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Istnienie wspolnych zagadnien zarowno dla fizyki wysokich energii, jak i1 fizyki materii skondensowane;j
pozwala na lepsze rozumienie efektow towarzyszgcych spontanicznemu tamaniu symetrii, przemianom
fazowym i innym podstawowym zjawiskom w przyrodzie, czgsto o waznych konsekwencjach dla
praktycznych zastosowan z wykorzystaniem magnetykow, nadprzewodnikow czy materiatow
niskowymiarowych. Obecnie jestesmy $wiadkami przetomu, jaki si¢ dokonuje w poszukiwaniu czastki
pozbawionej masy, a ktora istnienie przewidzial Herman Weyl ponad 85 lat temu. Przez wiele lat uwazano,
ze hipotetyczng, niezwykle ruchliwa czastka Weyla jest neutrino. Dopiero w roku 1998 okazato sie, ze
neutrino, cho¢ bardzo lekkie, nie jest zupelnie pozbawione masy. Za to odkrycie, Takaaki Kajita i
Arthur B. McDonald zostali uhonorowani nagroda Nobla z fizyki w 2015 r. Zwykle nowych czastek
poszukuje si¢ w coraz to potezniejszych akceleratorach, ale tym razem fermiony Weyla zostaly po raz
pierwszy zaobserwowane w ... 2015 roku w malym monokrysztale o wcale nieskomplikowanej strukturze
krystalicznej. Odkrycie to stalo si¢ mozliwe dzigki wspotczesnym obliczeniom teoretycznym, ktore
uwzgledniajac w opisie materii skondensowanej zarowno subtelne efekty kwantowe, jak i relatywistyczne
wskazaty na zadziwiajace wilasnosci pewnych semimetali o nietrywialnej topologii. Semimetal Weyla
charakteryzuje si¢ strukturg pasmowa, w ktorej niezdegenerowane pasma o liniowej dyspersji posiadajg
punkty styczne w przestrzeni pedoéw. Z uwagi na nietrywialne witasnosci topologiczne, fermiony Weyla sa
bardzo stabilne. Co wigcej, fermiony Weyla sg bardziej efektywnym nosnikiem tadunku niz elektrony, gdyz
poruszaja si¢ z predkoscig porownywalng z predkoscia §wiatlta i nie ulegaja rozproszeniu wstecznemu.
Zdaniem naukowcow z Princeton University — odkrywcow niezwyklych wlasnosci monokrysztatu arsenku
tantalu — dzigki fermionom Weyla mozliwe bedzie skonstruowanie szybszych i bardziej efektywnych
urzadzen elektronicznych. Co wigcej, fizyka fermionéw Weyla jest tak dziwna, Zze moze pojawi¢ si¢ wiele
ich zastosowan, ktorych obecnie nawet nie potrafimy sobie wyobrazic.

Celem naukowym projektu Efekt Nernsta i sila termoelektryczna w obecnosci krzywizny Berry'ego w
topologicznych semimetalach Weyla jest poszukiwanie eksperymentalnych dowodow na istnienie fermionow
Weyla w uktadach trojwymiarowych, ktérych chiralne wlasnosci sg wynikiem sprze¢zenia ruchu orbitalnego
elektronéow z ich spinowym momentem magnetycznym. Badajac wpltyw silnych pdl magnetycznych w
zakresie ultra-niskich temperatur na wlasno$ci termoelektryczne wybranych pniktydkow metali
przejsciowych, planuje si¢, czgsto po raz pierwszy w $wiecie, okreslenie wptywu nietrywialnej krzywizny
Berry'ego na efekty Nernsta i Seebecka. Oczekuje si¢, ze wyjatkowa czulos¢ efektu Nernsta na zmiang pola
magnetycznego pozwoli nie tylko na doglgbne zrozumienie ich struktury pasmowej, ale rowniez odstoni jej
nieznane dotad aspekty. Przypuszcza si¢, ze dla topologicznych semimetali o matej powierzchni Fermiego
mozliwe bedzie osiggniecie limitu kwantowego. Okres$lenie wlasnosci semimetalu Weyla, gdy wszystkie
elektrony znajdujg si¢ na pierwszym poziomie Landaua, pozwoli wyjasni¢ wazkie zagadnienie dotyczace
stopnia degeneracji pasm o liniowej dyspersji. Innymi stowy przyblizy nas do odpowiedzi na pytanie, czy do
opisu niezwykle ruchliwych czgstek w istocie jest uprawnione stosowanie hamiltonianu Weyla. Istotnym
aspektem zwigzanym z analiza wplywu krzywizny Berry’ego na wlasno$ci termoelektryczne
trojwymiarowych uktadéw o nietrywialnej topologii sg badania porownawcze semimetali Weyla i Diraca.
Wyniki pomiarow wspotczynnikéw Nernsta i Seebecka w zakresie stabych pol magnetycznych 1 w granicy
T = 0 beda analizowane w oparciu o istniejgce modele teoretyczne, zgodnie z ktorymi nalezy oczekiwaé
jakosciowo réznego anomalnego efekt Nernsta w semimetalach Weyla i Diraca.

Wszystkie eksperymenty planuje si¢ wykona¢ w Laboratorium Ultra-Niskich Temperatur INTiBS PAN we
Wroctawiu, wykorzystujac dwie *He-*He chtodziarki rozcienczalnikowe (Tpae = 75 mK + B < 14.5/16 T;
Touse = 35 mK + B < 7.7 T) umozliwiajagce m.in. pomiary sity termoelektrycznej, efektu Nernsta, oporu
elektrycznego i efektu Halla.



