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Kungl. Vetenskapsakademien har
beslutat utdela Nobelpriset i fysik 2016 till
David J. Thouless, F. Duncan M. Haldane
och J. Michael Kosterlitz "for teoretiska
upptéckter av topologiska fasévergangar
och topologiska materiefaser”.

Topologiska materiens
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Arets Nobelpristagare oppnade portar till en okand varld av materia
som forsatts i markliga tillstand. Deras pionjararbeten har lett till att
jakten pa nya exotiska materietillstand nu pagar for fullt. Mdnga hoppas
pa framtida tilldmpningar inom materialvetenskap och elektronik.

David Thouless, Duncan Haldane och Michael
Kosterlitz har med avancerade matematiska
metoder gett forklaringar till flera markliga
fenomen hos ovanliga materietillstand (eller
materiefaser) som till exempel supraledare,
supravatskor eller tunna magnetiska filmer.
Kosterlitz och Thouless har studerat fenomen
som uppkommer i en platt vérld - pa ytor eller
inuti extremt tunna skikt som kan betraktas
som tvadimensionella jamfort med de tre
dimensioner (langd, bredd och h&jd) som
verkligheten oftast beskrivs med. Haldane har
ven studerat materia som format tradar sa
tunna att de kan betraktas som endimensionella.

Den fysik som utspelar sig i sddana
ldgdimensionella material skiljer sig fran den vi
kanner igen fran var vardag. Aven mycket tunna
material bestar av miljardtals atomer, och fastén
varje enstaka atoms beteende ar kant in i minsta
detalj, sa uppstar helt nya kollektiva fenomen nar
atomerna vaxelverkar med varandra.

Plasma
Gas
Flytande
Avgdrande for de tre pristagarnas upptackter
var insikten att topologiska begrepp behovs
for att beskriva nya kollektiva beteenden
hos materialen - nya materiefaser och Fast
fasévergangar mellan dem. Topologi &r en
gren av matematiken som de anvande for |
att beskriva egenskaper hos materialet som Kvantkondensat |

helhet och som inte @ndras annat &n stegvis vid
en fasdvergang. Med den moderna topologin
som verktyg kunde arets pristagare presentera
overraskande resultat.

Numera talas det bland annat om
tredimensionella topologiska isolatorer,
topologiska supraledare och topologiska
halvmetaller. Detta ar ett omrade som under
det senaste decenniet utgjort frontlinjeforskning
inte minst pa grund av férhoppningen om att
topologiska material ska kunna anvandas i nya
generationer av elektronik eller férverkliga
drommen om kvantdatorer.

David J. Thouless
Fodd 1934 i Bearsden,
Storbritannien.
Emeritus Professor
vid University of
Washington, Seattle,
WA, USA.

F. Duncan M. Haldane
Fodd 1951 i London,
Storbritannien.
Eugene Higgins
Professor of Physics
vid Princeton
University, NJ, USA.

o N e —
o
J. Michael Kosterlitz - . o 5
Fodd 1943 i Aberdeen, -, ot e A i o -
Storbritannien. S - T P P P e T
Harrison E. ol L
Farnsworth

Professor of Physics
vid Brown University,
Providence, RI, USA.

Supraledare och supravatskor

Markliga saker uppenbarar sig i kylan. Till
exempel upphar plétsligt det motstand som
annars moéter allt som rér sig. Sa blir det nar
elektrisk strom flyter igenom ledningarna utan

supravatska snurrar for evigt utan att sakta ner.

LAS MER Mer information om Nobelpriset i fysik 2016: http:/kva.se/nobelfysik2016 och http:/nobelprize.org E-BOK: @ Jose, J. V. (2013). 40 Years of Berezinskii-Kosterlitz-Thouless Theory (1st ed.). http:/www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/8572

motstand i en supraledare, eller nar en virvelien

Materiefaser och fasdvergangar
De vanligaste materiefaserna i var vardag &ar
fast, flytande och gas. Nar temperaturen
andras 6vergar materiefaserna i varandra.
En fasovergang sker till exempel nar is, som
bestar av valordnade kristaller, varms upp och
smalter till vatten, en mer kaosartad materiefas.
| extrem kyla i narheten av den absoluta
nollpunkten (-273 grader Celsius) antar
materien markliga kvantfaser och beter sig pa
ovantade satt. Kikar man in i materiens mindre
kanda platta varldar dyker det upp annu mer
exotiska materiefaser som nu utforskas.
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Topologisk fasévergang
Lange trodde forskarna att fasévergangar var
omdjliga i den tvadimensionella platta varlden.
Men i bérjan av 1970-talet utmanade David
Thouless och Michael Kosterlitz den radande
teorin (den férste av nyfikenhet, den andre av
okunskap, enligt egen utsago) med att skapa en
modell for en topologisk fasévergang.
Huvudrollen i den topologiska fasévergangen
spelas av sma virvlar som vid laga
temperaturer bildar sammanbundna virvelpar
(bilden till vanster). Nar temperaturen hgjs
intréaffar fasovergangen: virvlarna skiljs
plétsligt fran varandra och ger sig avi
materialet p& egen hand (bilden till hoger).
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Elektrisk
ledningsférmaga
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Topologi

Denna gren av matematiken intresserar sig for
egenskaper som beskriver hela system och som
bara forandras i heltaliga steg, som exempelvis
antalet h3l i bakverken pa bilden som alltid &r ett
heltal, 1, 2, 3... Ett halvt hal finns inte.

Topologin blev nyckeln till Nobelpristagarnas
upptackter. David Thouless anvande topologi
for att forklara varfor den elektriska
ledningsformagan inuti tunna skikt i starka
magnetfalt okar stegvis nar magnetfaltets
styrka minskar.

Magnetféltets styrka
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Atomkedja

Framtida material

Nar Duncan Haldane studerade exotiska
materiefaser upptackte han bland annat att
magnetiska atomkedjor som forekommer i vissa
material uppvisar topologiska egenskaper.
Fran bérjan trodde ingen pa Haldanes
resonemang om atomkedjorna. Men det visade
sig att han hade upptackt ett forsta exempel

pa en ny typ av topologiska material, vilka nu
studeras intensivt av fysikerna. Viktiga exempel
pé sddana material ar topologiska isolatorer
som trots att de inte leder elektrisk strom inuti
materialet 4nda leder strom pa ytan.
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