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Uwzglednienie topologicznych aspektoéw struktury pasmowej zasadniczo zmienito sposob, w jaki
klasyfikujemy rozne stany materii skondensowanej. Jest to szczeg6élnie widoczne w przypadku
pewnych semimetali o nietrywialnej topologii i silnym sprzgzeniu spinowo-orbitalnym, ktére moga
zawiera¢ kwaziczastki opisywane relatywistycznymi réwnaniami Diraca i Weyla. Z uwagi na
nietrywialne wtasnosci topologiczne osrodka, fermiony Diraca i Weyla sa nie tylko bardzo stabilne,
ale sg rowniez bardziej efektywnym nosnikiem tadunku elektrycznego niz swobodne elektrony, gdyz
poruszaja si¢ z predkoscia poréwnywalng z predkoscig $wiatla 1 nie ulegaja rozproszeniu
wstecznemu. Topologiczne semimetale charakteryzujg si¢ tak olbrzymim potencjalem
technologicznym, ze przyszlg elektronike wykorzystujaca relatywistyczne fermiony Weyla juz teraz
zaczeto okresla¢ mianem weyltroniki.

Projekt badawczy Detekcja relatywistycznych fermionéw w topologicznych semimetalach
poprzez badania magnetostrykcji dotyczy fundamentalnego problemu naukowego zwigzanego
z eksperymentalnymi badaniami topologicznych semimetali. Obliczenia struktury pasmowej
i spektroskopia fotoelektronowa to podstawowe narzedzia wskazujgce na topologiczny charakter
danego materiatu. Jednak inne eksperymentalne przestanki na obecno$¢ fermionow Weyla i Diraca
sg czesto subtelne 1 niejednoznaczne, poniewaz w rzeczywistych materiatach topologicznych istnieja
réwniez konwencjonalne kwaziczastki. Dobra ilustracja problemu s3a pomiary podtuznego
magnetooporu, ktory czesto wykazuje ujemne warto$ci. Jednakze nie mozna tych obserwacji
jednoznacznie taczy¢ z fermionami Weyla, gdyz istnieje szereg ,trywialnych” efektow, ktore
roéwniez moga skutkowaé obnizeniem oporu elektrycznego w podluznym polu magnetycznym.
Ponadto, obecno$¢ relatywistycznych fermiondow jest wrazliwa na subtelne przesunigcia poziomu
Fermiego. Dlatego waznym jest, aby znalez¢ jasne i proste narzedzia eksperymentalne, ktore pomoga
w identyfikacji relatywistycznych fermionéw w semimetalach topologicznych, a tym samym aby
przygotowa¢ grunt pod badania ich przydatnosci w elektronice nowej generacji.

Nasz projekt zwraca uwage na magnetostrykcje, ktora w niemagnetycznym semimetalu wynika
z wptywu elektronowych stopni swobody na drgania sprezyste sieci krystalicznej, a tym samym
odzwierciedla zmiane gestosci nosnikow tadunku elektrycznego w intensywnym polu
magnetycznym. Co wiecej, w przypadku uktadow wielopasmowych o matej gestosci nosnikow,
takich jak semimetale lub zdegenerowane potprzewodniki, ta zalezna od kierunku wielkos¢
termodynamiczna przyjmuje stosunkowo duze wartosci z powodu redystrybucji elektronéw miedzy
pasmami pod wpltywem pola magnetycznego. Opierajac si¢ na opracowanej przez naszych
wspotpracownikow z Ukrainskiej Akademii Nauk w Charkowie teorii magnetostrykcji dla
topologicznych semimetali, ostatnio wykazalismy, ze mierzac zmiang dtugosci indukowang polem
magnetycznym, mozna wyraznie odrézni¢ udziaty pochodzace od fermionow relatywistycznych
i konwencjonalnych gdy fermiony Weyla (Diraca) zajmuja zerowy poziom Landaua [T. Cichorek et.
al., arXiv:2106.06062].

Glownym zadaniem badawczym jest wykrycie relatywistycznych fermionow w topologicznych
semimetalach z wykorzystaniem magnetostrykcji jako sondy eksperymentalnej. Proponujemy
kompleksowe, zalezne od kata badania zmiany dlugosci indukowanej polem magnetycznym.
Szczegbdlna uwaga zostanie zwrdcona na materialy charakteryzujace si¢ potozeniem weziow Weyla
(Diraca) w bezposrednim poblizu energii Fermiego, a tym samym na materialy o stosunkowo tatwo
osiggalnym limicie kwantowym. Naszg drugg intencja, jest zbadanie wplywu naprezenia
jednoosiowego na magnetostrykcje, poniewaz jest ona wrazliwa na potozenie poziomu Fermiego.
Planujemy zbada¢ efekty magnetostrykcyjne, gdy wezty Weyla (Diraca) zostang dostrojone do
poziomu Fermiego, a tym samym poszuka¢ nowej fizyki. W szerszym konteks$cie, spodziewamy si¢
obserwacji szeregu wazkich efektéw dylatometrycznych, ktérych znajomo$¢ bedzie miata duze
znaczenie dla pracy czujnikow cienkowarstwowych wykorzystujacych topologiczne fermiony Diraca
i Weyla w silnych polach magnetycznych.



