
二次元量子系へのDMRG の応用と外場応答の計算
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エネルギースケールの空間変調と外場応答
カゴメ格子の多段磁化プラトー
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Density matrix renormalization

Density matrix ii' =j ij i'j
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Ground state of quantum Hall systems
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Fractional quantum Hall effect
R. Willett et al (1987)
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Stripe state
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Stripe and bubble states
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Effective interaction in higher Landau levels
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Entanglement entropy

Reduced density matrix
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Scaling of entanglement entropy
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Scaling of entanglement entropy
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Density matrix eigenvalues i
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Entanglement entropy
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Entanglement entropy
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Entanglement entropy
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エネルギースケールの空間変調

の形で変形させる
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A. Gendiar, R. Krcmar, and T. Nishino, Prog. Theor. Phys. 122, 953 (2009); 123, 393 (2010).



スケール変換
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多体の基底状態は並進対称な系の基底状態と完全に一致

正のエネルギーと
負のエネルギーの状態が分離

T. Hikihara and T. Nishino, Phys. Rev. B 83, 060414(R) (2011)
H. Katsura, J. Phys. A 44, 252001 (2011)



Naokazu Shibata and Daijiro Yoshioka: Phys. Rev. Lett. 86 5755‐5758 (2001) Naokazu Shibata and Daijiro Yoshioka: Phys. Rev. Lett. 86 5755‐5758 (2001) 

エネルギースペクトル

OBC SSD

Shibata and Hotta: Phys. Rev. B 84 115116 (2011)

Hotta and Shibata: Phys. Rev. B 86 041108(R) (2012)



エネルギースペクトルと波動関数
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外場応答とサイズスケーリング
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カゴメ格子の磁化曲線

Nishimoto,  Shibata and Hotta: Nature Communications 4 2287 (2013)



磁化プラトー内のスピン構造



カゴメ格子の磁化プラトー



外場応答を有限系で計算
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