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　光学系に備わるトポロジカル相を活用すること

により、古典光及び光子のダイナミクスを時空間

で制御するための手法の開拓を目指した研究を

行っています。この目的のために，系のパラメー

ターを詳細に調整可能な、量子ウォークと呼ばれ

る人工量子系に注目しています。

光学系における光子の流出効果に着目した「開放

系におけるトポロジカル相」に関する研究では，

本新学術領域研究の前年度までの公募研究で、PT

対称性を有する非エルミートな量子ウォークに関

する理論研究 [1] やその実証実験 [2,3] を行いまし

た。本年度は、この一連の研究をまとめた解説記

事 [4] や関連する内容を含む著書 [5] が出版されま

した。また，この前年度からの発展研究として，

高次のトポロジカル数を有する系への拡張 [6] や、

非エルミート性とも関係する非線形量子ウォーク

におけるエッジ状態の安定性 [7] に関する研究も

行いました。

　また、エッジ状態の応用として重要なマヨラナ

粒子の編込操作ではエッジ状態の動的制御が必要

であり、そのためにはトポロジカル数を時間とと

もに変化させる必要があります。この観点から、

トポロジカル数が変わる境界が時間とともに移動

する量子ウォークを考え、その場合におけるエッ

ジ状態の輸送ダイナミクスの制御手法について研

究を行いました。その結果、量子ウォークに対し

連続極限を考えると、量子ウォークは相対論的な

ディラック方程式に従うことを反映し，境界が一

定速度で移動する場合、エッジ状態がローレンツ

収縮を起こすことが分かりました。さらに、ロー

レンツ収縮を考慮したエッジ状態の輸送手法を提

案し、本手法は断熱近似が成立しないような、( 有

効的な ) 亜光速領域においても、非常に精度のよ

い制御手法であることが分かりました。この結果

をまとめた論文 [8] を現在準備中です。
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