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どんな研究？ – 要旨とまとめ

1. 希薄エニオン気体の統計力学の一般論を新たに構築
2. エニオンのフュージョンとスペクトラムの構造についての物理的な要請から
  長距離エンタングルメントを特徴づけ、分数統計系への従来の試みを統合
3. FQAH*¹系で重要な温度領域で、熱力学量を導く系統的な手続きを整備
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モチベーションと問い

動的なエニオン励起が存在するFQAH系（FCI*²系）は、

トポロジカル物性と強相関電子系の物理が交差する舞台：

などの多様な相がFQAH相へのエニオンのドープで生じる

    エニオンの果たす役割は?多体効果をどう記述？

1. 超伝導相[2]

2. エキゾチック電荷秩序
3. （非フェルミ）金属 分布関数と熱力学量

エニオン気体が希薄な領域（『温度の窓』）では、分配関数
はエニオンの量子次元*⁵ を含む形に因子化される

各エネルギーバンドについての分布関数は

新要素: 占有列（Occupation Sequence）

 エニオンを記述するモジュラーテンソル圏（UMTC）とそ
のフュージョン則を、系のインプットとして指定する

１

ゲージ不変性から、すべてのエニオン励起はローカルな粒
子（電子またはボゾン； UMTCの単位対象）へフュージョンし
なければならないことを要請

３

２ 最も軽いエニオン励起 に着目*⁴する。フュージョンのチャ

ンネルを一つ選び、 個の によって占有された状態はエ
ニオン としてふるまうとみなす。こうしてできる の列
を占有列（Occupation Sequence）とよぶ

エニオンの長距離エンタングルメントの効果を取り入れる
には、TQFT*³（フュージョンに関するデータ）とダイナミクス

（スペクトラムに関するデータ）を統合する新たな道具が必要

具体例 – 超流動的ふるまい vs. 金属的ふるまい

：フェルミオン

のFQAH系にドープした、  の電荷をもつ
エニオンの（金属的）分布関数（  ：奇数）
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がフェルミオンなら、      で終了（排他律の一般化）

であり、自由エネルギー・比熱などの量もただちにしたがう

エニオン(anyon)： 2次元トポロジカル秩序相から生じる、分数電荷
 をもった励起。ボゾンともフェルミオンとも異なる統計性をもつ。最
 近、エニオンが重要な役割を果たす実験結果[2]が多く報告されてい
 るが、本質的に非局所相関（長距離エンタングルメント）をもつこと
 から、その多体系の性質についての系統的な理解は得られていない

＊1：異常分数量子ホール (Fractional Quantum Anomalous Hall) 系

＊2：分数チャーン絶縁体 (Fractional Chern Insulator) 

＊3：位相的場の理論 (Topological Quantum Field Theory) 

＊5：内部対称性の縮退度を一般化したもの

＊4：複数種類のエニオン励起を含む場合への拡張も容易

＊6：もっとも簡単な非可換エニオン
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