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8.	
 研究実績の概要	
 

下欄には、本年度に行った研究の成果について、その具体的内容、意義、重要性等を、交付  
申請書に記載した｢研究の目的」、｢研究実施計画｣に照らし、600 字～800 字で、できるだけ分  
かりやすく記述すること。また、国立情報学研究所でﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ化するため、図、ｸﾞﾗﾌ等は記載  
しないこと。	
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 レーザー技術の進展により、原子分子内のクーロン相互作用に匹敵する電場強度をもつ 1014W/cm2 程度の高
強度の近赤外レーザーが開発され利用されている。こうした高強度レーザーを原子や分子に照射すると、その

数十倍から数百倍の振動数をもつ高次高調波が生成される。この高次高調波生成 (HHG)はコヒーレントな X 線
源として応用できるほか、原子分子中の電子をアト秒（10-18秒）の時間スケールで観察するという超微小超高

速顕微鏡（分子トモグラフィー）に応用できると期待されている。そこで HHG のメカニズムを正しく理解す
ることが欠かせない。定性的には、半古典力学的な三段階模型によって理解されている。不明瞭な点は適用条

件と精度である。信頼できる物理量は時間依存のシュレーディンガー方程式を厳密に数値的に解いて得られる

が、その背後にある現象の理解は計算結果から物理的直観によって推測する。そうして HHG 強度は標的（原
子分子）のみによる項と、レーザー場のみによる項との積で表される（分離公式）と提案されており、これを

確かめる必要がある。  
	
 本研究では HHG のメカニズムを理解するため、「断熱理論」による解析的な手法を用いた。断熱理論は原
子に束縛された電子の運動に比べてレーザー場の変化が圧倒的に遅いという事実に基づき、断熱パラメタε≪

１を導入して構成する。ε→ 0 での漸近展開を用いて、１次元の模型で双極子モーメントの解析的計算から
HHG 生成効率の表式を導いた。この表式は三段階模型と合致するが、HHG の最大エネルギー（カットオフ）
は量子力学的な補正を受けることが自然に導かれた。三段階模型の正しさと限界を示すことができたと考えら

れる。この結果から得られる HHG スペクトルは厳密な数値計算結果とよい一致を示し、有効な近似方法であ
ることが確かめられた。また適当な条件のもとで分離公式を導くことができた。３次元に拡張することが今後

の課題である。  
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