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	  At	  half-‐band	  filling	  	  par;cle-‐hole	  symmetry	  allows	  to	  carry	  out	  sign	  free	  	  QMC	  simula;ons.	  	  
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Sorella	  et	  al.	  	  	  

“Mean-‐field	  transi;on”	  

Difficulty	  of	  pinning	  down	  small	  	  staggered	  moment	  is	  related	  to	  the	  fact	  that	  we	  are	  	  
measuring	  the	  square	  of	  the	  order	  parameter!	  	  

Sorella:	  	  	  	  Mean-‐field.	   m ∝ Uc −U( )
ε = 3− d expansion m ∝ Uc −U( )0.88 Herbut,	  	  	  Juričić,	  Vafek	  PRB	  80,	  075432	  (2009)	  Herbut:	  



Phase	  diagram	  of	  the	  Hubbard-‐Honeycomb	  model.	  	  	  

	  	  	  	  à	  Methods	  to	  detect	  magne;cally	  ordered	  states	  with	  small	  staggered	  moments.	  	  	  	  

	  Calculate	  the	  staggered	  by	  	  introducing	  a	  pinning	  field.	  	  

Steven	  R.	  White	  and	  A.	  L.	  Chernyshev	  Phys.	  Rev.	  Lee.	  99,	  127004	  

  
H = HtU + h(q)S z (q)

q
∑

 m = limR→∞ Sz (R) eiQiR
  
H = HtU + h(n0 , ↑

− n0 ,↓ )

    
h(q)= 2h

L2 S z (q) = ei qi iS z (i)
i
∑

 
m = limL→∞

1
L2

eiQi i

i
∑ Sz (i)



The	  ordered	  	  case	  	  U/t=5.	  
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U/t=4.	  

Consider	  large	  values	  of	  h	  so	  as	  to	  minimize	  size	  effects?	  	  

S.	  Sorella	  et	  al.	  
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Open	  ques;ons.	  	  

Magne;c	  field	  dependence	  ?	  

Pinning	  field	  on	  more	  than	  a	  	  
single	  site	  ?	  	  

Other	  models?	  𝜋-‐flux	  model.	  	  -‐flux	  model.	  	  

à 	  Combine	  this	  method	  	  
with	  large	  scale	  simula;ons.	  

	  	  	  	  	  Simple	  and	  very	  stable	  	  
	  	  	  	  	  quan;ty	  to	  measure.	  	  
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Mo;va;on.	  

Ø 	  	  Method	  to	  detect	  topological	  insulators	  in	  the	  presence	  of	  correla;ons.	  	  
Ø 	  	  Toolbox	  	  for	  building	  	  quantum	  spin	  systems.	  	  



(2+1)D	  	  XY	  transi;on.	  

Ø 	  	  U>Uc	  	  Magne;c	  order	  in	  XY-‐plane.	  	  
	  	  	  	  	  	  S.	  Rachel,	  K.	  Le	  Hur,	  PRB	  (2010).	  

Ø 	  	  	  U	  à	  Uc	  	  spin	  excita;ons	  condense	  to	  from	  	  
	  	  	  	  	  	  order	  in	  the	  ordered	  phase.	  	  

Ø 	  	  	  No	  closing	  of	  the	  single	  par;cle	  gap.	  	  

Ø 	  	  	  Cri;cality:	  orienta;on	  disordering	  of	  spin	  
	  	  	  	  	  	  à	  3D	  XY.	  
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Conclusions:	  	  	  

π-‐fluxes	  are	  	  a	  good	  tool	  detect	  correlated	  topological	  insulators.	  

The	  offer	  the	  vision	  	  of	  engineering	  non-‐trivial	  quantum	  spin	  system.	  	  
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Pinning	  fields.	  	  	  
	  Allows	  determina;on	  of	  	  magne;c	  order	  with	  unprecedented	  accuracy.	  	  	  


