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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Badania uktadéw hallowskich w 2D zostaty zapoczatkowane w latach 80. XX wieku odkryciami
catkowitego kwantowego efektyu Halla (1981, nagroda Nobla 1985) i utamkowego kwantowego efektu
Halla (1982, nagroda Nobla 1998). Odmienne kwantowanie w pfaskich uktadach w silnym polu
magnetycznym uznane zostato za jeden z najwazniejszych i niewyjasnionych w petni obszaréw
wspotczesnej fizyki fazy skondensowanej. Pojawianie sie nowych czastek, anyondéw i ztozonych
fermiondéw obok zwyktych bozondéw i fermionéw w ukfadach dostepnych eksperymentalnie jest
niecodzienng sytuacjg wskazujaca na tajemnicze mechanizmy kwantowej rzeczywistosci. Odkrycie
grafenu (nagroda Nobla 2010) mocno wptyneto na intensyfikacje tych badan w idealnie ptaskiej i
efektywnie ‘relatywistycznej’ strukturze nowego materiatu. Ostatnio, w wyniku postepéw w technikach
eksperymentalnych, zaobserwowano w grafenie jednowarstwowym i dwuwarstwowym serie standow
utamkowych kwantowego efektu Halla wykraczajgce poza przewidywania konwencjonalnego modelu
tzw. ztozonych fermiondw, stosowanego do wyjasniania kwantowego efektu Halla. Wskazuje to na
potrzebe rozwoju teorii w tym zakresie.

W projekcie proponuje sie rozwiniecie nowego podejscia teoretycznego do wyjasnienia kwantowe;j fizyki
ptaskich uktadéw hallowskich przy pomocy naturalnego dla tych uktadéw topologicznego sformutowania.
To wilasnie wyjgtkowa topologia ptaskich uktadéw wieloczastkowych w polu magnetycznym i
oddziatywanie natadowanych czastek powodujg egzotyczne kwantowe efekty nie wystepujace w
wyzszych wymiarach przestrzennych. Proponowana metoda uogdlnia poprzedni model ztozonych
fermiondw i wyjasnia wszystkie ostatnio zaobserwowane w grafenie osobliwosci.

Lepsze poznanie fizyki hallowskiej w 2D ma duze znaczenie, gdyz kwantowe efekty Halla nie sg tylko
specyficznymi materiatowymi wtasnosciami ale sg raczej klasg uniwersalnosci dla dwuwymiarowych
oddziatujacych skwantowanych wieloczgstkowych uktadéw. Utamkowy i catkowity kwantowe efekty
Halla poza konwencjonalnymi potprzewodnikowymi 2DEG i grafenem napotykane s3 rdéwniez w
badaniach utamkowych topologicznych izolatoréw Cherna czy ptaskich sieci optycznych. Istotnosc
petniejszego zrozumienia tych specyficznych kwantowych zachowan motywowana jest tez
poszukiwaniami topologicznego bezdekoherencyjnego komputera kwantowego przy wykorzystaniu tzw.
nieabelowych anionéw — niecodziennych kwantowych bytéw w 2D.



