
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

用计算数理科学的方法来探明量子系统 

    该研究室从事原子•分子•光的理论研究。这种领域的物理学研究被称为 AMO（Atomic, Molecular, 

and Optical）物理学。 

    原子•分子•电子等微观世界由量子力学所控制。这种量子力学与经典力学(牛顿力学)有很多不同之

处，比如不能同步、精确地确定粒子的位置与速度（不确定性原理）。 

    另外微观世界会产生很多现象，超越了我们在经典力学中的常识，是一个不可思议又充满趣味的

世界。由于研究这个世界需要活用非常先进的量子力学理论体系，所以用来记述自然的数学就如获重

生一样活跃起来，也能让普通人感受到它的一些乐趣吧。 

    该研究室的每个研究课题简而言之，就是「希望探明在原子、分子不可思议的微观世界发生的物

理现象」。实际上就是用分子模型来记述原子的多电子激发状态，以反质子氦离子为研究对象，开发超

球（椭圆）坐标法这种散射数值解法，将其应用到原子与分子的冲撞等现象中。最近在 AMO 领域将

该方法用到了引人注目的问题中。 

BEC 现象的数理分析 

    该研究室的研究课题之一就是这几年来一直在研究的 BEC 现象的数理分析。所谓 BEC，就是指

被称为玻色爱因斯坦凝聚的现象，是在非常低温的环境下产生的。根据量子力学，原子、分子具有粒

子与波动的二重性，在接近绝对 0 度的超低温环境下，就会失去粒子性而只呈现出波动性。因此原子

处于能量最低的状态（基底状态）下就会像波浪一样起伏。这时通过激光照射来观察原子产生的影子，

就能窥视到原子的量子力学世界。 

    到目前为止虽然很难制造出超低温的环境，但随着激光技术的快速进步，他们现在采用激光冷却、

蒸发冷却这种方法，制造出了 10-18开氏度左右的低温环境，并对 BEC 现象进行了确认。  

这项研究是非常新颖且目前最活跃的领域。他们使用上述的超球坐标法、非线性薛定谔方程式，

对捕捉到的气体 BEC 的诸多特性进行数理分析，或

者调查、研究能否应用 BEC 来制作高辉度干扰计。

他们不仅以数字形式来表现宏观量子系统 BEC 难

以想象的特性，还开发可视化技术来实现近在眼前

的观察。 

阿托秒原子物理 

接着他们使用阿托秒领域（1阿托秒=10-18秒

=100 京分之 1秒）内时间宽度非常短的光脉冲来操

纵原子内的电子，进行理论研究来监控、控制量子

状态。如果说阿托秒的光有多短，它是 1 秒内能绕

地球 7周半的光只以原子左右的大小移动，是一种

极短的光。用这种很短的光像闪光灯一样照射原子，

计算由此产生的原子内部的电子运动，研究如何用实

验来观测它。此外他们还使用高强度的红外激光脉冲，

积极研究阿托秒领域的超高速原子•分子成像。 

 

 

即使在目前的理论物理学中也是最热门的研究 

之前介绍的BEC现象是1995年被确认的，2001

年成为诺贝尔物理学奖的颁奖对象。此外实现这种现

象的激光冷却技术于 1997 年获得了诺贝尔奖。该研

究室自 2000 年左右开始致力于 BEC 的研究，正逐步

取得一定的成果。 

    阿托秒原子物理同样在以原子•分子•光为对象的

物理学中也是最尖端的研究课题，非常适合活用他们

迄今为止开发的技术来研究这个课题。 

 

 

 

将物理学的精彩、乐趣传达给下一代，这是与基础研究并重的使命 

     如前所述，该研究室是理论系统的研究室，直白地说他们的研究还是很缺乏能够立即产品化的要

素。 

但是任何科学技术正是因为有了基础理论的支撑才成立的，如果能产生新的理论，就有可能成为未来

的新技术。并且在理论研究、探明不了解的现象的过程中会产生了很多新的技术构思。 

    也就是说所谓基础理论，如同金字塔的塔尖，只要向上前进一点，其下面的基础就会更加广阔。

该研究室也和世界其他众多的研究人员一样，正在一点一点地向着这个金字塔的塔尖攀爬，所以每天

在积累研究的同时，也希望能够发现未来 AMO 物理学的指针，这是他们最期待的目标。 

    还有一件非常重要的任务就是教育。持续基础研究比什么都重要，基础研究如果一旦产生空白，

就很难返回到以前的水准。物理学是从人类经过 2000 多年持续积累的智慧、努力中产生的精华。通

过对物理学的教育，把接力棒传递给下一代人，这也是该研究室的重要使命。 

    基础研究是通过教育来继承的。今后该研究室希望把这两项做为他们的两大支柱。 
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氦原子内的电子状态。通过可视化以达到多面理解的目标 


