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Pregled

Osnovne konfiguracije — novost u fizici Hall-ovog
efekta

Primena nove tehnike na modelne talasne funkcije
razvijane od eksperimentalne detekcije fenomena

UocCavanje ranije neprimecenih relacija izmedju
razliCitih konstrukcija
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Eksperimentalna manifestacija
fenomena :

2d elektronski gas u jakom

3 magnetnom polju
Z
5 kvantna priroda pojave
E h
Ry = —
re

celobrojni i frakcioni efekat

Resistance, R

Tsui, Stormer & Gossard,
o 10 N R PRL 48, 1599 (1982)

Magnetic Field (T)
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Neinteraguju ¢i model [1]

Landau-ov problem -
cestica u spoljasnjem magnetnom polju:

~ = N\ 2 . .
H:ﬁ(—thJreA) , A:%FXB
1 e
En:hwc — , c — ——
(n—l—z) », i

Za veoma jaka spoljasnja polja, sve se odvija u
najnizem Landau nivou
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Neinteraguju ¢l model [2]
Makroskopska degeneracija osnovnog nivoa:
Pn(2) = ——2" exp (—2?/4)

__ BIL? __ Ne
Ny = hc/e V= N ¢

TLZO,...,N¢—1

Visecesticho stanje — celobrojni efekat

2 et
W(z1,22,...,2N.) = :H(zi—zj), v=1
z?ve . z]]\\,ff_l i<j
Vandermond
determinanta
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Frakcioni Hall-ov efekat

Nenteragujuci elektroni :

w(ZhZQ)"')ZNe):H(Zi_zj)a v

1<

|
p—d

Interagujuci elektroni — Laughlin PRL 50 1395 (1983):

1
lan 2,0 on) = [ (2= 2)™ v = —

i< ]

Osobine:
Za neparno m zadovoljena je fermionska statistika
Homogeni, translaciono invarijantni polinom
Nenulta projekcija samo na najnizi Landau nivo
Veliko preklapanje sa egzaktnom talasnom funkcijom
Nekompresibilno stanje — daje plato u eksperimentu
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Laughlin -ova modelna funkcija

A I . t v k v . _ 1 | {0,3,6,9) | {1001001001}
nal IC I_racur_" Za: Primer: 3 | {0,3,7,8} | {1001000110}
veliki broj ¢estica, i =3 N, — s | 0459 | nooo1iooony
- 6 | {0468 | {1000101010}

ored naizgled
_p g 15 | {0,5,6,7} | {1000011100}
jednostavne forme 3 | (1269 | {oL10001001]
talasne funkcije, su 9 | {2278 | (0110000110}
. _ - 6 | {1,359 | {0101010001}
veoma Zahtevnl Konflguracua {CL, ba C, d} 12 | {1,3,6,8} | {0101001010}
I 9 | {1,458 | {0100110010}
27 | {1,467 | {0100101100}
Reprezentacija u P A 15 | {2349} | (0011100001
b . b . a Zb C Zd 27 | {2,3,5,8) | {0011010010}
aZisu rOJeva %L % % %l 6 | {2,36,7 | {0011001100}
popu nj enosti 3  *3 <3 ~3 45 | {2,457} | {0010110100}
fo Zg Zfi Zfli 105 | {3,4,5,6} | {0001111000}
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“Fractional Quantum Hall states
and Jack polynomials”

|dentifikacija modelnih bozonskih talasnih funkcija i
simetricnih “Jack” polinoma - Bernevig&Haldane,
PRL 100 246802, 2008

Koncept osnovne (“root”) konfiguracije
“sgqueezing rule” — dvocCestiCha operacija

/ /
1 %ml, mQ%mQ

/ / / /
m1<m1§m2<m2 m1+m2:m1—|—m2
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Osnovna konfiguracija
Laughlin -ovog stanja

(10™~110™m =+ .. )
m =3 (]_OO].OO].OO]_ .. ) - geometrije diska i sfere.

Fizika realizacija “root” Bergholtz%léirllgidgz
konfiguracije — geometrija cond-mat v
tankog torusa. Efektivno

1d sistem. [ N
* .-' .-' : .-' :' .-' L/m
H H . H H |
‘\\‘ ‘\\‘ ‘\\ . ‘\\‘ “\‘ ‘\\‘

y 2m/L,
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Znacaj uocene strukture

Karakterizacija modelnih stanja osnovnom konfiguracijom

Razumevanje algebarskih osobina osnovnog stanja
omogucava i identifikaciju ekscitacija: kvazi-supljina i kvazi-
cestica — sustinski vazno za utvrdjivanje kompresibilnosti stanja

Abelijanska kvazi-Supljina (lOm_ll .0mhigmiomTt . )

Poznavanje osnovne konfiguracije znacajno olakSava
generisanje talasne funkcije za veci broj Cestica
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Pfaffian -ska talasna funkcija

1
Faktor popunjenosti vV = 5

wpf(zl,ZQ,---,ZNe)ZPf( 1 )H(Zzzj)2

oG Moore & Read
N/2 oore ead,

Nucl. Phys. B 360,
ON/2( N/2 )l 2 sano H Mo@r-noen 367 (1991)

oceSN

PfM;; =

Konstruisana polazeci iz konformne teorije polja - Majorana
korelator je BCS funkcija sparivanja

Manifestaciju pozadinske konformne teorije polja imamao na
granici kvantnog Hall-ovog stanja — 1+1 dimenzionalna teorija,
direktno povezana sa transportnim pojavama
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Osnovna konfiguracija pfaffian -a

(2020202...2)
Ekscitacije:
(202020202)
Abelijanska kvazi-supljina (0202020202)
o su sksatacie o (1111111110)
polovine kvanta fluksa \qh qh/r
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Simon, Rezayi ,Cooper & Berdnikov,
PRB 75, 075317 (2007)

Gaffnian

|l DN

Uniformno stanje na sferi, bozonsko v = —
Osnovna konfiguracija

(2002002002) dodatni kvant fluksa

rasporedjen je na
Ekscitacija granicama

konfiguracije i sistema
(1101101101]1) ™=
Konformna teorija polja koja opisuje ovo stanje je
neunitarna

Diskusija u toku — odnos unitarnosti |
nekompresibilnosti, (Read) vs. (Haldane)
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J. K. Jain,

Jain -ova Stanja PRL 63, 199 (1989)

Bozonsko stanje v = 2/3, fermionsko stanje V — 2/5
Opste prinvaceno objasnjenje za izrazite platoe dobijene u
eksperimentu

Osnovna konfiguracija

(2010110110110102)
(2002002002002002)

Jain dobiajmo granicnim neutralnim ekscitacijama na
Gaffnian-u

Mehanizam je prepoznat na nivou konformalne teorije polja —
uvodjenjem granicnih ekscitacija stanje opisano
neunitarnom teorijom prevodimo u nekompresibilno

stanje . .
J Milovanovic, Jolicoeur & Vidanovic,

condmat/0902.1719v1
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Multikomponentni sistemi

Fizika dvosloja

R (k)
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1. Haldane-Rezayi stanje — neunitarna CFT — kompresibilno stanje

2. 331 Halperin stanje — unitarna CFT — nekompresibilno stanje
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Haldane — Rezayi talasna funkcija

wHR(va):H ) H H —vj 2w det M

1<J 1<J 1<J

[V Haldane & Rezayi,
T (uy — )2 PRL 60 956, 1988

Talasna funkcija BCS tipa — sparivanje

Funkcija sparivanja je 1/z* $to ukazuje na
neunitarnost teorije — Milovanovic & Read, PRB 53,
13559 (1996)
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Osnovna konfiguracija Haldane -
Rezayi stanja [1]

Predstavljanje talasne funkcije u bazisu brojeva
popunjenosti | utvrdjivanje osnovne konfiguracije

Yr(u,v) = Z (Slater;{u}Slater;{v} + Slater;{u}Slater;{v})
2]

(200020002000...) 3 — |1

Primer; Ne=4 vggr(u,v)={0,4}{0,4} + ...

Neophodnost dodatnih ograniCenja pri “squeezing”-u
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Osnovna konfiguracija Haldane
- Rezayil stanja [2]

¢HR(U,U):H —uJZH vi —v;) 2 gr(u,v)

1<J 1<J

Yrr(u,v) = H v;)* X det [(ui —1’03')2]

1<J |

(202020

Standardno definisani “squeezing”
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Halperin 331 talasna funkcija

Y331(u,v) = H(Uz — uy)” H( —v;)° H — ;)"

1<J 1<J 1<J
Osnovna konfiguracija

(X X00XX00XX00...)

XX = |1+l
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HR vs. 331

331 kao ekscitacija HR
HR: (3000/2000[2000[2) | "~
331: (X X00/XX00/XX00[XX)"™ "7

~S

HE: (302020 ) |
331:  (111111...)




Zaklju cak

Predstavljana je tehnika osnovnih konfiguracija

Prikazane su osnovne konfiguracije jedno komponentnih
modelnih talasnih funkcija — Laughlin, Pfaffian, Jain, Gaffnian

Objasnjen odnos Jain - Gaffnian

Odredjene osnovne konfiguracije multikomponentnih stanja —
Haldane-Rezayi i 331

Objasnjen odnos Haldane-Rezayi - 331

Na nivou teorije polja je shvacen mehanizam kojim stanja
opisana neunitarnom teorijom prevodimo u nekompresibilna
stanja
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