
量子乱流中の微細粒子の運動について 

 

                     名古屋大学 辻  義之 

 

 ヘリウムⅡの流動を可視化するために、古典流体の計測法として広く利用さ

れる粒子画像計測法を利用した。この方法は、流体中に微細な粒子を多数分散

させ、その統計的ふるまいを処理する粒子画像流速計測法(Particle Image 

Velocimetry, PIV)と少数の粒子のラグランジュ軌道を追尾する粒子追跡流速計

測法(Particle Tracking Velocimetry, PTV)がある。前者は大まかな流動場を

知ることができ、後者はラグランジュ速度を算出できる。 

本発表では、PTV法を用いて熱カウンター流中の微細粒子の運動を解析した結

果を報告する。微細粒子は、水素をヘリウム中に噴射することで生成した。YAG

レーザーを用いて２次元シート(8mm×8mm)内の粒子を高速度カメラにより撮影

した。熱カウンター流のヒーター出力とバスの温度をパラメータとして、粒子

軌道の可視化とその解析をおこなった。 

図１は粒子軌道の一例である。色の違いは異なる粒子軌道をあらわす。直線

的な軌道を示す粒子と、ジグザグな軌道が観察される。直線的な軌道は常流動

成分に追随する粒子であり、上方へ移動する。ジグザグな粒子軌道は、量子渦

にトラップされ下方に移動する粒子を現している。図２は粒子加速度の確率密

度関数を算出した結果である。すそ野が広がった分布をしており、古典乱流中

の粒子加速度と同様に対数正規分布でよく近似できる。しかし、両者を詳しく

比較すると、量子乱流中の粒子加速度がより間欠的であることがわかった。大

きな加速度を生み出す位置が粒子の軌跡とどのように関係するのかを報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 粒子軌道の一例      図２粒子加速度の確率密度関数 

（T = 1.76K，q = 419W/m2 ）      
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