
Id ssH model ⼰知实验结果

motivation 聚⼄烛 t . t = t a ↓猜测0=@-θ=θ-⑥≤④

代⼊模型
,

H = zmUn '- ZKl-UnPUn Xn ≈ -⑤ )
"
U

. Ito - alUnt - Un )] Cnt In th -ls

不可求解
。

- U las Cns

1 Un = ( )
"
U

.

假设

。

BCS purrinyLemons
.

打开 gap { V的 。

的结构相变不同科原⼦α= 0
⑪

t O3 k Ck lk
- U Cks Cks

∵ ×
② 00 β

⑩ ① 0
结构相变 √
M

⑨ ⑥0Q

不同种类的原⼦
@O . O

技巧 。

漂 ) R空间

Ʃβ= 夏 lak (βK eikR
相位差←

平移对称性



0=ω - a≈
0 tt2

H = 60 attreikotttieita0 = ( oqa0 )∞=0 ARBkE,
!

。← H2AKBReik . d

zgde windimg #

q = tittzeike

t ,
< t

2 ti 7 t 2

t↑treika
Pezeika
⽑到

Eg = ZKl2UPL ← 形变
e

1
= tol 1 + 22 u )

⼀管 ttteikalpd tz = t0 ( l- 2αU ]

ω O4 单层 graphene .

Hallane
. 2005 Mele

, Kane

曹原
焉∵
B

⾮对⻆ A Bo. t ,

=⇒

4 = 0
“

背BBi… 对⻆ A H1 肚Areidstz (
ε
k d ]
q
*

Ek
( o] 量 IB BRBkeiψs

= Ea+
(00
)

ψ0

Ent (
o q

-0 ]
⑪

ddrtl打开gp ,



Ʃ 1 1 1 ⼗⼋ … +
⼀

⇌

⼀

H = trubp
Ʃ
wskkbi ] tt , ≡ tosck -di >σ[

t 1 os K -r ) θ
2

]

tIM - 2 ti iulƩ iin( kbi ] ] σ 3

σ
1
= ( % ) r

2
= l☆ ) ri =i ]

BrIu tDyPy TBz Iz = O ⇒ E= I ABBptE = O

7 O ~80 年代 Wiiten

Parni

laldame

Wilzeck



名词 f⽐Hul 单体

↑。E F = ECE + vXB )

E
"

= 2 B

V = Ed = 2 Bd

I = nevd Ru = 冰 = Berd =最 ⇒ 张知

⇒Qaantum HE 单

G = neYh
{
R = n

liin 我 - 10 "oms

是

⇒ FraitondHE 多体

Anormalous HE Maldame 单体
仅常

⇒ 维 HE 单体
Mele ,Kame

.

I☆ I fpin -orbitoupling



① O 记

Hkr
σ↑↓;

H= te "品 d ) → 1
" u .
)

Nk = H) 9
H = (

Hn Hzi |→
(

" u
… )

N
。

B
{ TRs

,

3 l⼊ E…
…
…

上份 coy .

毙 = ko
,

O ~ 15k
.

Yugur Yd0 ,
Qian Nie



Qi -We -

Zhang model PRB 24 085308 l2000)
Xrivo luny S

.
C

正⽅形格⼦
,

Yonyihi

结构 : 近反常 HE

亚赢 HE⽬
H = ( H ∞

H .)
ex . 15

,

iin Hallquanklired

σ= σ↑- σd mod 2

此经

反常 HE
H = durnt dy σy t dz σz

≈ 州Kuin ukyrg t ( 2 - coskn -osyes )rz

0 < es < 2

imy ⼆ 1 cesE4谈
0 esco 或 es > 4

证明 ; U =TKNSU ⽴体⻆

= -

8 nIdkadky ida xdy ) - d d = y
d2



Sg的 HE

HK = 1
εk + dα lkk )σi

Ek - Vdα (k] σα )」

↓ ×
Jny = σng - Jny = 号 n = 0

,
± 1

,

作业推导 Zhou Bin ,hunginhen
PRI

.

101
,

2468 O ] ( 2008 )
,

H = VP
'
, T + MU ≡ BP >

C ) a
,

= VPurn + UPyry + (MV 2 - BP
2YZ

.

,

”

…%
4 = φ cu) eiq φ .

φ ( 0 ) = φ ( L ) = O

冖

30 ⽕ l 台 ) exut洲⻓


