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超流動－その１

– ヘリウム，相図3Ｈｅと4Ｈｅ
– 量子パラメーター，ボース凝縮
– 超流動，粘性，二流体モデル
– 内部対流，熱機械効果
– 超流動流体力学
– 第２音波，第３音波，第４音波
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ヘリウム（4He）の相図

Lennard-Jones ポテンシャル
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絶対零度まで（常圧では）
液体に留まる唯一の物質
⇒量子液体



低温を得る

希釈冷凍強制蒸発
３He－４He混合液



超流動転移

比熱の異常：λ転移

超流動転移（T=2.17K）

HeⅠ（常流動相）
HeⅡ（超流動相）

臨界現象の研究
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4He と 3Heの相図



超流動ヘリウム： 粘性

細管中の流れの圧力勾
配の測定から求めた粘性

同心回転円筒型粘性計
によって測定した粘性



Andronikashviliの実験
２流体モデル
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λよりも円板の間隔が
十分に狭ければ
常流体はすべて
円板とともに動く



ヘリウム膜 film flow
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内部対流 熱機械効果（噴水効果）

超流体

熱源

常流体



２流体モデルにおける音波
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第２音波

第１音波
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第３音波第４音波
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ヘリウム薄膜の超流動転移
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超流動－その２

– 臨界速度，ランダウ条件
– フォノンとロトン
– 循環，渦，渦輪，回復距離
– ヘリウム中のイオン，移動度
– 渦とイオン
– ヘリウム液面電子系，移動度，リップロン，ウィグナー結
晶，ディンプル



フォノンとロトン

ランダウ条件
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超流動

irrotational flow0=×∇ sv

sv d
C s ⋅≡ ∫κ 循環 (circulation)
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超流動量子渦
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回転バケツの実験



渦輪
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液体ヘリウム中のion
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液体ヘリウム中のイオンの移動度

TkBe ∆−∝rotonµ 3
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ヘリウム液面電子系



液面電子の移動度
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