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§1.Maiutheonem.name

を CF F MOと 4）

F i x a s m o o t h c o m e d i a n A o u a to rus で fe n d ?O.

F o r a n y sufficiently f ive l a t e approximation o fii. . . .

the spectral flow of the Wilson-Diva c o p o n the lattice
11

the analytic i n d e x of DA a n I d .

Moreover, the s a m e i s t r u e fan % i d e a s o r family c a s e

( C I Aand i n d i c e s )



§2.Motivatiov.net

My motivation c o m e s f rom 4-dimensional topology.

F u u d a m e u t d p n b k w i u g

fClassify d the weight" i n g ivea dimension d 2 0

spaces

The bas i c strategy t o at tack t h i s problem i s

the cons t r uc t i on of i n v a r i a n t s :

Man i fo lds n e r d Numbe r s (group，-.-）

X t e n e t I N )



𤎼で！！！！。褜%ff.fi?
iiTTTEgiaudieioudzo

The basic strategy t o attack t h i s problem i s

the construction of i n v a r i a n t s :

Manifolds m n e t Numbers(group，-.-）
X t r e n t

I ME u l e r n u m b e r s

a s u r f a c e I r e n t X は ）
a

!

- _ -

z

I f X は） f X ( I S ,
then I t E .X l

"

）

= X（8） = 2
a t Classi f icat ion of

X（一〇） = X（ざ） = 0 . a l l the sur faces .



背鬱なしで望ん.gl?
ejiiTTTEgiaudimesioudzo
The basic strategy t o attack t h i s problem i s

the construction of i n v a r i a n t s :

Manifolds n n n t Numbers (group，-.-）

X t r e n t I M

I n dimension。 4 （d=4）， w e have the Se ibag-Witten
X

megs
s w a y i n v a r i a n t s

4-d im . m fd a

Z 1（with sp i t s t r )

The construction of SW(x ) i s based o n geometric andy i s
of the S e iberg-Witten t o .

f DAE
i

o P D E A geometric o r i g i n .
i Fat to（き）



I n dimension。4 （d=4）， w e have the Se ibag-Witten
X

megs
s w a y invariants

4-dim.mfd a

(w i th spine str) Z

The construction of SW(x) i s based o n geometric andyi s
of the S e iberg-Witten t o .

f DAE s o

i F a t、 o 的
I P D E A geometric origin

A basic problem i n S W theory :

Give a combina to r i a l descr ipt ion of

S W i n va r i a n t s (or m o r e re f i ned i n v a r i a n t s )

e.g. B a m - F u n t a invar iants



I n dimension。4 （da4）， w e have the Se ibag-Witten
X t r e v i S W ( x ) invariants

| z e
4-dim.mfd a

(w i th sp i t str)

The construction of SW(x) i s based o n geometric andyi s
of the S e iberg-Witten t o .

i n .が 〖車い
す°
たたかき）

i .が 、 o 的
I P D E A geometric origin

A basic problem i n S W theory:
Give a combinatorial description of D i r a c equation.

S W invariants (or m o r e ref ined i nva r ian ts )

e.g. B am - F u n t a invariants

My goal i s t o give a combinatorial description of
B a u e r - F a n t a i n . bydiscreteapproximdioudneeetheswe.name

A s a f i r s t step. w e a r e considering d i sc re te D i m e s .

n o . Today's m a i n then.



§3.la#iceDiraccpaatomneren

!

（continuous) D i r a c cp o u I d

T o に も が 義
J： 2

g e n e r a t o r s
I f、 . . . . My i 8 - m a t r i c e s (of C l i f fa n d a G）

など = - g

｛だ = . i d

18；.dfg に O i g t T O i = o i f i a j



!

（continuous) Di rac op o n だ

が ： = j が 前

18'，-.-， I dg ! y . m a t i a s (generatorso f Cliffa n d aG)
I F = - g｛だ = . i d

{O；.Off に O i g t T O i = o i f i a j

な 。 d = 3 （Pauli m a t r i c e s )

O i の = （i i） と の i （4で） が-1？！）
. d = 4

i = G が
o） な ばき） にはなら ないで）

E ： = 0 . . . 84 に： A ) E ： （ff)



!

（continuous) Di rac op o n だ

が ： = j が 前

18'，-.-， I dg ! y . m a t i a s (generatorso f Cliffa n d a G）
など = - g｛だ = . i d

E = 0，・・・.8d
{O；.dig i t O i g t T O i = o i f i a j

→ I Did g = D e t e D i o

m i D I i ud (Dd） に t r ( E Karp)
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latea D i v a op o n a regular lattice

F i x a > o . l a が c Rd. office.s
ciFo r 中！ （azM t GN，

で

!

a）に Rxtmeyie蚯 （ながーが.I T a si.tt?rnne-
Dnaiuei=Ii（-）.

→ が E t e D e o .



!

latea Diva op o n a regular lattice

F i x a > o . l a が c Rd. afire.sc
iFor d i l a が 」 が 、 t T h i s i s n o t a g o o d op.

で

!

a）に

中が.me?ei.蛆
が中as：=tree が

#

が Nielsen-Ninomiya them

i
D に ま で （EGI），

P o i n c a r e Kopf t h .i t D E t E D = 0 .

一 、 e . s i and （1が - 0 .

Fundamental problem
& o d d o r d e r P D op.



@Wi1sou-
Diraecp_eDWilsou.e

が " t E N (E： （bi））

.
Wi l s on t e r m W = をしたになった

が" " " i s self-adjoint, but n o t が "

!

E t E が " " t o .
R e d Relat ions t o t o insulators.

oh I < → S S H m o d e l

{d=2 く → Chena i n s u l a to r s ( d m A )

d：ろ く → c l a s s C E .



SMainthmagai.com

Fo r a lattice approximation, w e c o n s i d e r Wilson-Dime ep

咀 i n d e xDwi'S） ： - spectral f l ow
o f f Dwiがい t m E Sme E l . i s

A
m a s s t e r m .

は𤇾 index

が 心 ） e K o ' に . な ） = Z

I = ［-1.11

. i n d e x が い _ i u d of overlap Dirac cp
さ Karroubi K-theory.



正 （FFMOと 4）

F i x a s m o o t h c o m e d i a n A o u a to rus で fe n d ?O.

F o r a n y sufficiently f ive lattice approximation o fii. . . .

the spectral flow of the Wilson D i v a c o p o n the lattice
11

the analytic i n d e x of DA a n I d .

Moreover, the s a m e i s t r u e fan % i d e a s o r family c a s e

( C I Aand i n d i c e s )

The P ro f i s based o n d i r e c t computations i n K-theory.
（We do n t u s e Fujikawa's me t h o d )


