
A-1

冷却原子系と相関電子系―展望と新たな切り口
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冷却原子系、特に光格子上での冷却原子系の物理は、強相関電子系の物
理と密接に関連する。特に、冷却原子系では多彩な制御が可能なので、
両分野をまたがる物理を通して新たな発展が期待される。具体的には、

●望んだ格子構造をもつ光格子を実現することも現実的となってきてい
るので、粒子相関から発生する磁性、超伝導が興味深い。例えば強磁性
と格子構造（梯子 [1]、籠目など）との関連がピンポイントできれば、電
子磁性の理解が深まる。
●電子系での超伝導は原子系では超流動に対応するが、電子系では Tc
が電子エネルギーから２桁落ち、超流動密度も低いが、この打開につい
てのヒントが、原子系におけるユニタリ極限を跨ぐ制御から得られるか
もしれない。
●原子系では、複数の内部自由度（hyperfine状態など）をもつ場合が多
彩な可能性を提供し、電子系では多バンド系が対応する [2]。電子系では
特殊な状況でしか実現しない nonablelian系が多成分原子系において実現
という理論的示唆もされている。
●最近、中性原子系においても synthetic磁場や syntheticスピン・軌道
相互作用を発生させる提案が相次いでおり、量子ホール効果やグラフェ
ン物理などのトポロジカル現象の光格子版に進展が期待される。
●重要な方向性として、相関電子系を非平衡にするとさらに多彩な現象
が生じ、新分野を造りつつある [3]。電子系の非平衡ダイナミックスは非
常に速いが、冷却原子系の時間スケールは桁違いに遅いので、より詳細
に追える。また、非平衡により単に相の間を跨がせるだけでなく、非平
衡で発生する相の探索も面白い。例えば、光格子のポテンシャルをAC的
にゆするとホッピングがダイナミカルに変わるが、これにより電子系で
の相互作用が斥力・引力転換する可能性も理論的に議論されている [4]。
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