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1 àïðåëÿ 2017

Óïðàæíåíèÿ (20 áàëëîâ)

Âñå óïðàæíåíèÿ è çàäà÷è íà ôàçó Áåððè èç ñåìèíàðà ¾Àäèàáàòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå¿ ïðîøëîãî ñåìåñòðà.

Çàäà÷à 1. Òîïîëîãè÷åñêèé èçîëÿòîð èç ãðàôåíà (25 áàëëîâ)

Êàê èçâåñòíî, ãðàôåí â íèçêîýíåðãåòè÷åñêîì ïðåäåëå ìîæåò áûòü îïèñàí ãàìèëüòîíèàíîì

Hk =
∑
k

σxτzkx + σyky.

Çäåñü σ-ìàòðèöû ñîîòâåòñòâóþò ïðîñòðàíñòâó ïîäðåøåòîê, à τ -ìàòðèöû � ïðîñòðàíñòâó äîëèí. Áóäåì ââîäèòü â ãàìèëü-
òîíèàí äîïîëíèòåëüíûå ÷ëåíû, ÷òîáû â ñïåêòðå îòêðûëàñü ùåëü.

1. Ïîêàæèòå, ÷òî ââåäåíå äèáàëàíñà ýíåðãèé íà ïîäðåøåòêàõ1 (÷ëåí â ãàìèëüòîíèàíå, ïðîïîðöèîíàëüíûé σz) äåëàåò
ãðàôåí òðèâèàëüíûì òîïîëîãè÷åñêèè èçîëÿòîðîì.

2. Êàêèì ÷ëåíîì íóæíî îòêðûòü ùåëü, ÷òîáû ãðàôåí ñòàë òîïîëîãè÷åñêèì ×åðíîâñêèì èçîëÿòîðîì? Äîêàæèòå.

Çàäà÷à 2. Àíîìàëüíàÿ ñêîðîñòü (25 áàëëîâ)

Âûâåäèòå âûðàæåíèå äëÿ àíîìàëüíîé ñêîðîñòè, ñâÿçàííîé ñ íàëè÷èåì êðèâèçíû Áåððè. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç ñïîñîáîâ,
ìîæåòå ðàññìîòðåòü àäèàáàòè÷åñêóþ ýâîëþöèþ âîëíîâîãî ïàêåòà â îäíîðîäíîì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ââåäÿ åãî ñ ïîìîùüþ
çàâèñÿùåãî îò âðåìåíè âåêòîð-ïîòåíöèàëà.

Çàäà÷à 3. Óðîâíè Ëàíäàó â ãðàôåíå (30 áàëëîâ)

Ðàññìîòðèòå ýëåêòðîíû îäíîé èç äîëèí ãðàôåíà íà íèçêèõ ýíåðãèÿõ â ìàãíèòíîì ïîëå (ñïåêòð ñ÷èòàéòå ëèíåéíûì). Íàéäè-
òå ïðàâèëî êâàíòîâàíèÿ óðîâíåé â êâàçèêëàññè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè. Êàê êðèâèçíà Áåððè ìîäèôèöèðóåò ýíåðãèè óðîâíåé
Ëàíäàó?

1ýòîò ÷ëåí åñòåñòâåííåí äëÿ àíàëîãà ãðàôåíà � íèòðèäà áîðà â àëëîôîðìå, àíàëîãè÷íîé ãðàôåíó.
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