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Hélium je jediny prvok periodickej tabul'ky ktory zostava v tekutom stave aj v limite absoltitnej
nuly. Pod teplotou pribliZzne 2.17 K prechadza do supratekutej faze oznacovanej ako He II. He II je
jeden z prikladov tzv. kvantovych kvapalin — kvapalin, ktorych vlastnosti st do zna¢nej miery
ovplyvnené kvantovo-mechanickymi javmi na makroskopickych Skalach.

Jednou charakteristickou ¢rtou He II je dvojzloZkova povaha: pridenie He II sa da popisat” ako tok
dvoch nezavislych zloZiek — normalnej a supratekutej — ktoré navzajom interaguju len v pritomnosti
kvantovanych virov — atomarne tenkych Ciarovych portich v supratekutej zloZke.

Zdroj tepla v He II vytvori anti-paralelny tok normalnej a supratekutej zloZky, o ma za nasledok
extrémne vysoku tepelnt vodivost’ He IT (anal6gia s nulovym odporom supravodicov). Tepelna
vodivost’ zacne klesat’ v momente, ked’ takyto tepelny protiprid zacne vytvarat’ turbulenciu v tvare
chaotického klbka kvantovanych virov.

Bodovy zdroj tepla umiestneny v He II vytvori vo svojom okoli sféricky symetricky tepelny
protiprad, ktory moze byt turbulentny. Priklad numerickej simulécie sféricky symetrickej
turbulencie je na Obr. 1. Numericky predpovedana stabilita sféricky symetrickej turbulencie je
vel'mi nezvycajna (Obr. 2) — pre dostatocne vysoké rychlosti sa prudenie znova stava laminarnym a
pre vysoké teploty turbulencia nenastava vobec.

Ciel'om projektu je overenie existencie laminarneho a turbulentného rezimu sférického tepelného
protiprudu. Predpoklada sa publikacia vysledkov v medzinarodnej odbornej literattire.

Postup rieSenia projektu:
1. NaStudovanie zakladnej literatiry kvantovej turbulencie.

2. Vyroba experimentalnej cely (dizajn mechanickych casti, vyroba pomocou 3D tlaciarne) a
potrebnych senzorov.

3. Experimentalna charakterizacia fazového diagramu stability kvantovej turbulencie a
porovnanie s existujucimi predpovedami.

4. (volitelne) Programovanie a spracovanie numerickych simulacii (vyZaduje zdkladné
znalosti programovania a ochotu naucit’ sa Python a C).
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Obr. 1: Turbulencia pri 1.45 K. Cervené ciary Obr. 2: Nacrt fazového diagramu lamindrneho

predstavuju kvantované viry. a turbulentného prudenia.
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