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Teoretiska fysiker - vad sysslar sddana med!?

Faser av materia - plasma -> gas -> vétska -> kristall?

Kvantfysik - styr den mikroskopiska varlden
Kvantvatskor - ovéntade egenskaper

Fraktionell laddning i kvanthalleffekten - ett nytt perspektiv

Emil Johansson Bergholtz, Fysikum, SU
& Max Planck Institutet fér komplexa system i Dresden
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Vad sysslar teoretiska fysiker med? »i<
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o Allt mOJllgtI Vi ar inte (helt) bundna av experiment...
Smatt ” Stort
&

Mitt foredrag
Michael Gustafsson (i morse och i morgon)

e “More is different” - fundamentala lagar vs komplexa system

® PrOblemlbsning - gissningar och intuition ofta viktigare ar strikt matematik
e ‘Universella’” metoder - kvantfaltteori mm

e Pratar engelska - mitt forsta féredrag pa svenska...
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Faser av materia AR S
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e Yttre omstandigheter (temperatur, tryck etc.)

avgor ett materials tillstand/fas.

e Lag temperatur ——  ordning

e HOg temperatur —— oordning F=Fk— TS
Exempel:
Varmt Kallt
Oordnat ‘Ordnat

Vatska Fast form / Kristall

Eller....7?

Plasma Gas
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Kvantfysik

e Vag/partikel dualitet e Tunnling

| Quanium Tunneling |

‘ Quantum Wave Function ‘

-~ Classical Piciure

most probable position

¢ eleciron . —) electric field

probability

in classical physics, the electron
isrepelled by an electric field as

“— . long as energy of eleciron is below
encrgy level of the ficld

w

position

e (Osakerhetsrelationer -

- energi & tid, rérelsemangd & lage electron . |

® Styr a I I fYSI k | I in quantum physics, the wave

function of the eleciron encounters

i . the eleciric field, but has some
- men ger bara “icke-klassiska” effekter . finite probability of tunneling through
under vissa omstandigheter.

- viktigt i den mikroskopiska varlden
this is the basis for iransisiors ‘ —>

- viktigt vid (mycket) ldga temperaturer




Kvantvatskor - ovintade egenskaper! (m&nga Nobelpris) 7's
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Bose-Einstein-kondensat
- alla partiklar besatter samma
tillstand/vag!

Supraledare
- ingen resistans!

35

Suprafluiditet P sof " py
- ingen viskositet! kC¥sq 2% 708 hye?
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Kvanthalleffekt

- 2D elektroner i starkt magnetfalt
- fraktionella laddningar!
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Fraktionell laddning i Stockholms
kva ntha I Ieffe kten (och i endimensionella system) HELVEISIEE

Hur kan partiklar med en tredjedels elektronladdning
upptrida i ett system bestaend av enbart elektroner!?

-Vi tar ett holografiskt perspektiv: En endimensionell
beskrivning av det tvadimensionella systemet!

1 = en elektron
0 = ingen elektron

Ett kvanthalltillstand kan beskrivas mha serier av “1” och “0” (Tro mig!)

tex: 100011011001.....

Lag temperatur — ordning
tex: 100100100100100.....
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Hur kan vi forandra det ordnade tillstandet sa att Stockholms
universitet

det kostar sa lite energi som mdjligt!?

- Testa att satta in 10 nagonstans!

10010010010100100100100 Domaéanvégg - 1ag energi!

Vilken “laddning” har 10 ?

# elektroner
14
13

- Jamfor
100100100101001001001001010010010100100

och 100100100100100100100100100100100100100

Alltsa: 10 har en tredjedels laddning!!

I kvanthallvatskan ar dessa de relevanta quasipartiklarna
(Experiment!)
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TACK FOR ATT NI LYSSNADE!

Emil Johansson Bergholtz, Fysikum, SU

Foredraget finns pa min hemsida:
& Max Planck Institutet for komplexa system i Dresden

www.pks.mpg.de/~ejb/


http://www.mpipks-dresden.mpg.de/~ejb/
http://www.mpipks-dresden.mpg.de/~ejb/

