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光双極子力を用いてトラップした中性原子気体のボース・アインシュタイン

凝縮体(BEC)は，豊富な内部自由度を持つメソスケールの量子系であり，様々な

非自明かつ興味深い非平衡ダイナミクスを示す．この系は，温度や外力，原子

間相互作用を高精度かつダイナミックに制御でき，またスピンエコーの手法を

用いてスピンを制御することもできる．そして，そのダイナミクスを光学的な

イメージングにより実時間観測ができる．さらに，グロス・ピタエフスキー方

程式の数値シミュレーションと実験データを定量的に比較し，非平衡ダイナミ

クスについての詳細な知見を得ることが可能であり，非平衡物理学の興味深い

研究対象である． 

２成分BECにおける混和性(miscibility)は，多成分冷却原子気体の多彩な非

平衡現象を探求する際の最も基礎的な性質の一つであろう．２つの異なるスピ

ン状態のBECを同時にトラップしたとき，これらは，混ざり合うか，あるいは，

混ざり合わないで相分離をおこす．この混和性は，２成分間の相互作用の大き

さによって決まり，そして，相互作用はフェッシュバッハ共鳴により変えるこ

とができるので，実験的に混和ダイナミクスを制御することも可能である1． 

多成分BECが流れを持つとき，混和性がどのような影響を与えるかは興味深い

問題である．混和性は，平衡状態における振る舞いについての概念であり，流

れがある非平衡状態にどのように適用されるかは自明ではない．非混和な２成

分BECを空間的に重ねた状態を初期状態として準備すると，時間経過とともに

BEC内部に流れが生じ，ドメイン構造が自発的に形成される．我々は，このドメ

イン構造が流れに与える影響，また，流れがドメイン構造に与える影響につい

て調べた．そして，いったんドメイン構造ができた後に磁場勾配を印加して流

れを起こしたときは，ドメイン構造のために相対的な重心運動は抑制されるこ

と，磁場勾配を大きくして，ドメイン構造は保たれることが分かった2．このほ

か，混和性の違いがBECを衝突させたときの振る舞い与える影響，混和性を瞬間

的に切り替えたときの振る舞いについても紹介する予定である． 
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