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１．研究目的 
短パルス強レーザー場における原子・分子動的過程を大規模数値計算によって解明す

るのが本研究の目的である。特に２色円偏光レーザー場中の分子に対して、直接解法

を適用するには空間分点の数が数百万から数十億必要であるため、従来の計算方法で

は実行が不可能になった。この問題解決のために高速フーリエ変換(FFT)を利用した
新たな時間依存密度汎関数計算法を開発する。この計算方法により、２色円偏光強レ

ーザー場における N2分子の電離電子運動量分布と、CO2分子軸と偏光平面のなす角

の関係を解明することができる。 
２．研究成果の内容 

(1) 新計算方法で強レーザー場における原子多重電離過程を調べた。従来の実験結果
と理論計算によって，レーザー強度上げると，二重電離の割合も上げる。我々の計

算結果によると，ある強度の領域でレーザー強度下げると，二重電離の割合が上げ

る。この異常な現象をスペインの実験グループに報告して，実験でこの現象は確認

された。本研究は国際共同研究の成果として，Physical Review Aに発表した。 
(2) ウィン工科大学の共同研究者が反陽子とヘリウム原子の衝突によってエネルギー
の損失について計算するとき，異常な入射エネルギーの依存性が見つかった。その

依存性を確認のために私と連絡して，我々の計算手法で反陽子とヘリウム原子の

衝突によってエネルギーの損失についていろいろの器用を調べると，異常な入射

エネルギーの依存性は計算の収束の原因を確認した。もう具体的というと，電離さ

れた電子のエネルギーの分布が数meVから数百 keV，幅広い範囲であるので，収
束な計算が難しいである。それに対して，我々は低電子エネルギーと高電子エネル

ギーを中心として 2 回の計算をやって，収束性が良い計算を行った。先方は我々
のような大規模な収束計算を行った。予測な入射エネルギーの依存性を再現でき

た。共同研究の結果を論文に取りまとめている。 
３．学際共同利用として実施した意義 
理論研究は大規模な数値計算が必要である。特に，反陽子の計算が入射エネルギーと

入射パラメタが多すぎで，スパコンを使用しないとその 研究はできなくなってしま
った。 
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４．今後の展望 
(1) 今開発している FFTで新時間依存密度汎関数計算法を改善し，特に，Surface Flux
の方法を利用して，外に電離された電子の詳しい情報を計算できるコードを開発

すること。 
(2) 従来，原子に対して有効な計算コードを OFPへの移植し，楕円偏光や２色円偏光
強レーザー場における原子過程を大規模な計算で新物理現象を調べること。 
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