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研究成果の概要： 
超流動性の起源について量子渦の研究を通じて解明を理論的に試みた。対象としたのはレーザー

冷却されたボーズ並びにフェルミ原子気体である。前者はボーズアインシュタイン凝縮系であり、

後者はBCS超流動体である。両者の共通点と差異を実験データの解析の中で明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 
申請時には原子気体におけるBCS超流動体は

実現していなかったが、この課題の開始後に

世界の数カ所のグループによって成功した。 

 

２．研究の目的 
実験グループの実験の進展を勘案しつつ、原
子気体での超流動研究を遂行し、実験グルー
プの適切な実験を提案することが当理論グ
ループの主要な目的である。 
 
３．研究の方法 
理論的な枠組みはボーズ系に対しては
Gross-Pitaevskii 方程式であり、これに連携
した Bogoliubov-de Gennes 方程式である。
フェルミ系の BCS 超流動体については

Bogoliubov-de Gennes 理論である。いずれも
空間変調している場合を想定するので、大規
模数値解析が必須である。当科研費を用いて
計算機の整備を行い、十分な成果を上げるこ
とができた。 
４．研究成果 
（１）ボーズ系のボーズアインシュタイン凝
縮の研究 
内部自由度を有するスピナーBEC の研究を行
った。F=1 の系の渦の構造を明らかにした。
更には F=2の系にも理論を拡張して非可換渦
が安定に存在することを見出した。 
（２）フェルミ系の BCS 超流動体の研究 
インバランスフェルミ系に出現する FFLO 状
態を追求した。実験的に観測可能なパラメー
ター領域の同定を行った。その結果を実験グ
ル−プに提供した。実験は現在も進行中であ
る。 
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