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1981 - D. Tsuii H.L. Stormer
badanie stanu z jednym nie w petni obsadzonym poziomem Landau’a
(i=1 dla b. duzych paol B)

odkrycie ,kolejnego schodka” dla B odpowiadajgcego i=1/3 ..?..
dla B >> B(i:]_)
dla takich pél oy, powinno zaleze¢ od B klasycznie — liniowo




nie do wyttumaczenia na gruncie przyblizenia jednoelektronowego

oddziatywanie miedzy elektronami — efekty ,kolektywne” —
korelacja elektronowa

,nowy schodek” dla B 3x wiekszego od tego B-1

pxyzi

sugeruje g=1/3 e ....

Zarys teorii

1. mezoskopowy metal 2D bez oddziatywania e-e, bez pola B,
elektrony swobodne (fale ptaskie, rozmycie prawdopodobienstwa)

2. mezoskopowy metal 2D oddziatywanie e-e, bez pola B
- korelacja elektronowa istotna — ,ciecz kwantowa”

3. strumien pola B przez powierzchnie ptytki (S=LW)
O =BS
ale S=N/ng, (N — liczba standéw na poziomie Landau’a)
ang=eB/h ,
zatem @® =N (h/e)=N®d, , dD,=h/e - kwant strumienia

4. kwant strumienia mozna klasycznie rozumiec jako
elementarny ,wir’ — rozmiar wiru to powierzchnia zajmowana przez
kwant strumienia (uwaga: zalezy od B)

w ,morzu’ elektronow w 2D, w centrum wiru fadunek = 0,
na brzegu wiru — wartos¢ wraca do ,$rednigj” dla ,morza”

same ,wiry” dla pola B — prawdopodobienstwo lokalizacji —
rozmyte podobnie jak dla gazu 2DEG

5. korelowanie potozen elektronéw i wirbw moze by¢
energetycznie korzystne:



- umieszczenie wiru na elektronie — separuje go ,idealnie” od
pozostatych elektrondw — zapewnia zasade Pauliego dla
elektronow, znacznie ekranuje elektron od pozostatych —
redukuje oddziatywanie kulombowskie

- jesli wszystkie elektrony ,ubrane” w wiry — ,nowe czgstki’
(kwaziczgstek) - to — gaz prawie nieoddziatujgcych
kwaziczgstek

- na zapetnionym poziomie Landau’a — kazdy elektron
stowarzyszony z jednym wirem — zapewnienie zakazu
Pauliego dla e i czesciowe ekranowanie;
zewnetrzne B catkowicie ,wbudowane” w elektrony —
kwaziczgstki — w pozornym polu =0

6. czgstki ztozone:
- elektron + nieparzysta liczba wiréw = bozon
- elektron + parzysta liczba wiréw — ,ztozony fermion”

- catkowity czynnik wypetnienia | — kondensat bozonéw
(,ubranych” elektronow)

taka sama sytuacja gdy 1=1/3 - 3 wiry na kazdy elektron —
bozony — kondensat ...

7. gdy 1= 1/3 powstajg nowe ,niestowarzyszone” wiry —
kwaziczgski - kazda o tadunku 1/3 e (bez dowodu) - mogqg
nawet przewodziC prad elektryczny !



8.dla 1=1/2 - nietypowy schodek Halla...
dwa wiry na jeden elektron — ztozone fermiony — nie ma

,Jlypowego” kondensatu;
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9. model wiréw, bozondw i ztozonych fermionow wyjasnia
prawie wszystkie (za wyj. 1 =5/2 ) potéwkowe schodki

10. petna teoria R.B. Laughlin
hamiltonian:

H=S (v, - AEF V)] Yol )

A — potencjat wektorowy pola B,
A(r) = B/2 (xy-yx)

funkcja np. dla i =(1/m) = 1/3
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z=x+iy, |°=h*/eB
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