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【1】非平衡流動系（乱流）の統計物理  

（1）Lagrange繰り込み近似による電磁流体乱流の統計解析（吉臥有光）論文［2］，講演【1，  

6，10］  

乱流は、力学系の特徴として大自由度・非線形・非平衡であることが挙げられ、ⅡarIlilton系の平衡系統計  

力学を適用することはできない。平衡系統計力学に対応するような乱流の統計理論は、未だ確立されていな  

い。いくつかの近似理論が提案されているが、その中でLagrangc繰り込み近似（LRA）はNaNicr－Stokcs  

（NS）方程式から系統的にLagrangc統計量について閉じた方程式を導く方法で、Kolmogorovのエネルギ小  

スペクトルを無次元比例定数まで含めて見積もり実験と良く一致しているなど、ある程度の成功を収めて  

いる。   

本研究では、LRAを、太陽表面、太陽風、地球のコア、核融合炉などのプラズマの流体近似モデルとな  

る電磁流体（M煮D）の一様等方性乱流に適用し、全（運動＋磁場）エネルギーのスペクトルβ（た）（たは波  

数）がた▼3／2、筏差（運動一磁場）エネルギーのスペクトルが（た）がた－2に従うことを示し、その比例定  

数まで見積もった。また、周期境界条件による一様等方性MHD乱流の直接数値シミュレーション（DNS）  

を行い、LRA解析との比較を行った。その結果、β（た）の巾則はた‾3ノ2に近く、その比例定数までLRAの  

見積もりと良く一致した。が（た）の巾則はた‾2に近く、これらもLRAと整合した。ただし、比例定数（負  

の値を持つ）の絶対値はLRAの見積もりより4倍程度大きかった。   

MⅥD乱流においてβ（た）がNSに従う通常の流体と同様にたべ／3に従うのか、またはA蜘血液の効果  

でたぺ／2に従うのかは、現在専門家の間で意見が分かれている問題であるが、本研究の結果はた－3／2を支  

持しており、また比例定数が見積もられた点で進展である。今後更に大規模のDNSでの検証により、この  

問題が解決されることが期待される。  

（2）量子流体乱流の数値シミュレーション（吉田、有光）論文Il，5】，講演【3ト外部資金【1】   

液体ヘリウムの超流動状態やBose－Einst，ein凝縮体の流動などの量子流体の運動は、適切な近似のもと  

Gross－PiaだVSkii（GP）方程式により支配される。量子流体は、循環が量子化された渦糸が存在するなど、  

Navier－S†．okcs（NS）方程式に従う古典流体とは異なる性質を有する。しかし、このような違いにも拘らず、  

近年の実験や数値シミュレーションにおいて、量子流体の乱流のエネルギースペクトルが古典流体の乱流の  

ものに類似することが示唆されている。   

本研究では、支配方程式の構造がどのようにエネルギースペクトルなどの乱流統計に影響を与えるのか  

を探る目的で、GP方程式の数値シミュレーションを行い、エネルギースペクトルの解析を行った。得られ  

た非圧縮成分運動エネルギースペクトルは、先行する数値シミュレーション研究の結果とは異なるものであ  

り、また、先行研究では調べられていなかった相互作用エネルギースペクトルについてはた－3／2の巾則が観  

測された。た－3／2の巾則は、非線形相互作用が弱いと仮定する弱乱流理論の結果と整合している。しかし、  

詳細なデータ解析の結果、本研究でシミュレートされた乱流は、弱乱流理論の前提を満たしていないことが  
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分かった。つまり、朝括L涜理論に代わる理解が必要であることを意味している。現在、強乱流に基づく理論  

解析を検討中である。  

（3）マルチイプラクタルPDf’解析（有光，吉田）論文【4】，著書［1ト講演r2，4，5，9】   

マルチイフラクタル確率密度関数解析（MPDFA）は，『間欠性の本質は，N－S方程式のスケール不変性に  

起因する速度場の特異性が実空間にマルティフラクタル分布していることの現れである』との仮説に基づ  

いて，古典乱流および量子乱流などで得られる裾の広い各種確率密度関数（PDF）の高精度解析を可能にし  

た理論体系である（著書【1］）。   

MPDfAにおけるズーム率が物理量の解析に顕に依らない形で理論体系を再構成できることを示した。ま  

た，併せて，空間次元あるいはデータ次元のMPDFAへの取り込み方についての他の理論との比較検討を  

行い，MPDFAの基礎をなすスケーリング関係を深く再検討することの提案をした。   

2次元乱流の順カスケード領域におけるデータ（名古屋大学工学臥金田・石原等による）を利用して抽  

出された渦度差PDFをMPDFAにより解析し，2次元乱流順カスケードの間欠性と特異性のマルティフラ  

クタル分布との関連を調べた。Fig．1に，DNSの順カスケード領域で抽出された渦度差PDF（黒点）の，  

図1：2次元渦度差PDF  

MPDFAで得られたPDF（実線）での解析を載せた。図（a）は縦軸を対数目盛でとってあり，PDFの裾野  

を見易くしてある。この部分は、間欠性の起源である特異性のマルチイフラクタル分布を反映している。図  

（b）は縦軸を線型目盛でとり，PDFの中心部分を見易くした。この部分は，スケール不変性を破る散逸項  

の寄与を反映する。図中にある4つのPDFは，上から順に渦度差を得る2点間距離が長くなっている。解  

析の結果，2次元乱流順カスケード領域では、スケール不変性の存在することが分かった。  

【2】量子情報物理   

Non－EquilibriumThermoFicldDynamics（NETFD）の体系（1984）では非平衡量子散逸系が正準演算  

子形式（量子力学や場の量子論と同じ）で扱え，散逸過程にある物理量を真空期待値として求められる。こ  

の体系は，量子系確率微分方程式（量子確率Liouville方程式，量子Langevin方程式）も取り入れる形で，  

一貫した正準演算子形式の体系として拡張定式化された（1990）。   

ⅣETFDの体系を駆使して，量子情報物理に関わる問題（主に，量子コヒーレンスと散逸の関わるダイナ  

ミカルな問題）への応用を進めている。量子通信や量子計算を実現するためには量子もつれ状態（量子エン  
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タングル状態）を駆使するが，それが散逸の影響で時間と共に如何に壊されるかを考慮に入れて，これまで  

開発された手法や概念を検討し直す必要がある。  

（1）空間相関を考慮した環境下での量子誤り訂正（院生：林剛軋有光北島）論文軋   

空間的相関を有するノイズの影響下にある慶子ビット列の時間発展をNETFDの理論体系で解析，既存  

の（独立ノイズ仮説に基づいた）量子誤り訂正符号が，空間的相関を有するノイズにより豊子ビット列に生  

じる誤りをも訂正できることを示した。量子ブラウン運動の理論及びそれに基づく量子リウダイエ方程式  

を利用して，空間的相関を有するノイズ影響下にある量子ビット列の時間発展を記述する完全正値写像を  

求めた。NETFDの体系での写像演算子の具体的表式を利用して，空間的相関を有するノイズにより豊子  

ビット列に生じる誤りが，スタビライザー符号による通常の（すなわち，無相関ノイズに対するのと全く同  

じ）誤り言丁正手続によって訂正されることを証明したものである。  

（2）量子系のコヒーレンス消失過程と抑制機構（北島、有光）論文［6，7］，講演【7，11］   

豊子系の基礎的問題の1つである量子コヒーレンス消失過程は，量子情報通倍においても重要な問楷で  

ある。この間題を回避するメカニズムとして，冗パルスを利用した方法による理論的研究を行った。とく  

に，厳密に解けるCoIcman－Hcpp（CH）模型を取り上げ，細れ合い状態の一方が一次元的に配列されたスピ  

ンとの相互作用によって被る影響を，冗パルスを適切に印加することにより抑制可能であることを示した。  

また，その様子は締れ合い状態のコヒーレンスを特徴付ける物理盈の振る舞いからも明らかにされた。  

（3）環境下における散逸効果と量子通信過程   

息子通信過程において情報伝送を担う練れ合い状態は，環境からの影響を受ける。その結果、コヒーレン  

スが減少する。この環境下における散逸過程をNon－BquilibritlmThermoFieldDynamics（NETFD）の方  

法によって解析した。  

1・制御ノットゲートにおける散逸過程（北島、有光）講演刷   

真空状態と単一光子状態をもとにハーフビームスプリッタ一によって練れ合い状態を生成し，制御光とと  

もにKerr媒質を通過させ、適切な処理を行えば制御ノットゲートを作ることができる。極れ合い状態にあ  

る光がKerr媒質中を通過する際、環境による散逸効果を受け、演算結果は影響を受ける。この過程を，系  

の時間発展を追うことによって論じた。環境の温度効果が弱い場合（丁＝0）にも練れ合い状態は影響を受  

けて，亀子状態の数は増加する。この結果、制御ノットゲートとしての機能が劣化することを示した。  

2・連続畳量子テレポーテーション過程のダイナミクスと散逸過程（有光、北島、吉田）講演【12］   

スクイーズド光を用いた連続畳量子テレポーテーションの研究が近年盛んに行われている。慶子状態の  

伝送効率と，環境からの散逸効果との関連を探るため，2モードスクイーズド寅空を生成する過程に及ぼす  

散逸効果の影響を詳細に調べた。まず，理想的な過程における練れ合い状態の生成と、ベル測定におけるス  

クイージングパラメーターとがどのような関係にあるかを明らかにした。さらに環境下で生成された締れ  

合い状態を量子テレポーテーションに用いたとき、散逸効果とスタイージングの強さを比較した。この結果  

から、コヒーレント状態の伝送効率をフィデリティによって評価できた。  
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【3】非加法的続計力学（阿部）論文【10，12］   

時間平均の立場から非加法的統計力学を構成し、Tsallisエントロピー生成率に対する普遍的上限を導い  

た（論文［10】）。非加法的統計力学における温度の問題を論じた（論文［12］）。  

【4】複雑系（阿部）論文【8，9】   

Erdos－Renyiランダムグラフ理論に揺らぎを導入して得られる複雑ネットワークの階層性と浪合性を論じ  

た（論文阿）。地震のネットワークの階層性と混合性を論じた（論文［9J）。  

【5】非平衡量子統計力学（阿部）論文【11］   

非平衡量子統計力学における隠れたゲージ理論構造を見い出した。  

【6】量子ドット系の電子相関と輸送現象   

近年の微細加工技術の発展に伴い、半導体量子ドット系も多様化し、ナノ複合量子ドット系や、縦型量子  

ドット、並列2重量子ドット等が可能となった。これらの量子ドット系において、電子相関が量子輸送現象  

に果たす役割を継続的に調べている。  

（1）ナノ量子複合系のぬno－近藤効果（院生：坂井，院生：浜谷，谷口）解説・紀要［4］，講演［18】   

量子ドットがナノ構造に組み込まれる（図2）と、連続／離散準位が混在し、クーロン閉塞領域のコンダク  

タンスピーク形状にfもno効果が観測される。また量子ドット系では、低温領域で電子相関に起因する近  

藤効果が現れることが期待される。本年度は、ナノ量子複合系の低温領域におけるコンダクタンス挙動を  

理解のため、これら2つの複合的効果である払no一近藤効果を調べることを目的とした。図3に、図2（d）  

に対し、改良型連動方程式による自己無撞着近似法により量子ドット状態密度のゲート電圧依存性を計算  

した例を示す（近藤効果は亡d＜0で起こる）。払no効果が起こるネットワーク系では，リング側の結合強度  

Ⅳ，位相¢を変化させることで，近藤温度領域以下でのコンダクタンス挙動を制御することができること  

が分かる。また、このような量子ドット系は、一般に巨大な熱起電力を持つことが知られているため、ナノ  

量子複合系の熱電特性とFano一近藤効果の関連も現在研究中である。  

（2）軌道縮退量子ドット系の電子相関と量子輸送（院生：′J、口，谷口）講演［19，20］   

縦型やカーボンナノチューブは一粒子軌道に準位縮退を持つ。このような軌道縮退量子ドット系の電子  

相関効果を、同軌道内に電子間相互作用打、異軌道間に電子問相互作用Ⅴが働くモデルを使い、調べてい  

る。前年度の摂動計算によると近藤温度7kより高い温度領域ではコンダクタンスはⅤ＜ぴの時に増大す  

るという結果が得られた。これを踏まえ、本年度は近藤温度より低温領域での軌道間／軌道内電子間相互作  

用の影響を明らかにすることを目的とし、改良型運動方程式の自己無撞着近似を用いてコンダクタンスを  

評価した。得られた結果は以下の通りである。（1）コンダクタンスのゲート電圧どd依存性を見ると、コン  

ダクタンスは、共鳴準位付近どd矢川では、りぴ1減少に従い、コンダクタンスは増大するが、奇数の谷間  

（どd＜0）では、減少する（図4左）。（2）コンダクタンスの温度依存性を詳細に調べると、高温領域r≧花  

では、Ⅴ仲減少とともに増大する。これは、摂動計算やスケーリング解析により予想される振舞いと対応  

する。しかし、低温領域r≦花では町U減少とともにコンダクタンス減少に転じる。これは、軌道の対  
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図2：考察したナノ亀子複合系：（a）単一量子ドット（SIAM），（b）T字型系，（c）ABリング系，（d）T字  

型＋ABリング系．黒丸は量子ドット  
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図3：T字型＋ABリング系における盈子ドットの状態密度のゲート電圧依存性と温度依存性．（a）位相¢＝0，  
（b）位相¢＝汀  

称性が失われるため、近藤効果が抑制されているためと考えられる（図4右）。   

その他 卒業研究として【5】を行った。  

【7】量子カオス系の有効場理論と等エネルギー面上の場の理論（谷口）講演【13，  

21，22］  

弾動的な量子カオス系の有効場理論として、等エネルギー面上の位相空間に場の理論を構築する必要性  

を認識し、その定式化を行っている。この枠組では、「畳子カオス系・乱れた電子系の有効場理論」と強相  

関電子系で最近頻繁に用いられる「ゲージ場理論」や「ボゾン化法」との間に存在する密接な関係が明らか  

になる。カオス的ハミルトン動力学と量子多体系を結びつけるまったく新しい視点として期待している。   

今年度は特に、粒子間の相互作用の効果について考察し、「等エネルギー面上の場の理論」を特徴づける  

スペクトル代数が、相互作用の存在によりいかに繰り込まれるかを調べた。得られた結果は、電子間相互作  

用があるときの一体Green関数の近似法として解釈することができ、動的平均場理論との関連も明らかに  
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図4：コンダクタンスのゲート電圧依存性と温度依存性。  

なる。  

【8】ボーズ・アインシュタイン凝縮（BEC）の理論的研究   

量子原子気体のボーズ・アインシュタイン凝縮は、フェルミ原子気体の超流動状態（BCS状態）が、  

フェッシュバッハ共鳴を利用した引力機構による実現されたことにより、新たな局面を迎えたと言って過言  

ではない。フェツシュバッハ共鳴を利用した原子一原子散乱機構は、粒子間の相互作用を外部からコント  

ロールするというこれまでに無かった側面を実現し、弱結合から強結合に到る相互作用の任意のパラメー  

ター領域を得ることができる。それに加え、オプティカルトラップにより、人工的な格子に系を閉じ込め、  

理想化された固体状態に対応する状況を作り出すことが出来る。現象の緩和時間がmsのオーダーであるこ  
とも非平衡現象の詳細を観測できる系となっている。これらの特徴的な性質により、山積する凝縮系の多体  

問題に新たな知見を与える実験系として注目されている。   

本年度は、オプティカル格子内でのボーズ粒子・フェルミ粒子の状態について調べた。  

（1）光学格子中のポーズ原子ガスと超流動一絶縁体転移（松本、高橋（院生））論文［14，16ト  

講演【23，24，28】   

光学格子中の原子ガスは、結晶中の粒子と同じ周期的な状況を作り出すことに加え、そのポテンシャルを  

自由にデザインできることや、フェッシュバッハ共鳴を利用して相互作用の強さを調節できることから、強  

相関電子系など凝縮系物理の難問にあらたな情報を与えるものとして期待されている。中性ボーズ原子気  

体に対しては、レーザー強度の変化でポテンシャル強度を変化させ、超流動一紙縁体転移が実験的に実現さ  

れている。この現象をボーズ・ハバード模型を用いて、強結合極限から理論的に調べた。超流動一絶縁体  

転移近傍の超流動状態での励起スペクトルは、ギャプレスの励起スペクトルに加え、絶縁体的なギャップを  

有する励起スペクトルも残り、バンド構造に「局在、遍歴」の二重構造が見られることがわかった。また、  

量子補正を局所近似の範囲で取り入れた結果は、転移近傍で相関の強い粒子状態が形成され、それが超流  

動状態になるという結果を得た。  
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（2）光学格子中のフェルミ原子ガス超流動の研究（松本）論文［18，19，犯21］、講演降26，27，  
30，31】  

フェルミオン系の光学格子中の原子気体は、ハバード模型で解析することができる。そのため強相関電  

子系との対応を議論することができる。それに加え、トラップポテンシャルや相互作用を自由に調節する  

ことができるため、強相関電子系の理解を深める情報が得られると期待されている。斥力ハバード模型の  

半占有状態近傍では、トラップポテンシャル中心にモット絶縁体が形成され、その周辺にホールのドープ  

された領域が形成される。スピン揺らぎの強いモット相のまわりに稼動できる流動相を作ったことになり、  

モット相のスピン揺らぎを媒介として流動相粒子間に対生成ポテンシャルが働く可能性が考えられる。一  

次元の数値計算で対形成の傾向が見られることを示し、そのスピン揺らぎや対相関の性質を数値計算で明  

らかにした。また、引力ハバード模型では、格子点での対形成により、空間的変調が引き起こされること、  

例えば、二次元ではチェッカーボード型の密度変調が得られることを数値計算で示した。  

【9】超伝導の理論的研究  

（1）ジョセフソン渦糸格子とジョセフソンプラズマモード（松本、播磨谷（院生））論文［15，17ト  

講演［29，32］   

高温超電導体の電磁的性質は、多重ジョセフソン接合模型で説明できることが知られている。多重ジョセ  

フソン接合に対する位相差、電磁場間の方程式を用いて、帯電効果と電舷誘導効果により、ジョセフソン渦  

糸状態の運動やそれと結合した電磁振動（ジョセフソンプラズマ）などがどのような性質を示すかを調べる  

ことができる。内部の電磁振動と外部の電磁振動の関係を調べるため、外部と内部の電磁場がカップルした  

方程式を導き、反射率を数値シミュレーションで求めた。ジョセフソンプラズマ振動数半分あたりに新たな  

吸収端が現れ、磁場とともに変化するという実験の傾向と一致する結果を得た。ジョセフソン渦糸が形成さ  

れたときのジョセフソンプラズマモードのバンド構造を求め、反射率との関係を鵠諭した。  

【10】研究・教育成果の社会への還元・奉仕活動  

（1）集中講義（有光）社会湯元等川   

函館市立はこだて未来大学にて，集中講義を行った。  

（2）出前講義（有光）社会還元等［2】   

茨城県立竹園高等学校にて，出前講義を行った。  

（3）雑誌編集委員（有光）社会還元等［3，4］   

日本応用物理学会欧文諌（JJAP）の編集委員（Ei）を務めた（社会還元等判）。   

ウクライナ国科学アカデミー凝縮系物理学研究所出版の学術雑誌「CondenscdMattcrPhysics」の編集  

費貞を務めた（社会還元等［4】）。  

（4）物理チャレンジ・オリンピック委員会（有光）社会還元等【5］   

筑波大学を主会場とした「物理チャレンジ2007」開催（2007年7月29日～8月1日）に向けて，現地実  

行部会長として協力をしている。  
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＜論文＞  

［1】K．YbshidaandT．Arimitsu：LLEnergySpectrainQⅦantumFluidTurbulence”，J・LowT血1P・Phys・   

145（2006）219－230．   

【2】K．％shidaandT・Arimitsu＝”Inertial－SubrangestruCtureOfisotropicincompressiblemagnetohydro－   

dynamicsturbulenceinthcLagrangianrenormalizedapproximation”，PhysicsofFluids19（2007）  

045106．   

【3】T．H叩aShi，T・Arimitsu，S．KitajimaandF．Shibata：“StabilizcrCodefbrUncorrclatedErrorsCan  

CorrcctSpatial1yCorrclatcdOnes”，］．Phys．A：Math．Theor．40（2007）inprcss・   

【4】T．Arimitsu，N．Arimitsu，K．YbshidaandH．Mouri：“Multi＆actalPDFAnalysisofEnergyDissi－  

pationRatesinTurbulencc”，IUTUM2006Proceedings（Springer，2007）inprcss・   

［5］K．YbshidaandT．Arimitsu‥”NumericalSimulationofQuantumFluidTurbulence”，IUTUM2006  

Procccdings（Springer，2007）inprcss．   

［6］MasashiBan，Sachiko‡（itajima and FhmiakiShibata：乙－Dccohcrenccofquantuminfbrmationof  

qubitsbystocha鏡icdcphasing”，Phys．Lett．A349（2006）415－421．   

〔7］Sachiko Kitajima，MasashiBan，Tbshihico Arimitsu and FhmiakiShibata：L’Rigorous quantum  

treatmentofdynamicalcohcrenccrccovcry”，J．Phys．B：At．Mol．Opt．Phys・40（2007）S239－S248・   

［8］S．AbeandS・Thurner，”Hicrarchicalandmixingpropcrtiesofstaticcomplexnctworksemcrging  

ffomf山ctuatingclassicalrandomgraphs”，Int．J．Mod．Phys．C17（2006）1303・   

［9］S．AbeandN．Suzuki，“Complcxearthquakenetworks：Hicrarchicalorganizationandassortativc  

m奴hg’’，Pbys∴Rev・E74（2006）026113．   

【10］S．AbeandY．Nakada，“TemporalextensivityofTsal1is，cntropyandtheboundoncntropyproduc－  

tionratcつ’，Phys．Rev．E74（2006）021120．   

【11］S・AbeandS．Kaneko，“Gcolrletriceffectandgauge鮎1dinnollequilibriulnqualltuInthcrlnOStatis－  

ticsつ7，Phys．Lctt・A357（2006）284．   

【12］S．Abc，“Tbmperaturcofnoncxtensivesystcms：TsalliscntropyasClausiusentropy”，PhysicaA368   

（2006）430．   

［13】N・Tallig11Chi，・こDiscre七elevelsasquant111nanOmalies：CffectiveBcldtheoryofachaoticbilliard：，AIP  

Conf・Proc．850，1417－1418（2006）．   

【14】Y・Ohashi，M・Kitaura，andH．Matsumoto，”ItinerantAlocalizcddualcharacterofastronglycorre－   

1atedBosegasinanoptical1attice”，Phys・Rev・A T3，033617（1）－（5）（2006．3）．   

【15】H・Matsumoto，”ElectromagneticPropertiesintheMulti－JosephsonModelwithaJosephsonVbrtex  

Lattice”，PhysicaC－SuperconductivityanditsapplicaLions437－438，199－203（2006．5）．   

［16］H．Matsumoto，K．Takahashi，andY．Ohashi，1、EffectofQuantumCorrectionintheBoseHubbard  

Model”AIPProceedings850，53－54（2006．9）．   

［17］HidckiMatsumoto，YasuhiroSuzukiandYojiOhashi，，つRencctivityinthcMulti－JosephsonJunction   

ModelwithJosephsonVortexLattice”，AIPConftrenceProcccdings850†925－926（2006．9）．  
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［18］M・Machida，S・Yamada，Y．Ohashi，andH．Matsumoto，”Spincorrelationandsuper触idityof   

trappedfermiatomsonanopticallattice”，AIPProccedings850，6l－62（2006・9）・  

［19］M・Machida，S・Y瓦mada，Y．Ohashi，H．Matsumoto，”NovelPairinginthcHubbardModelwithCon－   

nncmentPotential”，PhysicaC445－448，90－93（2006．10）．  

［20］M．Machida，S・Y瓦mada，Y．Ohashi，andH．MatsumOtO，，，On－Sitcpairingandmicroscopicinhomo－   

genencityinconfincdlatticefbrmionsystcms”，Phys．Rcv．A74，053621（1）－（6）（2006．11）・  

［21］S・Yamada，M・Machida，Y．Ohashi，andH．Hatsumoto，”Strongpairingandmicroscopicinhomo－  

gencityoflatticefbrmionsystcms”ha5bcenacccptedinPhysicaC（2007）．  

＜著書＞  

［1］T・Arimitsu，N．Arimitsu，K．Ⅵ）Shida，H．Mouri：｛【MultiftactalPDFanalysisfbrintcrnlittcntsys－   

もems’，（分担執筆）；AmomαJ仇βダJ祝Cねα如れP九e†乙Omemα血Compヱe∬∫yβまemβニ戸山ぷmαP九封β血，月わー   

ScienceandEconophysics，EditcdbyC．RiccardiandH．E．Roman（TransworldRcscarchNctwork，   

India，2007）inpress．  

＜講演＞  

［1］KyoYbshida：“EncrgyspectrumOfisotropicmagnctohydrodynamicturbulcnccintheLagrangian  
rcnormalized approximation”，Ⅵ屯rwickTurbulcnceSymposium，IntcrnationalWbrkshop on Non－  

equilib血mstaiisticalmechanic＄and turbulence”，2006年7月，UniversityofW瓦rwick，Covcntry，  

England．   

［2］T．Arimitsu，N．Arimitsu，K．YbshidaandH．Mouri：“MultifractalPDFanalysisofturbulcnce”，  

Ⅵ危rwicknlrbulcnceSymposium，InternationalWbrkshoponNon－equilibriumsiatisticalmechanics   

andturbulencd7，2006年7月，UnivcrsityofWhrwick，Covcntry，England．   

［3］KyoYbshidaandTbshihicoArimits11：“N11mCricalSimulationofQuantumFluidTurbulencc”，In－   

tcrnationalUnion ofThcorcticalandApplied Mcchanics（IUTAM）Symposium2006NAGOYA，   

”ComputationalPhysicsandNcwPcrspectivcsinnlrbulcncc”，2006年11月，NagoyaUniversity，  

Nagoya一，Japan．   

［4】TbshihicoArimitsu，NaokoArimitsu，KyoYbshidaandHideakiMouri：”Multih・aCtralPDFAnal－   

ysisofTbrbulencc”，InternationalUnionofTheorcticalandApplicdMcchanics（IUTAM）Sympo－  

Sium2006NAGOYA，”Comp11tationalPhysicsandNcwPcrspcctivesinTurbulencc”，2006年11月，  

NagoyaUniversity，Nagoya，Japan・  

［5］有光敏彦，有光直子，吉田恭＝「間欠性の各種マルチイフラクタル理論の比較」，日本物理学会2006   

年秋季大会，2006年9月，千葉大学   

【6】吉田私有光敏彦：「一様等方性電磁流体乱流のエネルギースペクトル」，日本物理学会2006年秋季   

大会，2006年9月，千葉大学  

〔7】北島佐知子，番雅司，有光敏彦，柴田文明：「コヒーレンス消失と回復の理論的扱い」，日本物理学会   

2006年秋季大会，2006年9月，千葉大学  
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［司北島佐知子，有光敏彦：「散逸的Kerr媒質と量子練れ合い状態のダイナミクス」，日本物理学会 2006  

年秋季大会，2006年9月，千葉大学   

［9］有光直子，有光敏彦，吉田恭：「2次元乱流順カスケードのマルティフラクタルPDF解析」日本物理  

学会2007年春季大会，2007年3月，鹿児島大学   

【10】吉田私 有光敏彦：「一様等方性電磁流体乱流の残差エネルギースペクトル」日本物理学会2007年春  

季大会，2007年3月，鹿児島大学   

【11】柴田文明，北島佐知子，有光敏彦，番雅司：「量子情報の非平衡ダイナミクス」日本物理学会2007年  

春季大会，2007年3月，鹿児島大学   

［12】有光敏彦，北島佐知子，吉田恭：「環境下における連続量テレポーテーション」日本物理学会2007年  

春季大会，2007年3月，鹿児島大学   

【13】（招待講義）S．Abe，（i）“TbmporalExtensivityofTsallisEntropyandBoundonEntropyProduction  

Rate”and（ii）“q－ExpectationV山uesinNonextensiveStatisticalMechanics”，InvitedLectures at  

SchoolandConkrcnceonComplexSystemsandNonextensiveStatisticalMechanics（July31－August  

8，2006，TheAbdusSalamInternationalCcntrefbrThcoreticalPhysics，Trieste，Italy）．   

【14＝招待講演）S．Abe，“ThermodynamicsBasedonTimeAverageandTbmporalExtensivityofEntropy”，   

InvitcdTalkatTheLondonMathematicalSociety，DurhamSymposiumonDynamicalSystemsand  

StatisticalMechanics（July3－13，2006，UniversityofDurham，UK）．  

［15］（招待講演）S．Abeっ“A NovelGeomctricE騰ct a一一d Gauge－ThcoretjcalStructurei－1Nollequilib－  

riumQuantumThcrmostatistics”，hvitedTIblkatThe8thInternationalSymposiumonStatistical  

Physics：StatPhys－T由wan2006（June21－26，2006，InstituteofPhysics，AcadcmiaSinica，1もipei，  

T扇wan）・  

【16］（招待講演）S．Abe，“FhctionalDi飢1Sion，QuantumSubdynamicsandEinsteill，s1905Theoryof  

BrownianMotion”，InvitedT乱1katTheInternationalConfbrenceonthen・OntiersofNonlinearand  

ComplexSystems（May24－26，2006，HongKongBaptistUnivcrsity，fIongKong）・  

【17］（招待講演）S．Abe，“BitCumulants，Multi＆紀talsandEscortDistributions”，hvitedT乱1katThe2nd   

InternationalWbrkshoponFishcrhfbrmation（Apri124－28，2006，UniversityofArizona，Tucson，  

USA）・   

［咽坂井範昭・谷口伸彦，「ナノ量子複合系における臨no－Kondo効果：改良型EOMによる解析」，日本   

物理学会講演（2007年3月）  

［19j小口悠・谷口伸彦，「軌道縮退量子ドット系のクーロン閉塞・近藤効果と電子相関の軌道依存性」，日   

本物理学会講演（2006年9月）   

［20j小口悠・谷口伸夙「ナノ量子複合系における馳no－Kondo効果：軌道縮退量子ドット系」，日本物理   

学会講演（2007年3月）   

［21］N・恥niguchi，“Spcctralquantum Beld theory ofa quantum chaDtic billiard：the pha5e－SpaCe   

bosonizationand renormali2：ation”，InternationalCon鈷renceon QuantumMechanicsandChaos，   

（大阪市立大学，2006年9月）．  

［22】谷口伸彦物理学セミナー「量子ドット系における量子カオス性と電子間相互作用」（筑波大学，2006   

年10月）．  
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［23］高橋清志、松本秀樹、大橋 洋土■つボーズ・ハバードモデルにおける超流動－モット絶縁体転移”，日  

本物理学会，2006年3月愛媛大学、松山大学．   

［24］松本秀樹、高橋清志、大橋洋士、，、ボーズ・アインシュタイン凝縮における量子補正”，基研研究会「熱  

場の量子論とその応用」、2006年8月23日－25日、京都大学基礎物理学研究所   

［25】町田昌彦、山田進、大橋洋士、松本秀樹、”フェルミオン光学光子で普遍的に見られる非一様な基底状  

態”，日本物理学会，2006年9月、千葉大学   

［26］S・Yamada，M・Machida，Y．Ohashi，H．Matsumoto，”Strongpairingandmicroscor）icinhomogcncity  

Oflaiticcfbrmionsystems”，（19thInternationalSymposiumonSupcrconductivity，Nagoya，Nov．1，  

2006）   

【27】M・Machida，Y・Ohashi，H．Matsumoto，andS．Y血1ada，”Systematicground－StatCCXplarationfbr  

StrOngly－interactingfbrmionsloadcdonoptica）lattices・”APSMarchMccting，2OO7．3．5－9Dcnvcr，  

Colorado，USA   

［28】松本秀樹，大橋洋士，高橋清志，，，ボーズ・ハバード模型による絶縁体一超流動転移の解析”，日本物理  

学会、2007年3月、鹿児島大学   

［29】松本秀樹，大橋洋士，播磨谷智寛，”多重ジョセフソン接合模型におけるジョセフソン渦糸状態の反射  

率”，日本物理学会、2007年3月、鹿児島大学   

［30】町田昌彦、山田進、大橋洋士、松本秀樹、”光学格子上フェルミ原子集団のMQTおよびMQC”，日本  

物理学会、鹿児島大、2007年3月18日   

［31】山田進、町田昌彦、松本秀樹、大橋洋士、”2次元DMRGを剛、た2次元光学格子：斥力トラップハ  

バードモデルの基本的性質”、日本物理学会、鹿児島大、2007年3月18日．   

【叫松本秀樹，”多重ジョセフソン接合模型による高温超伝導内の電磁励起の解析”，先端研究拠点事業「ナ  

ノサイエンスと応用」第4回国内研究会2007年3月21－23、霧島、鹿児島．  

＜社会還元等＞  

【1］有光敏彦‥集中講義「複雑系科学特論（複雑系科学トピック）」，2006年9月，はこだて未来大学．   

【2】有光敏彦：土曜講座「スーパーサイエンスセミナーI」，講義題目「乱流の織り成す不思議の世界  

渦とフラクタル構造」，2006年10月，茨城県立竹園高等学校．   

［3】有光敏彦：JapancscJournalofAppliedPhysics，編集委員．  

［4〕有光敏彦‥CondenscdMatterPhysics（ThcInstitutebrCondcnscdMattcrPhysicsontheNational   

AcademyofScicnceofUkrain），編集委員．  

［5］有光敏彦：物理チャレンジ・オリンピック日本委員会運営委員会婁員，および，物理チャレンジ実行   

委員会副委員長，現地実行部会部会長．  

＜卒業論文（学士）＞  

【1】筑波大学卒業論文：大日向正志「スクイーズド光を利用した量子テレポーテーション」（2007）2月．  

［2】筑波大学卒業論文：藤井宏之「ぬれ転移の微視的理論」（2007）2月．  
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【3］筑波大学卒業論文：石井究「超伝導におけるBCSとFFLO状態」（2007）2月J   

［4］筑波大学卒業論文：高橋広樹「ジョセフソン接合qubit」（2007）2乱  

［5］筑波大学卒業論文：白岩智「開いた量子ドットの電子状態‥無分散アンダーソン模型による理論解析」   

（2007）2月．  

【6】筑波大学卒業論文：前田清隆「量子力学的演算子の自己随伴拡張理論」（2007）2月・  

【7】筑波大学卒業論文：荒井均「作用・角変数を用いた統計力学の表現」（2007）2月・  

＜学位論文（修士）＞  

【1］筑波大学修士論文‥平野覚「渦糸モデルシミュレーションに基づく量子乱流素過程の解明」（2007）2月・  

【2］筑波大学修士論文：小松崎慎人「2次元乱流のマルティフラクタル解析」（2007）2月・  

f3］筑波大学修士論文：播磨谷智寛「銅酸化物高温超伝導体におけるジョセフソンプラズマ」（2007）2月・  

【4］筑波大学修士論文：坂井範昭「ナノ量子複合系における陀nひKondo効果の理論的角牢析」（2007）2月・  

【5】筑波大学修士論文：一刀祐一「原子一光子エンタングルメントとフロー方程式」（2007）2月・  

＜外部資金＞  

【1】科学研究費補助金若手研究（B）（平成17年度～平成18年度、研究代表者：吉田恭）、課題番号17740246   

「大規模直接数値シミュレーションによる量子流体乱流の統計法則の研究」（平成17年度1，500千円、   

平成18年度1，400千円）  

〔2］科学研究費補助金基盤研究（C）（平成17年度～平成18年度、研究代表者：松本秀樹）、課題番号   

17540368「原子量子気体におけるBEC／BCS状態の理論的研究」（平成17年度2，200千円、平成18年   

度1，300千円）  

【3］委託研究、科学技術振興機構CREST研究領域「マルチスケール・マルチフィジックス現象の統合シ  

ミュレーション」研究課題名「超伝導新規応用のためのマルチスケール・マルチフィジックスシミュ   

レーションの基盤構築」（研究代表者：町田昌彦）分担者：松本英樹（平成18年度500千円）  

【4】科学研究費補助金基盤研究（C）（平成18年度～平成19年度、研究代表者‥山田進）、「原子量子気体   

に対する新規数値シミュレーション手法の研究開発」（平成18年度2，000千円）分担者‥松本英樹  
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