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成果の概要/塩崎謙 

 

当助成を受けて，2022 年度は以下の研究を行い，論文をプレプリントサーバーにて公開し

ました． 

[1] Shuhei Ohyama, Yuji Terashima, KS, ̀ `Discrete Higher Berry Phases and Matrix Product 

States”, arXiv:2303.04252.  

[2] KS, Seishiro Ono, ``Atiyah-Hirzebruch spectral sequence for topological insulators and 

superconductors: E2 pages for 1651 magnetic space groups", arXiv:2304.01827.  

 

ここでは[1]について研究内容・研究成果・今後の見通しを説明します． 

 

研究内容 

物質の原子レベルのミクロな状態は量子力学によって記述されます．量子力学においては

物理的な状態は複素ベクトル空間上のベクトルで記述されますが，物理的な状態はベクト

ルの U(1)位相に依存しない，という性質があります．この U(1)位相の不定性ですが，パラ

メタ付けられた量子力学的な状態の族を考えると U(1)位相が物理的意味を持つことが知ら

れています．Berry 位相と呼ばれる現象であり，背後にパラメタ空間の 2 形式に値を取る

Berry 曲率と呼ばれる仮想的な磁場の存在に由来します．Berry 位相は有限系，つまり空間

０次元系の現象です．しかし近年，無限に広がった空間 1 次元系においては，パラメタ空間

の 3 形式に値を取るより一般化された「磁場」の存在が，Kapustin と Spodyneiko によって

提案されました[Phys. Rev. B 101, 235130 (2020)]． 

 

研究成果 

本研究では，Kapustin と Spodyneiko の提案する「高次 Berry 位相」を，空間１次元の波動

関数を記述する強力な道具である行列席状態（MPS）を用いて定式化を進めました．Gerbe

と呼ばれる数学の幾何学的構造が MPS の背後に存在することを明らかにし，また，具体的

な模型の例を構成し，実際に高次 Berry 位相の計算を行いました．  

 

今後の見通し 

既に，MPS を用いた高次 Berry 曲率のさらなる定式化と，密度行列くりこみ群法（DMRG）

を用いた数値計算結果の論文準備中です．さらに，空間２次元以上の一般化について理論の

整備と数値計算手法の開発を進める予定です． 


