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 ボース粒子気体は転移温度以下でボース・アインシュタイン凝縮を起こし場

の演算子の期待値であるところの秩序変数ψが 0 ではなくなる。ψは一般に空

間と時間の変数で、場の演算子の期待値からの揺らぎの効果を無視すればψは

Gross-Pitaevskii（GP）方程式に従う。ψの適当な変数変換の下でGP方程式は

流体の運動方程式と見做すことができ、その流体は量子流体とも呼ばれる。量

子流体は外力による駆動で乱流状態になり得る。	
 

	
 ナヴィエ・ストークス方程式に従う古典流体の乱流では、異なるスケールの

渦（波数空間で言えば異なる波数のモード）の間でエネルギーのマクロな輸送

つまりエネルギー・カスケードがあることが特徴的であり、即ち本質的に非平

衡である。では、量子流体の乱流においてもエネルギー、凝縮体密度などの保

存量がカスケードを起こしたとしたら、どのような統計法則が成り立つだろう

か？	
 	
 

	
 本講演では、この問題をψの 3 次モーメント以上の高次項を 2 次のモーメン

ト、応答関数などで近似して、ψの 2 次で運動方程式を閉じる完結近似を用い

て解析した結果を報告する[1]。GP方程式による乱流には非線形相互作用の強さ

に応じて弱乱流、強乱流状態が存在し、それぞれにエネルギーがカスケードす

る場合と凝縮体密度がカスケードする場合が考えられる。完結近似によってそ

れぞれの場合についてψについてのスペクトル（波数空間におけるψの 2 次モ

ーメント）のスケール則が得られる。	
 

	
 一方で、量子流体乱流の速度場のエネルギースペクトルが古典流体と同じコ

ルモゴロフのスケール則を示すという実験・数値シミュレーション結果が報告

されている。速度場のエネルギースペクトルとψについてのスペクトルの間の

関係は自明ではなく、速度場のエネルギースペクトルのコルモゴロフ即と本研

究のψについてのスペクトルが両立するかなどの問題は未解決である。	
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