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量子渦における非可換統計
—MajoranaフェルミオンとDiracフェルミオン—
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ゼロモードフェルミオンを含む量子渦の統計は、Bose-Einstein統計や
Fermi-Dirac統計ではなく非可換統計であることが知られている。これま
で、Ivanovによって p-wave超伝導においてMajoranaフェルミオンを含
む量子渦の非可換統計が議論されており、さらに量子コンピューターへ
の応用の可能性が考えられている。今回の発表では、内部対称性をもつ
非可換量子渦における非可換統計を議論する。具体的には、SO(3)対称
性をもつ非可換量子渦において 3表現のMajoranaフェルミオンが存在す
ることを示し [1, 2]、それらのMajoranaフェルミオンを考えることに
よって新しい非可換統計が現れることを示す [3]。この非可換統計は
Coxeter群を含む。Coxeter群の作用を考えることによってHilbert空間に
高次元多面体の幾何学構造が存在することが分かる。このような非可換
量子渦は物性系のみならず中性子星内部のカラー超伝導相に存在するこ
とが議論されており天体物理への応用としても興味深い。
一方、タイプCあるいはDIIIの超伝導体あるいは絶縁体における量子渦
にはゼロモードフェルミオンとしてDiracフェルミオンが存在すること
が知られている。今回はこの量子渦においても非可換統計が存在するこ
とも示す [4]。MajoranaフェルミオンのつくるHilbert空間は非局所的な
ものであるが、DiracフェルミオンのつくるHilbert空間は局所的なもの
であることが分かる。したがって、非可換統計においてHilbert空間の非
局所性は本質的な条件ではないことが示される。
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