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§１．研究成果の概要 

 

昨年度から引き続き、量子計量とトポロジーの関係に関する研究をおこなった。特に、量子計量

とベリー曲率の間に一般に成り立つ不等号が等号として成り立ち、かつ、量子計量とベリー曲率が

運動量空間で一様になるようなチャーン絶縁体（ideal Chern flat band などと呼ばれる）を漸近的に

構成する方法を提案した。この構成では（必ずしも一様性を仮定しない）ideal Chern band におい

てBloch関数が正則関数になるという昨年度得られた結果を使い、正則関数（テータ関数）をBloch

関数として持つような模型を構成することで ideal Chern flat band に近い模型を構成しており、バン

ドの総数が多くなるにつれて量子計量とベリー曲率が一様な値へと漸近することが示せた。また、

バンドの数が有限の場合に量子計量とベリー曲率が完全に一様になるような ideal Chern flat band

の模型を作ることが不可能であることも証明した。 

実験との共同研究として、シリコンフォトニクスのプラットフォームでの周波数人工次元の実現に

成功した。この実験ではシリコンの光共振器に周期変調をかけることによってシリコンの異なるモー

ド間に結合を生じさせ、異なるモードを異なるサイトとする一次元の tight-binding 模型を作ってい

る。これはシリコンフォトニクスで周波数人工次元を実現した初めての実験である。この実験では三

角梯子型の一次元格子模型を実現しており、電場や磁場の効果をシミュレートすることにも成功し

ている。この一次元模型自体はトポロジカルなものではないが、今後複数の光共振器を結合させる

ことでトポロジカルな模型を作っていくための最初のステップである。 
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