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超流体が作る渦は、渦芯の周りを循環する流れが量子化される量子渦となり、

また渦の端が超流体中で途切れることがない。このため量子渦は、端の無い渦

輪となるか超流体の境界で終端し、準安定的に存在する。渦が終端（付着）し

ている物体を動かすと、物体の動きに相対的に流れる超流動流が物体表面の付

着量子渦を引き伸ばし、物体の往復運動が量子乱流を継続的に生成する。超流

動ヘリウム４の渦芯は0.1	 nmと細く、物体表面のわずかな隙間でも付着する。

このため絶対零度から相転移温度まで、物体の振動によって、超流動中に量子

乱流を容易に生成することができる。	 

量子乱流の渦の運動は、渦と渦の再結合（渦のつなぎ替え）が本質的な役割

を果たしていると考えられている[1]。再結合によって量子渦輪が生成され、量

子乱流から放出される。渦輪の放出方向はランダムで、検出器における渦輪の

検出はポアソン分布する。また放出される渦輪の大きさは、0.1	 µm直径以下か

ら、乱流を生成する物体の振動振幅に相当する大きさまで、広く分布する[2]。

さらに放出される渦の個数が増えると、渦同士の結合によって新たな渦のタン

グル領域（量子乱流領域）が観測される[3]。	 

量子乱流中の渦の運動を、振動物体の応答として捉えることもできる。物体

の振動空間に渦が存在すれば乱流生成を継続するが、渦が揺らぎその空間から

渦が離れれば、乱流生成は止まる。これは乱流生成時間の揺らぎとして現れ、

その生成時間はポアソン分布する[4]。平均乱流生成時間は、乱流生成パワーと

関係し、渦密度と渦揺らぎの関係がガウス分布することを示唆している。	 

以上のように量子乱流では、乱流という複雑な現象を、その構成要素である

渦の運動に還元して、理解することができる。さらなる乱流の理解が進むこと

を期待したい。	 
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