
図１：スピン軌道相互作用をもった BEC における渦

の動力学（文献[3]より抜粋） 

理学専攻 

物理学分野 

 

  物性理論研究室         准教授         笠松 健一   

  Condensed Matter Theory Lab.     associate Prof.       Kenichi Kasamatsu 

 
キーワード 

 ボースアインシュタイン凝縮，超流動，冷却原子，

位相欠陥，量子シミュレーション 

  Bose-Einstein condensation, superfluidity, cold atoms, 

topological defect, quantum simulation 

 

研究内容 

本研究室ではナノケルビン（10-9 K）の超低温

まで冷却された中性原子気体系におけるボー

ス・アインシュタイン凝縮（以下 BEC と略す）

および超流動現象，また光格子にトラップされ

た原子気体における新規量子相の解明に関し

て理論的研究を行っている。現在取り組んでい

るテーマは以下のとおりである。 

 
［１］原子気体 BECにおける量子流体力学 
 超流体で起こる流体現象、特に量子渦によって支
配される流体力学を量子流体力学と呼ぶ。本研究で
は、高い制御性を有する原子気体の BEC における
様々な流体現象を理論・数値的に解明している。 
 

 
 
 
 
［２］光格子中の冷却原子を用いた量子シミュレー
ション 
 多体量子系の数値的シミュレーションの実行は、
現在の古典的計算機ではその容量的問題により原
理的な困難がある。一方、興味となる量子多体系の
模型を高い制御性を有する別の物理系で模倣する
ことによって、量子多体問題をシミュレートできる
可能性がある。このような問題解決のアプローチを
量子シミュレーションと呼ぶ。量子シミュレーショ
ンが実行可能な系として光格子中の冷却原子系が
注目されている。本研究ではこの系における新奇量
子相の解明やゲージ理論の量子シミュレーターの
提案を行っている。 
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図２：文献[1]で提唱した、光格子中の原子集団によ

って実現できる格子ゲージ理論の量子シミュレータ

ーの外観。 


