
Contents

Part I Introduction

Introduction to Superfluid Vortices and Turbulence
C.F. Barenghi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1 The Two-Fluid Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2 Quantized Vortex Lines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
3 Modelling the Vortex Lines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

3.1 Microscopic Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
3.2 Mesoscopic Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.3 Macroscopic Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

4 Turbulence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.1 Turbulent Counterflows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
4.2 Turbulent Coflows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

5 Motion of Superfluid Vortices for a Given Normal Fluid . . . . . . . . . . . . . 10
6 Motion of the Normal Fluid at Given Superfluid Vortices . . . . . . . . . . . . 11
7 Fully Coupled Motion of Superfluid Vortices and Normal Fluid . . . . . . . 12
8 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Part II Turbulence Experiments

An Introduction to Experiments on Superfluid Turbulence
R.J. Donnelly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2 Update on Pipe Flow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3 Update on Towed Grid Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

3.1 The Nature of Grid Turbulence in Helium II . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.2 Four Regimes of Decaying Grid Turbulence in Helium II . . . . . . . . 23

4 Agenda for the Future . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.1 The University of Oregon 6 cm Wind Tunnel . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.2 Wind Tunnels for Model Testing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.3 Tow Tanks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5 Challenges for the Future . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.1 The Challenge of Instrumentation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.2 Challenges for Understanding Counterflow Turbulence . . . . . . . . . . 29



VIII Contents

5.3 Challenges for Understanding Periodic
Boundary Layer Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

5.4 Instrumentation to Detect Vortices Below 1 K . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
5.5 The Normal Fluid and the Vortex Tangle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
5.6 Flow over Blunt Objects, Testing Models such as Submarines . . . 34

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

The Experimental Evidence for Vortex Nucleation in 4He
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