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研究内容 
［１］量子多体系の数値計算手法の開発 
  量子多体系を厳密対角化法で解析すると、数値
計算のコストが系のサイズに対して指数関数的
に増大する。そのため、多くの場合現実的な実験
と対応する結果を得るためには、より効率的な計
算手法が必要である。 

・テンソルネットワーク法を用いると、多体系の波
動関数を局所的なテンソルの積として書くこと
で、特殊な状態（基底状態、低エネルギー励起状
態など）に限れば計算コストは系のサイズに対し
て代数的な増大で済む。本研究室では、特に空間
一次元の量子多体系の計算に有効な行列積状態
を用いた新たな手法開発を目指している [2,9]。 

・量子多体系の平衡状態を記述する手法として、量
子モンテカルロ法がとても有用であるが、この手
法には幾何学的フラストレーションのある場合
に適用できないという弱点がある。本研究室では、
幾何学的フラストレーションがある量子多体系
を定量的に解析する手法としてサイズスケーリ
ングと組み合わせたクラスター平均場理論とい
う計算手法を開発している [6,8]。 

・空間一次元の量子多体系の非平衡ダイナミクスの
記述は上記の行列積状態を用いればある程度う
まくいくが、高次元系に対しては現在のところ適
用範囲外である。空間高次元の強相関量子多体系
への適用を念頭に、本研究室では、切断ウィグナ
ー近似という手法の開発を行っている [1,3,5]。 

 
［２］光格子中の冷却気体の物性 
・超流動とは液体や気体が摩擦を生じることなく永
続的に流れ続ける現象である。超流動体を低次元
空間に閉じ込めると、物質の状態としては超流動
状態なのに流れが散逸的になるという一見矛盾
した状況が実現する。本研究室では、低次元超流
動現象の普遍的な理解を目指している [10]。 

・三角格子型やカゴメ格子型の光格子中の Bose 気
体系においてホッピングの符号を反転させるこ
とで幾何学的フラストレーションを持つ系にす
ることができる。フラストレーションと量子ゆら
ぎの協奏が引き起こす新奇な量子多体現象を探
索している[6,8]。 

・京都大学大学院理学研究科の量子光学研究室（実
験グループ）と協力して冷却気体を用いた量子シ
ミュレーター開発に携わっている[3]。 
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