだ。

乱流を考える上で重要な鍵となるのが渦である。しかし、古典粘性流体の渦は

不安定で、その同定も容易ではない。一方、量子乱流は、量子渦という安定な

要素ならなり、流体力学に要素還元的な描像を導入できる。流体の持つ多自由

度が、量子渦に縮約されていると言ってもよい。	
 

【最近の量子乱流研究】(1)乱流とは、単に速度場や渦が乱れた状態を言うので

はなく、何らかの動的秩序を持った状態を指すととらえるべきであろう。この

場合、物理変数の統計則に注目する必要がある。十分発達した乱流の最も重要

な統計則は、エネルギースペクトルが示すコルモゴロフの-5/3 則(K41)である。

超流動ヘリウムの量子乱流の実験、および数値計算は、K41 を指示している。K41

は本来、波数空間の秩序だが、それが実空間の量子渦の挙動にどのように結び

つくのかが、大きな興味である。(2)超流動ヘリウムの分野では、ここ十年の間

に優れた可視化実験が行われ、量子渦の再結合や、常流体の非一様性などが観

測されるようになった。(3)	
 捕獲された原子気体 BEC でも、３次元および２次

元量子乱流の実験や数値計算が行われている[3]。	
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