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周期的な光格子中を流れる BEC の不安定性について、散逸の原因となる励
起の生成を運動量分布を直接観測することにより、微視的な観点から調べてい

る。特に、エネルギー極小が多重連結したメッシュ構造もつ２次元アンチドッ

ド型光格子に着目し、その中へボース凝縮体を誘導し、格子系全体を高速振動

させる、あるいは凝縮体自体をほぼ一定速度のまま光格子中に流し込むなどの

実験を行っている。 
これまでに、ある臨界速度以上で非凝縮成分が急激に増大し、超流動性が崩

壊すること、その際、臨界速度を境に運動量分布に明瞭な変化が現れることを

観測している。アンチドットの高さが低い所では、励起は振動方向に沿った特

定の波数の鋭いピークとして出現し（下図左）、比較的高いドットの場合は、

k=0 を中心とした低波数の励起が発生しており（下図中央）、後者は前者より
臨界速度は低く、ドットの高さが 1～２Erec となる付近を境に、エネルギー散
逸を伴う励起の様子が質的に異なることが明らかとなった。 
周期的な１次元光格子中を流れるBECについては、原子間相互作用により、

動的不安定性とエネルギー不安定性（ランダウ不安定性）という２つの機構に

よって超流動性が崩壊することが知られている。我々の場合は２次元光格子系

であるが、生成された波数や励起が起こる速度などの特徴から、これら２つの

機構が深く関連していると考えている。また、振動させる方向によっては、運

動量分布の中に、原子数密度が小さくなった“穴”のようなものが観測される

（下図右）。これが量子渦なのか、あるいはダークソリトンなど他のものなの

か、現時点では詳細はまだわかっていない。 
講演では、これら一連の実験結果と今後の展望について議論したい。	
 	
 

	
 

	
 


