
应⽤ twidcrystat , Xy modd
, .F1 BA, QW 2model

图像 : ⼏何 ⾃发对称破缺
。

π d (X )
, Kibble - zurek机制

.TopO 不变量 ⼩

典型空间花 smopRpecpg
.

sWquenh简单
↑ ↓

ti
↑

pink d

纤维丛FiberBundle πalM =πd[U/H )

Ψ (π )

HK
Ψ i),HREC

"

tAnxn

hH ; tbtite rop ⼩群

iotropilgroup

底空间intIllNeFiha 迷向群

“

怀

““

梨!、
了

」

UREIR s 0 IR
5 → 5

'

ladll
1

ei箱 …
…↑

← ↓

dolle



图像 : ⼏何
σ n

5
'
→ 5

'

: π , (5 ' )
Z
' =Z

"
= R7

) →

⑥

' tgdψ tX .

Ψ* 随空间 (议
, k … ) 变化⽽变化

→ ⼏何

空间 ; X →M 空间
,
M是什么 ?

01trind ry ital ⑦ ( x ) P . X20 sd
, Rpd

O QM YE 4 , 4 n , BEC , orounditate

③ Topo HE ~ UCN+U ) /UINXULM )

④ SsB MculH

SSB → …
quach

M =GfH

↑↑ ↓↓⼼墨⻄哥帽
^→→↑

3 (x) : ⼥→Ʃ 2 . ↳
→

↓ d

⼩↑↑ d↓↓
局部基态

整体不是



⼏个结论 ,

正受 ;

π d ( G / H ) - πdla )
, Id (H ) . A→ B→ C 是正合的

正合序列
,

ecuteqlence 前的像⼆后的合
短近合 shont 0A →B →O Im ( A→B) = Ker (B ∞c)

O →A→B → L→ O ,

⻓正合 lony 1《 0

由许多短正合序列构成 ,

A B CO→ A
.

→ B ,

-7 O→ AI→ B
2
→ CITO→ O→ A3 …

O → A → B → O 7 A 三筒构
,

0

世 。

000

O → A → B → C → O ⇒ B A ④ C≈

BIA ≈ C
。

。 ⑨ 0

同态基本定理 : 5 : A→ B0

Inf ⼆ Alker 5
,

查表
找 π a ( alH ) Λ

H a M = CGID
~

形形 H" 3 (G )mlM) mu)ia )πiu

)

←→∞凸

在 …

…

正合序列

T1 o

ndl )→→ Hdlu )→ π d( U) → πd - ,( H )→Md - u( a )⼼. … …



N何相 (绝热过程) ⇒ Reny phuse .

绝热过程 : (热⼒学 dU= dQttw)

dQ . = 0aitubatinprocers

经典⼒学 → 绝热不变量 I = 和 pdd 意义 ?

原⼦物理

∠QM 期待
还 Pdd = n

5

量⼦化

①不变量 pealdl Bohrmoded

QU 中 I = πepd⑫
「

② ⾯积

↓
③⼏可属性

,

2 ⑤<ψ IP 1 ψ>de .

岩和 <φ r品 |Ψ> dR n何相

Berry phase
i ☆ ⼿ pdd .

wkes
2* % dpdq ⼆⾯积⼀δW 2π

C 外部参数
e . g . H =z

2

+ im ( ω+αR )
=
x

2

推导 :⼏何相 : H (
x
, R

)
{ Rω ) =

Ruj N≥ 2 m ( HαR)P

"
+ im w

^

x
2

H= B +αR) - σ
品Ψ ( l, t

)= H ψ ( i, t).

Adiabatoproess .

q
↑x ,

HCU , R
v

⽐ )②本征态 。

φ>→ ( ①>②⑳

Hin ' , Rt) ) φnli' , Ra ) ) = λnt) Un (n) , Rw) )
,

上满⾜ ihodinger eq 不可能跟⽆有关
∞
试⽐) ,

2
.

Adwhitinondition ltu ,t ) 3 = lentn
,
Rts j 7e

⇒ 混 ① nle, Ra ))eiot )- θ t )I φnln,Rus7 ≈ Nih2 ei
θ

⇒ <φnlitlln 7 - θ = <OnIHI φnY =λ n



⇒ θ = < enlif |φn > - λn
.

θ - θ o)(τ ) = S
'
odt= - STxadt + iS 。

'

c
φn| f14 n7dt ,

品= 最名 , 唱

=
- S

。Tnndt Ti 和 <ln-dR 品 1% >

= - S 0
' Madt t o cenliolφ n7 - dp

γ
动⼒学相位 ⼏何相位不变量

Beriy phase .

图像 1983

作业
: H = BZ + B2 O3 θ Oa + B25mory

γ a holid angle
|φ (θ) >

.品 品 |φ ( θ)》 ⽴体⻆
② 1 。
“

<φ (0) 10191) 7 o0
]


