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1. ジョージア⼯科⼤学での研究活動 
 1981 年に、レーザー光を⽤いた飽和吸収分光実験への貢
献に対して、また 1997 年にレーザー冷却&トラップの実験
への貢献に対してノーベル賞が贈られました。それらは、
アインシュタインとボーズが理論的に予測した、ボーズア
インシュタイン凝縮と呼ばれる新たな物質状態の実現へと
つながりました。その実現に使われたのが、Magneto-
Optical Trap (MOT、図 1) と呼ばれる⼿法で、レーザー光と
磁場とアルカリ気体原⼦との相互作⽤を⽤いて原⼦の運動
量を限りなく 0 に近づけます。我々は⽇常⽣活で温度とい
う物理量をよく⽤いますが、（古典的には）気体分⼦の運
動が温度と関係しているので、MOT では気体原⼦の温度は
100 nK ほどまで下がります。最近では、これらの技術の応
⽤として、量⼦計算（量⼦コンピュータ）、量⼦計測の研
究が加速しています。 

MOT の技術で重要なことは、レーザー光の周波数を安定化（ロック）させることで
す。気体原⼦は特定の周波数の光と相互作⽤を起こし、光を吸収、放出します。時間
とともにレーザー光が特定の周波数からずれてしまうと、MOT がうまく機能しないの
で、時間変化しないレーザー光源を⽤意する必要があります。レーザーロックの⽅法
として、飽和吸収分光を⽤いる⽅法と Dichroic Atomic Vapor Laser Locking (DAVLL) を⽤い
る⽅法があります（図 2）。私は後者の改良に取り組みました。 

 

 
図 2. レーザーロックの模式図、中央 Cell が飽和吸収分光を⽤いるもの、下 Cell が DAVLLを⽤いるもの 

DAVLL は、アルカリ気体原⼦の光の吸収スペクトルが⼀様磁場中では⼤きく⼆つに
分かれることを⽤いて、レーザー周波数をロックします。アルカリ原⼦は最外殻に⼀
つの電⼦を持っていますが、基底状態では軌道⾓運動量は 0 で、スピン⾓運動量は 1/2
なので、⼀様磁場中ではエネルギー準位が⼤きく 2 つに分かれ、それに応じてレーザ
ー光に対する吸収周波数が変化します（光の偏光状態にも依存、図 3）。Chapman 研
究室では、⼀様磁場をかける⽅法としてコイルを⽤いていましたが、これは熱を放出
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図 1. MOT の模式図（橙：コ
イル（Anti-Helmholtz coil）、
⻘：レーザー光、灰：気体原
⼦） 
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するため、吸収スペクトルが不安定になる、ま
た気体原⼦が凝縮してしまうといった問題があ
りました。そこで、私はコイルを永久磁⽯で置
換するという研究を⾏いました。 
 永久磁⽯の磁場については磁気双極⼦近似で
計算することができますが、特徴的な形状の磁
⽯については解析的に求まっているものもあり
ます。今回はプログラムと解析的な表式のどち
らも使って磁場を計算しました。今回は商業的
に⼿に⼊れやすいもの、安価なもの、組み⽴て
が容易であるものといった条件で最適な磁場
（セルの範囲で約 100G の⼀様磁場）を構成す
る磁⽯の配置を考えました。 

 結果としては、3 つほど良い結果を与える磁⽯の配置を考えることができ、期間内
にレーザーロックの改良は達成しました。しかし、コイルを⽤いた場合と永久磁⽯を
⽤いた場合の⽐較ができなかったので、それらの優劣を定量的に⽰すことが課題とし
て残りました。 

  
 
2. 研究活動における⽇⽶の違い 

 私は⽇本で研究室に所属していないので、今までの私の感覚とは違うと感じた点を
挙げます。 
① スケジュールに厳しすぎない：⽇本では初めに決めたスケジュール通りに遂⾏する

ことが強く求められますが、アメリカでは進めながら修正するというスタイルが印
象的でした。 

② 議論が活発である：定期的なミーティングのみならず、教授と⼤学院⽣は頻繁に議
論をしていました。 

③ 成果主義である：どれだけ働いたかよりも、何を⽣み出したか、どんな貢献をした
かが重視されると感じました。私はより時間をかければ、より結果を出せると思っ
て⻑く研究室にいましたが、メンターは作業効率が⾮常に良く、研究を進めるスピ
ードが⾮常に早かったので、作業効率を上げることの重要性を思い知らされまし
た。⻑く研究しても疲れが溜まることもあったので、その辺りの調整をできるよう
になろうと思いました。ただ、20歳の⽇本⼈が研究室に来ても何もできないだろ
う、と思われないように⻑い時間を研究に費やしたことは無駄ではなかったと思い
ます。 

④ 雇われているという意識がある：これは多くの⼈が指摘していると思いますが、⼤
学院⽣が教授からお⾦をもらって研究をしているので、仕事のような認識もあるよ
うに感じました。優秀な学⽣が多く、皆決められた時間内で成果を上げようと研究
に没頭されていました。 

 
 
3. ⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒、苦労等 

 私はこの渡⽶が初めての海外渡航で、研究に加えて異国の⽂化に触れることがこの
渡⽶の楽しみでもありました。⾃分の⽬で感じた⽶国は、新鮮でした。多様性という
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図 3. 磁場中のアルカリ原⼦のエネルギー準位
の模式図、Mは磁気量⼦数、σは円偏光状態
を表す  
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⾔葉の通り、本当にさまざまな⼈がいました。⽇頃ニュースやドラマなどで外国の⽂
化を知る機会が⼭ほどあるので、カルチャーショックなどは起きませんでしたが、世
界の⼀部を直接覗けた気がします。研究室の学部⽣はシリア内戦で祖国を離れ、⾃分
には故郷がない、だからアメリカでキャリアをつくる、と⾔っていました。また、⽣
活する中で、⽇本でも、海外でも、⼈として相⼿に対して誠意を尽くそうと思うこと
が⼤切であるということには変わりないと思いました。アメリカ⼈はフレンドリー
だ、と聞いていて、実際にそう感じることもありましたが、そういうふうに⽇本⼈は
こうだ、とか、アメリカ⼈はこうだ、とか偏⾒を持たないほうがいいと感じました。
偏⾒は往々にして悪い⽅向につながると思います。私は会った⼈には⽂化、⽣活の違
いがあったとしても、それを受け⼊れ、納得するように努めました。留学中、駅で電
⾞のチケットの購⼊を（半ば無理やり）⼿伝ってくれた⼈に、お⾦をせがまれ、お⾦
を渡しましたが、⼿伝ってくれたことに対しては「ありがとう」と伝えました。相⼿
の⼈もその「ありがとう」の⾔葉に対してよく思っていたようです。もちろん、悪い
⼈もいるので、誠意を持ち続けることは難しいですし、時折⾒かけるホームレスの
⼈々の⽣活を考えると⾃分はただ恵まれていて余裕があるからなのかもしれません
が、⼈として正しいことをしようと思うことは⼤切だと感じました。 
 まだまだ偏⾒を捨てきれてはいませんが、誠意を持って⼈と接するということを意
識していきます。 
 
 

4. 本プログラムに参加の成果・意義 
 私はこのプログラムに応募した際は、とにかく⾃分の知らない世界に⾶び込みた
い、新たな世界を⾒たい、という気持ちが強かったと思います。実際に渡⽶すること
が決まってからは、研究をすることの重みを感じ始め、⽇本でできる限りのインプッ
トをしました。そして、実際に渡⽶し、研究室で研究を⾏いました。ここまで⾄る過
程で、⼀番重要だったのは、研究へのモチベーションでした。このプログラムに参加
したことで、そのモチベーションが⾮常に⾼まりました。まったく知らない世界に⾶
び込み、⽶国での研究とはどういうものか、また⾃分は⼼の底から物理の研究者にな
りたいのかといったことも考えるきっかけになりました。今までその形が曖昧だった
将来が、少しずつ明確になってきたのは、このプログラムに参加し⾃分を⾒つめるこ
とができたからだと思います。 
 研究中、⽇本でも⽶国でも⾃分は適応できるし、⾃分がやりたい研究で進む⽅向を
決めようと考えていましたが、帰国してから⽶国の環境では⾮常にやりがいがあった
と感じ、今は⽶国での Ph.D 取得を全⾯的に考えています。⾔語化するのは難しいです
が、居⼼地の良い場所に留まるのではなく、少し違った世界に⾝を置くことが⾃分⾃
⾝の成⻑につながるのではと感じています。どこへ⾏っても、何をするにしても、気
⼒と体⼒があれば困難は乗り越えていけると信じています。 
 研究に関しては、私は 1⼈で考えることが多いタイプの⼈間でしたが、1⼈で考え
込むより、もっと⾃分から議論を始めた⽅が得られるものがあるということを学びま
した。また論⽂には先⾏研究があり、それらを踏まえて⾃分のオリジナリティーを加
えていくことが⼤切だと学びました。成果発表会でも、「⾞輪の再発明」はしないと
いう⾔葉もいただき、⾃分で考えることと研究を進めていく違いを知りました。⾼⼭
先⽣からは「『⼤きなことを成し遂げたい』という気持ちで、⽬の前の⼩さなことを
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コツコツやっていくことが⼤切」という⾔葉をいただき、これからの研究⽣活で意識
していこうと思います。 
 ⼀番考えさせられたことは、⾃分から⾏動することの⼤切さでした。与えられるこ
とを待っているようでは、本当に何も得られないと分かりました。現地の学⽣や中⾕
Fellows と話す中で、⾃分を客観的に⾒ることができ、広い世界へ積極的に挑戦する気
持ちも⾼まりました。そういったことはこのプログラムに参加せずには得られなかっ
たと確信しています。 
 
 

5. その他 
 今回、コロナ禍での渡航に際し、本当にたくさん
の⽅のご尽⼒で渡航が実現しました。⼩川さん（⼩
川研之さん）をはじめ、中⾕財団の関係者の皆様、
神⼾⼤学の皆様、またジョージア⼯科⼤学の⾼⼭先
⽣、Soojung （Soojung Lee）と⼤学関係者の皆様、
そして受け⼊れてくださった Chapman 教授（Prof. 
Chapman）、メンターの Lin（Lin Xin） 、研究室の
皆に⼼より感謝申し上げます。 
 ⾃分を変える春休み、として臨んだ今回の中⾕
RIES でしたが、悔しさが残る結果となりました。そ
れはこれからの⾃分の課題として、何年後かに乗り
越えたといえるように、ますます頑張ります。 

 
 
 

 
 

図 4. ピードモントパークにて  


