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自由度として，各サイトx ∈ Zに複素フェルミオンax, bxを考える．始状態を∏
x∈Z

a†x |0〉 (1)

として，次の短距離相関状態のサイクルを考える．
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図1を見よ． 対応するハミルトニアンは
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Figure 1: Thoulessポンプ．
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となる．前者のハミルトニアンはk依存しないので，Berry曲率はゼロ．後者のハミルトニアン
のBerry曲率を計算しよう．

H(k, λ) = − cosλσz − sinλ(cos kσx + sin kσy) (7)

= − cosλσz − sinλσx(cos k + iσz sin k) (8)

= −e−iσzk/2(cosλσz + sinλσx)e
iσzk/2 (9)

= −e−iσzk/2σz(cosλ+ iσy sinλ)e
iσzk/2 (10)

= −e−iσzk/2e−iσyλ/2σze
iσyλ/2eiσzk/2 (11)

より，専有状態のベクトルは

u(k, λ) ∼ e−iσzk/2e−iσyλ/2

(
1
0

)
∼
(

cos λ2
eik sin λ

2

)
(12)

で与えられる．このゲージにおけるBerry接続，及びBerry曲率は

A(k, λ) = u†du = i sin2
λ

2
dk, (13)

F (k, λ) = dA =
i

2
sinλdλdk. (14)

すると，１サイクルλ ∈ [0, 2π]におけるChern数は

i

2π

∫
F =

i

2π

∫ 2π

π

dλ

∫ 2π

0

dk
i

2
sinλ = 1 (15)

となり，x方向正にポンプされる複素フェルミオン専有状態の数と一致する．

注意として，波数空間k，及びλにおけるハミルトニアンH(k, λ)はλ = πにおいて不連続に変化す
る．よって，λを波数とみなしFourier変換により実空間模型を構成すると，長距離の飛び移り項が含
まれる．
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