
３．レーザー冷却・トラップの原理
３－１．光が原子に及ぼす力：その１－放射圧
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３．レーザー冷却・トラップの原理
(ii) Zeeman減速法
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「ドップラー効果による共鳴のシフトをZeeman効果によるエネルギーシフトで補えばいい」
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３．レーザー冷却・トラップの原理

(i) 光モラセス中の２準位原子

３－２．ドップラー冷却法
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３．レーザー冷却・トラップの原理
(ii) 磁気光学トラップ（Magneto-Optical Trap:MOT)

３次元的な不均一(=空間的に変化する）磁場によるゼーマン効果を利用
空間のある領域に閉じ込める（＝トラップ）することが可能
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MOTMagneto Optical Trap (MOT)
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３．レーザー冷却・トラップの原理
３－３．光が原子に及ぼす力：その２－双極子力

EpV ×−=int Ep χ= :光誘起電気双極子モーメント光双極子相互作用：
∆

)(∆χ

2
)()(

2

0 0
int

rEpdEdVrU
E E

pot
χ

−=−== ∫ ∫

強度が空間的に極大または極小を持つようなレーザービームを
用いることで、トラップすることが可能
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３．レーザー冷却・トラップの原理

３－４．レーザー冷却原子の応用

原子光学、ボース・アインシュタイン凝縮、量子光学実験、超精密測定
原子時計 （原子泉方式のＣｓ原子時計）、量子計算、量子情報通信、など

１秒の定義：「セシウム１３３原子（133Cs)の基底状態の２つの超微細準位間の遷移
に対応する放射の9192631770周期の継続時間」

１mの定義：「光が真空中で1/299792458(s) の間に進む距
離」光速c=299,792,458 m/s 「憎くなく二人で寄ればいつもハッピー」

レーザー冷却

原子の打ち上げと
自由落下

マイクロ波共振器
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自由落下：

２千万年に１秒の誤差
(＜10-14)
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