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光格子にトラップされた極低温 87Rb原子気体の超流動-Mott絶縁体転移
が観測されて以来、光格子中の原子気体の量子相転移は非常に注目され
ている現象の一つである。近年の実験おいては、二成分 87Rb気体 [1]や
87Rbと 41Kの混合気体 [2]を光格子中に閉じ込めることも実現されてい
る。このような光格子中の Bose混合気体に対して、超流動相やMott絶
縁体相だけでなく、pair superfluid相や counterflow superfluid相などの新
たな量子相の存在やダイナミクス等について議論されており [3,4]、実験
的な観測が待たれている。
本研究の目的は、光格子中の２種 Bose原子混合気体における励起スペ
クトルを調べ、この系で出現する量子相の特徴を明らかにすることであ
る。本発表では、二成分系に拡張したBose-Hubbard模型をGutzwiller近
似の範囲内で解析を行った。まず、求めたGutzwiller運動方程式におい
て、定常状態からの微小揺らぎを考え、揺らぎに対する線形方程式を導
く。この方程式を数値的に解くことで励起スペクトルを求めた。その結
果、超流動相において存在する２本の gapless modeが、gapfull modeと
競合するパラメータ領域を見いだした。このような特異な励起状態につ
いて詳細に調べるために線形応答理論を適用し、密度ゆらぎと位相ゆら
ぎに対する応答を調べる。また、これらに関して異種原子間相互作用が
どのような影響を与えるかを議論する。
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