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 要  旨 

レーザーを使って原子気体を空間的にトラップすることによってスピン自由度を持つボース・

アインシュタイン凝縮体（BEC）の生成が可能である。スピン自由度を持つ BECでは磁化やスピ

ン渦に関する研究がおこなわれている。最近バークレーのグループが、スピン 187Rbの BECにお

いて、自発的にスピン渦が形成されることを観測した[1]。この系は強磁性的相互作用を持つため、
磁化していない状態を準備すると自発的に磁化し始め、そのなかで磁化分布にトポロジカルな構

造があらわれる。また MIT のグループは、phase imprinting 法によってスピン 123Na において

Mermin-Ho vortexと呼ばれるスピン渦を生成した[2]。しかしながら、外部ポテンシャルの回転に
よるスピン渦生成に関する実験はまだおこなわれていない。そこで本研究では、ポテンシャルの

回転によるスピン渦生成の方法を提案し、そのダイナミクスを明らかにすることを目的とする。 
通常の光トラップは離調の大きなレーザーを使用するため、レーザーによるポテンシャルは超

微細状態 ｜F, mF 〉の磁気量子数 mFに依らないポテンシャルとなる。一方、共鳴付近の周波数

を持つレーザーを使うと磁気量子数 mFに強く依存するポテンシャルを作ることができる。本研究

ではこの磁気量子数に強く依存するポテンシャルを使って特定のスピン状態の原子のみを回転さ

せた場合のスピン渦生成に関するシミュレーションをおこなった。 
下図は各磁気量子数状態の密度分布である。初期状態は mF  = ±1の状態に準備し、磁気量子数

に依存するポテンシャルによって mF =1 成分だけを回転させた場合の結果である。これは

half-quantum vortexとよばれる構造になっている[3]。 
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