






Each	
  spin	
  can	
  be	
  mapped	
  to	
  2	
  Dirac	
  modes,	
  and	
  so	
  four	
  
Majoranas	
  
	
  
	
  
	
  
These	
  correspond	
  to	
  a	
  larger	
  Hilbert	
  space,	
  so	
  we	
  must	
  
project	
  onto	
  physical	
  subspace.	
  
	
  
For	
  the	
  spins	
  
	
  
For	
  the	
  Majoranas	
  
	
  
	
  
So	
  we	
  require	
  



The	
  Hamiltonian	
  becomes	
  one	
  of	
  hopping	
  Majoranas	
  
	
  
	
  
	
  
Where	
  
	
  
	
  
	
  
These	
  operators	
  have	
  eigenvalues	
  +/-­‐1	
  and	
  commute	
  with	
  the	
  Hamiltonian	
  
	
  
We	
  can	
  therefore	
  replace	
  these	
  with	
  their	
  eigenvalues,	
  and	
  get	
  a	
  quadraHc	
  Hamiltonian	
  
	
  
However,	
  they	
  do	
  not	
  commute	
  with	
  the	
  D	
  operators,	
  the	
  projectors	
  onto	
  the	
  physical	
  
subspace	
  
	
  
These	
  can	
  be	
  thought	
  of	
  as	
  generators	
  of	
  a	
  Z2	
  gauge	
  symmetry	
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The	
  parity	
  of	
  the	
  exm	
  fermions	
  is	
  

Clearly	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  .	
  In	
  the	
  Majorana	
  mapping,	
  this	
  corresponds	
  to	
  the	
  gauge	
  
invariance	
  condiHon	
  	
  

πψπ e×m =1



Two	
  unpaired	
  modes	
  at	
  each	
  end,	
  so	
  
a	
  Dirac	
  mode	
  can	
  be	
  gapped	
  by	
  local	
  
perturbaHons	
  

Unpaired	
  c	
  type	
  Majoranas	
  at	
  ends	
  
of	
  dislocaHons	
  

MulHple	
  types	
  of	
  dislocaHon	
  are	
  considered	
  

8-­‐2:	
  

5-­‐7:	
  



Decays	
  exponenHally	
  with	
  the	
  number	
  of	
  links	
  (distance)	
  between	
  them	
  

What	
  effects	
  do	
  local	
  perturbaHons	
  have	
  on	
  the	
  dangling	
  Majorana	
  modes?	
  
For	
  example,	
  a	
  magneHc	
  field:	
  

IntegraHng	
  out	
  the	
  c	
  anyons	
  involved	
  in	
  high	
  energy	
  links,	
  they	
  find	
  



DeformaHon	
  of	
  the	
  laXce	
  can	
  be	
  
achieved	
  without	
  deforming	
  the	
  laXce	
  
Using	
  strong	
  field	
  perturbaHons	
  



Ground	
  state	
  is	
  typically	
  vortex	
  free	
  
	
  
The	
  8-­‐2	
  dislocaHons	
  disturb	
  this:	
  Flux	
  is	
  bound	
  to	
  octagonal	
  plaqueZes	
  at	
  ends	
  
	
  
This	
  is	
  true	
  for	
  those	
  that	
  carry	
  an	
  unpaired	
  Majorana,	
  and	
  those	
  that	
  do	
  not	
  
	
  
The	
  5-­‐7	
  dislocaHons	
  carry	
  no	
  vortex	
  in	
  both	
  cases	
  



Conclusions	
  
	
  
	
  
MulHple	
  types	
  of	
  dislocaHon	
  were	
  considered	
  for	
  high	
  Jz	
  honeycomb	
  laXce	
  models	
  
	
  
	
  
For	
  those	
  that	
  cause	
  twists,	
  unpaired	
  Majorana	
  mode	
  is	
  seen	
  explicitly	
  from	
  mapping	
  
	
  
	
  
Delocalized	
  Dirac	
  mode	
  is	
  stable	
  against	
  local	
  perturbaHons	
  
	
  
	
  
Physical	
  dislocaHons	
  of	
  the	
  laXce	
  are	
  not	
  required,	
  a	
  field	
  can	
  be	
  used	
  
	
  
	
  


