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§１．研究成果の概要 

 

前年度の表面音波とトポロジーの関係を調べるための技術的障害に関する知見を踏まえ、今年

度は連続体モデルにおけるハミルトニアンのトポロジカルな特徴付けに向けて、主に二つの課題に

取り組んだ。第一に、連続体モデルでヒルベルト空間が実構造を持つ場合に既知のトポロジカル

相、特に Kitaev 鎖を特徴付けるバルクトポロジカル不変量は何か、その物理的解釈と境界マヨラナ

モードとの対応を調べた。この試みは大部分期待通りに進み、ジョセフソン接合に現れるアンドレ

ーエフ束縛状態がバルクトポロジカル不変量と直接関わっていることを明らかにし、複数の具体例

に関してはバルクトポロジカル不変量の値と半直線モデルにおけるハミルトニアンの自己共役拡大

で得られる境界モードの有無の間の対応を確かめることができた。しかし一般のハミルトニアンに対

してバルクエッジ対応を証明するためにはジョセフソン接合の不連続性を数学的に精密化する必

要があり、現在この問題に取り組んでいる。第二に、電磁波や音波のような古典的な波動方程式を

素粒子物理におけるアノマリーの特徴付けに用いられる指数定理を直接適用可能な形に書き換え

ることに成功した。これによって電磁波や音波のゼロ周波数固有モードはトポロジカルに安定であ

ることがわかった上に、偏微分方程式の境界条件とトポロジーの関係が数学的に厳密な形で定式

化されている例を手にすることができた。これらの進捗はまだ断片的であると考えており、連続体モ

デルにおけるトポロジカル相の一般的な特徴付けを達成するための技術的な精密化と理論の全体

像の把握ができるまでにはまだ時間が必要である。並行して行っている表面音波を用いた新機能

材料の開拓については、前年度に得た表面音波との混成による磁気マイクロ波信号の長距離伝

搬に関する結果を論文にまとめて発表した 1)。また表面音波とスピン波の結合係数を、解析的な公

式が導出できる範囲で可能な限り一般性を確保して計算し、実験データへの応用例と合わせて論

文として出版した 2)。 
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