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。か ? 1 4 〉 を パラメタ 一 行る分 する

HN) で 14) E 位相 が不定
Matos - 1 4(か〉
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△てい0 と は限ら ない

→ HG( ton) 14Gctox》 = 14 (aanDE Cato a)
→ H は) は (か 〉 = 1 4 (か ) E (っい㹨立 (自由)に それぞれ位相 がつい ている かも しれない

一般に は 微分 は でき ない

何 か 位相 を決める必要 : gauge 1 点
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gauge変換

( ADi Arti di 電磁場 (Maxwell) のgauge変換
と同型
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が必要



B gauge 不変 な Chem をる の 表で ( Aura Soler - Simons '8な
記法 を 整理
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C = 武 5 <NI d 4 )

gauge 不変 な表で ( Projection で 書く )
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外稿 が に 表した

oxtldg D - Os 41 OnDon
= 弎 の蹋き

て い

f 〇・
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日 = 1 4>M gauge 国を 不用 ( 不変 ) 昨日

で(ROD × OP ) ベクトル 解析 (行列ら)
/ JTT 〈4147=1

たがGNP) と → く 0414) = -4104〉

"

TP (TP) × CODE R
1 1
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T POP ×P = T 147 KM × 1 0 4 」 ) く412×2
-

でなく 0414104> こ く 0414104) = プ

C = 武 5 s .ir PGP × OP ) gauge 固定 なしで 計算可能

is
2× 2 で は =TP (0 PxOPJ ?

→ OP → dP 微分玳 でも 可能 は成分)

一般 に は 少し・ 親が必要

に 明 七
← 池可換 ベリー接続

多体問題 では 乂が学



あ がい 1選 公式 はな)は

-.-さ韜 。 | 鼠島での像..?豁鬣
エネルギー は ± E = 剡 = (T.T)か なが ばか
げ = デの 御

した (T.T) した 。 。
The

= がの t な 。 同治
エネルギー ± R

.
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した = 14 ± > < 4 ± 1 ← ? 状態 を求め ずと は、



De t (さい ざ ) は 呴 = t (いも ) ND = 14が

RH
-) = を G - Y ) N -) = 0で 晶𤹪に制 に いい 。
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4接続
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gauge 変換 (位相 の 自由 度)

H M = ME → H 14 g)
= 14 g

> E
,

14
g
> = 1 4) gy

-_-
-_- 、
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時 まで はg
= がお d (tg) = ダでは +8は dg

い
En
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多 電子系 の 状態 (fue fermon ) 相互 作用なし (格子上 )

で れれば
が hが NT の 電流 fre睡ばけ 糸ができ た!

.
質問に)

HIG 〉 も E
の

1 G) = ?
なに 面 までつめる んは

、 中川
cde に N法ベクトル

一体問題 んだ とも 口が 脈
でなに% 、 E.EEこと で こんなmfmn

フェルミ面 まで
h 対砒 h は 中 N) = (かいじ ) で ある

E
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公式 4



いいか がくがい = 1爴を

A = CGI d ED 」 多電子 系の ベリー接続 な 成分

m

G だ が dt
、

y

ld ED = d世 で も ID )
= ( d中

、
) ( ぐかくぐる) - ( ビ 中
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dt

が 点迺 ・國 斗 .
. .

. . t = 武 中で da

Le ン
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dt し た!蛮 燄邸 t 中でddzt.it Qian

(M- 1) 次元の難行川

が呻
、

a.饠感が回 1誌膩



(G) = 武 で" 中 = |通 = (だが

☆ = CGI dG) = T A
Nam行列

A = がM
E 中 の gauge 変換 t 4 gた
TEE

。
= ( やいが) g片 フェルミ 面以下 の 状態 をまぜる鬮轡晁面 以下 ) ←7

g 禎 な もの → フェルミ 面に 下 での
=

縮尺に依存 しないもの
Chemをるは 9 不動 を考える
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