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流体力学における渦多角形問題

土星の北極に観測された
正六角形状の高渦度領域

D. A. Godfrey, Icarus 76, 335 (1988).

超流動4Heで観測された正六角形
および正七角形量子渦

R. E. Packard, Physica 109 & 110B, 1474 (1982).
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流体力学における渦多角形問題

渦多角形の安定性

• 2,3,4,5角形渦は安定、6角形渦は準安定
• 渦度が有限の場合（古典流体）、7以上の渦多角形は不安定
• 渦度がsingularな場合（超流動）、渦7角形は準安定、8以上

の渦多角形は不安定

• 素粒子物理学における類似の問題として2+1次元
Faddeev-Skyrme模型（baby-Skyrme模型）を考える

• XY型ポテンシャルがある場合、baby Skyrmion解と
して渦分子が存在→渦分子の多角形状態の安定性
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発表内容

1. XY型Faddeev-Skyrme模型のイントロダクション

2. の２次元ソリトン解

3. 高次２次元ソリトン解

4. 比較：２成分ボース・アインシュタイン凝縮における
渦分子解

5. まとめ
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XY型Faddeev-Skyrme模型
（2+1次元ではXY型baby-Skyrme模型）

 

  

baby Skyrme項 XY型ポテンシャル

状態空間； 

vacuum manifold

  

非線形シグマ模型 
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Baby Skyrmion with  

 

•  :  のscale freeなbaby Skyrmion (lump, -モデルインスタントン)
•  : 渦分子としてのbaby Skyrmion
 

baby Skyrmion：
を中心とした渦とを中心
とした反渦にエネルギー
が集中した渦分子状態と
なる
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Baby Skyrmion with  

 

Skyrmion charge
 

 
 

  
  

の数値解 () 
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Baby Skyrmion with Higher  

   

正方形（２回対称） 六角形（３回対称） 八角形（４回対称）

回回転対称な正角形渦分子状態が安定な-baby Skyrmion状態と
なる
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Baby Skyrmion with Higher  

 

 

十角形

十二角形

渦多角形状態が
安定ではあるが
、それ以外の構
造が準安定状態
として現れる

安定

安定 準安定 準安定

準安定
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Baby Skyrmion with  

十四角形

で渦多角形状態は
準安定状態となる

 

安定 準安定 準安定

準安定 準安定
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２成分ボース・アインシュタイン凝縮との
比較

 

  状態空間； 

非線形シグマ模型（） 

運動項 XY型ポテンシャル 回転項

• Hopf map : を通してFaddeev-Skyrme模型に対応する
• 回転項によって渦分子（それぞれの成分の渦の結合状態）

が安定となる
• 渦分子の状態には、境界での巻きつきが存在する

 

vacuum manifold :  : 
 : overall phase    : relative phase
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渦分子状態と渦多角形の安定性

 （安定）  

  4 
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まとめ

• XY型ポテンシャルを持つ２次元Faddeev-Skyrme模型における
baby Skyrmion解の構造を調べた

• で渦分子状態が、で渦分子の正角形状態が安定なbaby Skyrmion
状態となる

• では安定な正角形状態の他に準安定状態が存在する
• では正多角形状態は準安定状態となる

• 非相対論的な模型である、２成分ボース・アインシュタイン
凝縮体では、渦多角形状態はにおいて準安定ではなく、不安
定となる

• 今後の課題：３次元Hopfion解の構造を調べる
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