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　 本発表では、超流動4Heの非一様量子乱流の研究について述べる。量子乱流
とは超流体の乱流状態のことであり、量子渦が複雑にからみあったタングル状
態である。量子乱流は実験および理論的によく研究されてきたが、ほとんどの
研究は量子乱流が空間的に一様であると仮定しておこなわれてきた [ 1 ]。しか
し、近年の可視化実験が量子乱流の非一様性を観測した[2]。そこで、我々は渦
糸モデルの数値計算に非一様性を取り入れて研究をおこなった。我々は量子渦
タングルの構造や速度分布に特徴的なふるまいを調べ、そこに古典乱流との驚
くべき類似を見出した。
　 発表内容は大きく分けて2つある。1つは非一様熱対向流であり、もう1つは
対数型速度分布である。
　 (1)非一様熱対向流  本研究の目的は、非一様熱対
向流の量子乱流を構成する渦糸の統計則を明らかに
することである[3]。ここで、熱対向流とは超流体と
常流体の対向流のことである。我々は、実験 [ 2 ]に
よって観測された空間的に非一様な常流動速度場を
数値計算に適用した。渦糸長密度の時間変化と空間
変化に着目し、図1のように菅壁付近に量子渦があ
つまる領域を見出した。古典乱流の境界層構造との
類似に着目して、我々はこれを超流動境界層と呼ぶ
ことにした。
　 (2)対数型速度分布　本研究の目的は、非一様量子乱流の速度分布則を明らか
にすることである[4]。数値計算する状況は、常流体のみに印加速度場を与えた
流れである。このとき現れる非一様量子乱流において、時間平均した超流動速
度場に対数型分布領域が現れることがわかった。対数型速度分布則は古典乱流
の分野ではよく知られた法則である。これは量子乱流と古典乱流の驚くべき類
似である。さらに我々は古典的対数則において重要である運動量輸送などを調
べ、理論的洞察をおこなった。
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図 1：流れ方向から見た
量子渦タングル。量子渦
が管壁付近に集まる。


