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1- O Efeito Hall Classico :

Forca de Lorentz para o eletron:
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2- O Efeito Hall Quantico Inteiro em 2DEG

Klaus von Klitzing

VOLUME 45, NUMBER 6 PHYSICAL REVIEW LETTERS 11 August 1980

New Method for High-Accuracy Determination of the Fine-Structure Constant
Based on Quantized Hall Resistance

K. v, Klitzing
Physthalisches Iistitut dev Univevsitdt Witvabury, D-8700 Wirshurg, Fedeval Republic of Germany, and
Hochfeld-Magnetlabor des Max-Planck -Instituts filr Festhorperforschung, F-38042 Grenoble, France

and

G. Dorda
Forschungslaboratorien der Stemens AG, D-8000 Minchen, Federal Republic of Germany

and

M. Pepper
Cavendish Labovaiory, Cambridge CB30HE, United Kingdom:
{Received 30 May 1980}

Measurements of the Hall voltage of a two-dimensional electron gas, reallzed with a
gilicon metal-oxide-samiconduetor field-affect trangistor, show that the Hall resistance
at particular, experimentally well=defined surface carrier concentrations has fizxed values
which depend only on the flne-structure constant and speed of light, and ig insensitive to
the geometry of the device. Preliminary data are reported.

Quantum Hall effect requires:

1. Two-dimensional electron gas — “A two-dimensional
electron gas is absolutely necessary for the observation of the
Quantized Hall Effect”

2. Very low temperature (< 4 K)

3. Very strong magnetic field (~ 10 Tesla)

Born 28 June 1943 (age 74)
Schroda, Reichsgau Posen,
Germany (present-day Poland)

Mationality German
Known for Quantum Hall effect’]

Awards Mobel Prize in Physics (1985)
Dirac Medal (1928)
ForMemRS (2002
Scientific career

Fields Physics
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2DEG:
Medicao da Resistencia de Hall:
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no plateaus ?!

QHE mesure in GaAs/AlGaAs -
M.A.Paalonen, D.C.Tsui, A.C.Gossard, PRB 25, 5566 (1982)
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Quantizacao dos niveis de Landau

E =hao(+1/2)
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Estado de Borda ( Edge states ) e Condutividade de Hall

B.l.Halperin, PRB 25, 2185 (1982)
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Corrente transportada por nivel de Landau: I, = ; A

Condutividadede Hall: 5 =2t _h ~ _€¢

Condutividade Total: O, = IV Condutividade Hall é uma medida da carga elétrica



3- O Efeito Hall Quantico Fracionario

4 The Nobel Prize in Physics

Robert B. Laughlin Horst L. Stérmer Daniel C. Tsui
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Magnetic field (T) )
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O, = ;%, m,n are integer

Podera a carga ser uma fracao da carga elétrica do elétron?!
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Estados de Laughlin
HV = FEV

= Z%[ vV, + A(rj)r+—z
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- levar em conta a interacao e-e
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* Funcdo de onda Laughlin V1,.({z}) = |] ( j.eg k) exp {—@ leelz}

v=1/m J<k

Zj = Tj 1 1Yj

* Requisitos

* Funcao de onda antisimetrica
 eigenstate do momento angular
* Repulsao Columbiana
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Factor de prenchimento dos estados de Laughlin
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Férmions Composto

Particulas composta = + m magnetic flux quanta
o+t - &
m = 2p - composite fermion
m — 2p 41 - composite boson

Particulas composta sao os anyons (fractional statistics) apenas
existem em 2D



Algumas observacoes importantes sobre anyons :

» Funcao de onda de duas particulas U(1,2)
- Troca de Particulas U(2,1) = " W(1,2)
- Troca de particulas segunda vez U(1,2) = ™" U(1,2)

—in3D: «—=0  Boson
a—1 Fermion

3D:Nao é possivel projetar a superficie em (xy) 2D sempre € possivel projectar area em (xy)
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O grupo de permutacoes em 3D é diferente do grupo de permutacoes em 2D.



Em 2D o grupo das permutacoes
chama-se Grupo de Braid

As particulas, ja nao sdo nem bodsons
nem férmions... sdo dNyons

v=1/3 == v*F=1]
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Atualmente este fenémeno é muito estudado no desenvolvimento e
aplicacdo na encriptacdo quantica.



Resumo

= A condutividade de Hall ¢ uma medida da carga do elétron.

= O efeito Hall quantico fracionario introduza o conceito da
carga fracionaria e abra uma nova area de pesquisa
cientifica nomeadamente os efeitos Topoldgicos da matéria.

= E uma area de pesquisa ainda completamente aberta.
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Obrigado

Questoes?



