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Opis:

Zrywajac z popularnym trendem koncentrowania sie na minimalnych modelach materii topologicznej,
opracujemy teorie rzeczywistych potprzewodnikéw topologicznych (TSs). Istnieje potrzeba lepszego
modelowania tych materiatéw, aby zrozumie¢ obserwowany brak ochrony topologicznej transportu
w kwantowych spinowych izolatorach Halla (QSH). Co wiecej, wielowarstwowe TSs wykazujg szereg innych
intrygujacych zjawisk topologicznych. Na przyktad stwierdzono, ze na powierzchniowych stopniach
atomowych w uktadach Sn(Pb)Se(Te), oddzielajgcych regiony parzystej i nieparzystej liczby warstw,
pojawiajg sie stany topologiczne w przerwie energetycznej. Ostatnio zaobserwowano réwniez pik
przewodnictwa zerowego napiecia w uktadzie Sn(Pb)Se(Te) zawierajgcym stopnie. Takie piki sg uwazane za
jedng z sygnatur intensywnie przeszukiwanych modéw zerowych Majorany, obiecujacych ze wzgledu na
topologiczne obliczenia kwantowe. Jednakze szczegétowa analiza topologii stanéw zlokalizowanych na
jednym stopniu sugeruje, ze mogg one wynika¢ z magnetycznych $cian domenowych. Poniewaz stopien na
powierzchni ma podobne symetrie jak nanodrut, rdwniez tam warto poszukaé podobnych stanéw. To
wazne, poniewaz nanodruty SnTe sg uwazane za platforme do realizacji modéw zerowych Majorany,
alternatywnych do znanych nanodrutéw InSb, w ktérych odnotowano sygnatury takich moddéw. Wreszcie,
TSs oferujg wyjatkowa mozliwos¢ realizacji niehermitowskich faz topologicznych, bedacych topologicznie
nietrywialnymi stanami wtasnymi hamiltonianu uktadu otwartego, w ktérych energia jest rozpraszana lub
pozyskiwana. Mozna to osiggngc poprzez umieszczenie jedno- lub kilkuwarstwowego TS w rezonatorze
fotonicznym. Fotony w takiej mikrownece silnie oddziatujg z TS i powstaje kondensat ekscyton-polaryton.
Intrygujace jest zatem pytanie, jaka bedzie topologia stanu ekscyton-polaryton dla pojedynczej wneki lub
szeregu wnek.

Cel:

W tym projekcie zajmiemy sie czterema kluczowymi pytaniami dotyczacymi podtprzewodnikéw
topologicznych:

(A) Brak ochrony topologicznej w studniach kwantowych typu HgTe/CdTe. Modelowanie transportu
w nieuporzgdkowanych uktadach topologicznych, a naszym celem jest wykazanie, ze dodatkowe stany
brzegowe moga by¢ odpowiedzialne za brak ochrony topologicznej.

(B) Badanie chronionych symetrig niezmiennikédw topologicznych i standéw o ztamanej symetrii dla
potprzewodnikéw wielowarstwowych, w tym powierzchniowych stopni atomowych i nanodrutéw.

(C) Kontrola niezmiennikéw topologicznych, zaprojektowanie uktadu wykazujacych efekt QSH w skali
makroskopowej. Poszukiwanie takiego projektu studni kwantowej, ze dodatkowe stany brzegowe bedga albo
nieobecne, albo zostang usuniete z przerwy.

(D) Niehermitowskie uktady topologiczne, wielowarstwowe pétprzewodniki w mikrownekach i nie tylko.
Realizacja hamiltoniandw niehermitowskich o nietrywialnej topologii z wykorzystaniem tancuchéw
obwoddéw nadprzewodnikowych lub optomechanicznych.

Wspdtpraca z grupami doswiadczalnymi w MagTop/IFPAN.

Wymagania:

- biegtos¢ w jezyku angielskim
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- pewne doswiadczenie w programowaniu (Mathematica/MatLab/Python itp.)
- wiedza z zakresu teorii ciata statego
- wiedza z zakresu algebry liniowej

Stypendium ptatne z projektu: ok. 4300 PLN netto.



