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§１．研究成果の概要 

 

 有限群対称性を持つ 2次元量子スピン系の SPT 相の分類について、その群の U(1)値 3 次コホ

モロジー群に値を持つ不変量を数学的に構成した。この結果は多くの研究者によって予想されて

いたものであるが、初めて証明に成功したものであり、数学の最高峰ジャーナルの一つに掲載され

た。 

トポロジカル超伝導体に関して、超伝導ノードの理論的検出方法の研究を行った。また、非エル

ミートトポロジカル相の研究に関しては、非エルミート表皮効果を記述するトポロジカル有効作用、

量子多体系における非エルミート表皮効果の特徴づけ、非エルミート・ハミルトニアンにおける対称

性指標、非エルミート系における量子異常などの研究を行った。また、量子コンピュータ系やボソン

系への非エルミートトポロジーの応用に関する研究を行った。量子ウォークにおいて外的トポロジカ

ル相という新しいトポロジカル相の存在を明らかにした。さらに、解析的、数値的手法を駆使して、2

次元の SU(N)多体交換スピン模型において、カイラルなスピン液体が実現することを示した。また、

実験グループと共同で、2次元磁性体のトポロジカルホール効果について調べた。 

トポロジカル材料の設計理論に関して、バンド数を増やすと不安定化する脆いトポロジカル絶縁

体の模型、トポロジカル超伝導体のジョセフソン効果、時間反転対称なトポロジカル超伝導体表面

のマヨラナ粒子対の電磁応答、対称性とトポロジーの観点からの超伝導ギャップのノードの分類、

についての理論研究を行った。量子多体系のトポロジカル相に関して、離散対称性のもとでギャッ

プレス励起あるいは対称性の破れを保証する Lieb-Schultz-Mattis 定理を導いた。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）河東グループ 

① 研究代表者：河東 泰之 （東京大学 大学院数理科学研究科 教授） 

② 研究項目 

・トポロジカル秩序、テンソル圏の作用素環による解析 

    ・量子スピン系のギャップト・ハミルトニアンの分類 

    ・非可換幾何学による指数定理の発展 

 

（2）佐藤グループ 

① 主たる共同研究者：佐藤 昌利 （京都大学 基礎物理学研究所 教授） 

② 研究項目 

・トポロジカル結晶絶縁体・超伝導体の分類 

・対称性によって守られたトポロジカル相の研究 

・非エルミート・トポロジカル相の解析 

・幾何学的手法による可解模型の解析 

・量子ウォークによるトポロジカル相の提案 

 

（3）古崎グループ 

① 主たる共同研究者：古崎 昭 （理化学研究所 開拓研究本部 主任研究員） 

② 研究項目 

・トポロジカル材料の設計理論 

・量子多体系のトポロジカル相の理論 
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