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カゴメ格子など、頂点共有型の構造を持つ格子上において、プラケット状態を厳密基底状態として持つ拡

張 Hubbard模型が、射影演算子 Qµ
ασ を用いて

H =
∑

α

∑

µ,ν

λµνQ
µ
α↑Q

ν
α↓ , λµν ≥ 0 (1)

のように構成できることが知られている [1-4]。αはプラケットを指定する指標でµ, νは射影演算子の種類を

表す。この方法をカゴメ格子、チェッカーボード格子、パイロクロア格子に対して適用し、厳密なプラケッ

ト・ネール状態の領域を求めた。

　　　　 　　　　bc bc

bc

bc bc

bc

bc bc

bc

bc bc

bc

bc bc

bc

bc bc

bc

bc bc

bc

bc bc

bc

　　 　　 　　

bc bc bc bc bc bc

　　bc bc bc bc bc bc bc

bc bc bc bc bc bc bc

bc bc bc bc bc bc bc

bc bc bc bc bc bc

bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bcbc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc

bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc

bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bcbc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc

bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc

bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc

bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc bc bc

bc

bc
bc

bc

bc

bc
bc

図 1　カゴメ格子 図 2　チェッカーボード格子 図 3　パイロクロア格子

下の図はその結果の一部である。tはハミルトニアンの最近接ホッピング項で、U,W はそれぞれオンサイ

ト、最近接クーロン相互作用項である。PNはプラケット・ネール状態を表す。
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図 4：パイロクロア格子の相図 (1/4-filling)

また、近年、新たなトポロジカル状態として、4重極モーメントや 8

重極モーメントを持つコーナー状態が議論されており [5]、2次元の場

合のコーナー状態が

Qxy =
LxLy

2π
Im log 〈Û〉 , Û = e

i 2π
LxLy

∑
r
xyn̂(r)

(2)

によって特徴づけられることが知られている [6-7]。Lx, Ly はそれぞれ

格子の x, y方向のサイト数を表し、n̂(r)はサイト rでの数演算子であ

る。チェッカーボード格子について上のプラケット状態の議論を用いる

ことで、コーナー状態を構成し、その状態での 〈Û〉を計算した。さら

に、カゴメ格子、パイロクロア格子などの d次元の格子に対して d次元

パラメーター Θを導入することで、系が多量体を構成するような転移

を特徴づけるベリー位相が定義できることが知られており [8]、射影演

算子法で構成されたプラケット状態に対してこの量を計算する。エンタングルメントエントロピーについ

ても議論する。
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