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仮想と実在をつなぐバルクエッジ対応
初貝安弘 (筑波大学)

本コロキウムは、分野の垣根を越えて積極的に交流を行うことで新しい科学の創出を目指します。
様々な分野からの参加をお待ちしております。開始前にお茶とお茶菓子を出します。

世話人： 磯暁・板倉数記* ・宇野彰二・三原智（素核研）、
岩野薫・門野良典・倉本義夫・村上洋一（物構研） * 連絡係 kazunori.itakura@kek.jp
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2016年度のノーベル物理学賞の対象となり、近年多くの興味を集めているトポロジ
カル相はその名の通り トポロジカルな量で相が特定されることを最大の特徴とする。

しかし実は多くの場合、そのトポロジカルな量は実験では直接観測できない。つまり、
見えない！実際に観測されるのは表面状態などのいわゆるエッジ状態（局在状態）
であり、境界を見てバルクを想像するのである。トポロジカル絶縁体の角度分解光

電子分光（ARPES）実験で観測する表面状態がその典型例である。
このバルクのトポロジカル量とエッジ状態との関係は「バルクエッジ対応」と呼ば

れ、量子ホール効果での発見以来多くの量子系で確認されてきたが、誘電体中の古典
電磁場であるフォトニック結晶でもバルクエッジ対応に従う局在状態が観測されたこ

とはある種の驚きであった。しかし、振り返ればバルクのトポロジカル量はいわば仮
想的存在であり、実在するのはエッジ状態であると考えれば、これは今日、必然とも
言える。

非自明なエッジ状態（局在状態）の起源はバルクの固有モードの準位交差（ディラッ

クフェルミオン）とその破れ（質量）であり、古典系であっても、エッジ状態が現れ

るバルクギャップ以下のモードで定義される仮想的な（非可換）ベリー接続が定める
トポロジカル数は観測されるエッジ状態を予言する。

この発想は、近年、広く適用され量子系はもとより多様な古典系、古典電磁場、古典

力学系や電気回路、さらに気象現象にまで適用されている。仮想と実在とに橋を架け
るバルクエッジ対応は至るところにある。講演では概念の紹介からはじめて多様な例
を紹介したい。


