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Stanja materije 

KRUTINA TEKUĆINA PLIN 
Molekule u čvrstoj  

strukturi 

Molekule pakirane gusto, 

ali se mogu micati 

Molekule jako razmaknute 

slobodno se miču 





ZAŠTO MANJE OD 3 DIMENZIJE i ZAŠTO NISKE TEMPERATURE? 



ZAŠTO MANJE OD 3 DIMENZIJE i ZAŠTO NISKE TEMPERATURE? 

Stvari u 2D postaju čudne, u 1D još čudnije 



ZAŠTO MANJE OD 3 DIMENZIJE i ZAŠTO NISKE TEMPERATURE? 

Stvari u 2D postaju čudne, u 1D još čudnije 

Razlog – smanjenje faznog prostora 



ZAŠTO MANJE OD 3 DIMENZIJE i ZAŠTO NISKE TEMPERATURE? 

Stvari u 2D postaju čudne, u 1D još čudnije 

Razlog – smanjenje faznog prostora 



ZAŠTO MANJE OD 3 DIMENZIJE i ZAŠTO NISKE TEMPERATURE? 

Stvari u 2D postaju čudne, u 1D još čudnije 

Razlog – smanjenje faznog prostora 



ZAŠTO MANJE OD 3 DIMENZIJE i ZAŠTO NISKE TEMPERATURE? 

Stvari u 2D postaju čudne, u 1D još čudnije 

Razlog – smanjenje faznog prostora 



TAKOĐER U 2D I GEOMETRIJSKA SVOJSTVA SU BITNO DRUKČIJA 

(TOPOLOGIJA) 



TAKOĐER U 2D I GEOMETRIJSKA SVOJSTVA SU BITNO DRUKČIJA 

(TOPOLOGIJA) 

3D PAS 



TAKOĐER U 2D I GEOMETRIJSKA SVOJSTVA SU BITNO DRUKČIJA 

(TOPOLOGIJA) 

3D PAS 
2D PAS 



TAKOĐER U 2D I GEOMETRIJSKA SVOJSTVA SU BITNO DRUKČIJA 

(TOPOLOGIJA) 

3D PAS 
2D PAS 



KAKVE OVO VEZE IMA S NOBELOVOM NAGRADOM? 



KAKVE OVO VEZE IMA S NOBELOVOM NAGRADOM? 

Jako dugo se vjerovalo da u 2D (pogotovo 1D) ne može postojati fazni prijelaz  

Iz jednostavnog razloga što ne može postojati uređena faza – osim na temperaturi 

apsolutne nule! 
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Fazni prijelaz u 2D pronašli su 

KOSTERLITZ (neznanje) i THOULESS (znatiželja) (ranih 1970 tih) 

Pronašli su novi tip uređenja u 2D! Vrtlozi (Vortex) 

Vadim Berezinskii 
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ZATO JER NAS ZANIMAJU I UREĐENJA ELEKTRONA, A NE SAMO MOLEKULA. 

Mproton/Melektron = 1836 



Haldane je proučavao 1D lanac magnetičnih atoma (1982.) 



Haldane je proučavao 1D lanac magnetičnih atoma (1982.) 



Haldane je proučavao 1D lanac magnetičnih atoma (1982.) 

I došao do zaključka da topologija igra važnu ulogu u određivanju stanja 

lanca. Ne može se zaključiti u kakvom je stanju lanac gledajući samo njegov malen dio. 

 



Ne može se zaključiti u kakvom je stanju lanac gledajući samo njegov malen dio. 

 

? 



Ne može se zaključiti u kakvom je stanju lanac gledajući samo njegov malen dio. 

 

? 



TOPOLOGIJA I KVANTNA FIZIKA 



TOPOLOGIJA I KVANTNA FIZIKA 



TOPOLOGIJA I KVANTNA FIZIKA 



TOPOLOGIJA I KVANTNA FIZIKA 

 

krivuljipo

ostzakrivljen

_

2



TOPOLOGIJA I KVANTNA FIZIKA 

 

krivuljipo

ostzakrivljen

_

2

Gauss–Bonnet teorem 
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MORAMO NAPUSTITI ZORNU, ALI KRIVU SLIKU ELEKTRONA 

VALNA FUNKCIJA - elektrona 

“Vjerojatnost nalaženja elektrona u nekoj točki” 
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TOPOLOGIJA I KVANTNA FIZIKA 

MORAMO NAPUSTITI ZORNU, ALI KRIVU SLIKU ELEKTRONA 

VALNA FUNKCIJA - elektrona 
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Quantum mechanics is so bizarre! 

Einstein 
 
Otkriće: 1905. (spec. Teorija 
relativnosti) 
Nobelova nagrada 1921.  
(za drugo otkriće! - fotoefekt) 
 

GPS – 1990/1991. 
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Primjena otkrića postoji već danas – kvantni Hall efekt se koristi kao najtočniji mogući  

standard za mjerenje otpora. 

U međuvremenu pokrenut je razvoj mnogih područja u fizici kondenzirane materije  
Od kojih je možda najintenzivnije istraživane topoloških izolatora (TI).  
TI su materijali koji su izolatori u svom volumenu – ali na svojoj površini su vodljivi! 
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Potrebno je objesiti sliku na zid uz pomoć 2 čavla ali tako da  

izvlačenjem bilo kojeg od 2 čavla slika padne…. 

….prema doktoratu iz matematike. 



HVALA NA PAŽNJI! 

 

PITANJA! 

 

 

plazicx@gmail.com 





NE ŽELIMO ZAUVIJEK OSTATI NA NISKIM TEMPERATURAMA 


