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１．研究目的: 強レーザー場における原子・分子動的過程について、理論計算で実験現象

の解釈、メカニズムの解明とその現象の応用及び、理論計算で物理過程の制御方法の

探索を行う。特に、楕円偏光強レーザー場中の原子励起と電離過程について、新しい

現象を解明するとこ。 

 

２．研究成果の内容 

(1) 強レーザー場における原子励起と電離過程について、統一な分析方法の開発： 

強レーザー場における原子の励起と電離過程は二つ独立の過程であるので、別々分析する

のは従来の研究のやり方であった。一方、弱光と原子相互作用の場合は摂動論が適用なの

で、量子欠損理論で、二つの過程を統一する手法はよく使われている。我々は、楕円偏光

強レーザー場中の電子電離と励起過程の計算結果を分析し、電子励起と電離過程は量子欠

損理論の元で、統一する分析が可能であることと明らかになった。励起と電離過程だけで

はない、励起と電離過程に伴う高次高調波も統一分析ができる。その研究結果は Phys. 

Rev. A に発表した。 

(2) 強レーザー補助の原子X線電離の異常な角度分布のメカニズムの解明 

最近、実験で強レーザー補助の原子X線電離電子の角度分布が測定された。その結果はこ

の分野でよく使われている強レーザー場近似の予測と異なるということが示された。強レ

ーザー場近似の予測は、曲線やなくて、直線である。その原因を調べるために、我々は理

論計算を行った。電離された電子と親イオンとのクーロン相互作用の有無を比べて、その

異常な角度分布はクーロン相互作用の影響であると明示された。その研究結果はPhys. 

Rev. Aに発表した。 

 

３．学際共同利用が果たした役割と意義 

楕円偏光強レーザー場における原子過程は線偏光の場合より、問題は複雑になって、

計算量は 100倍以上になっているので、スパコンがないとその研究はできなくなって

しまった。その計算できったら、たくさんの楕円偏光強レーザー場における原子過程

を解釈することが可能になった。 

 

４．今後の展望 
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今の研究を続けて、一部の計算コードを G P U 化して、Cygnus を使って、楕円偏光強

レーザー場における原子過程についての研究を行う。特に、最近、実験で観測された異

常な原子励起現象を計算で解明すること。その上に、２色楕円偏光強レーザー場で円偏

光高次高調波が生成できるかを探索すること。 
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