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Oppgave 1
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I den viste 4—punkts kontakten gir strgmmen fra kontakt 1 til 4, mens 2 og 3 er kontakter

for spenningsmaling. Kontaktene regnes som ideelle. En geometrisk innsnevring med
effektiv bredde w kan reguleres ved en portspenning Vg (arrangementet ikke vist i

figuren). I den brede delen av systemet er W >> lg= Jh/eB , mens EB >w.

Temperaturen er essensielt null og koherenslengden mye stgrre enn systemets linesere
dimensjoner.

I

Nar EF er Fermienergien, og vi ser bort fra nullpunktsenergien, hvor mange

kanttilstander, N, finnes ved magnetfeltet B i den brede delen (bredde W) av
systemet?

I

Anta at n(<N) tilstander slipper gjennom innsnevringen. Se bort fra tunnelering
og tilbakespredning fra urenheter, og bruk Biittiker—ligningene til & beregne den
longitudinale resistansen
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B Bruk resultatene under a & b til & forklare de eksperimentelle resultatene vist
nedenfor
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Oppgave 2
1 RS En ideell "ledning" i
'J-\Mwob& x—retning i den 2—dimensjonale

elektrongassen er definert ved
potensialet {mwgy? . Elektronene

iledningen er utsatt for de

% ‘(\ = X elektromagnetiske feltene

E=%E, B=2B.Med Landau—gauge A = X(—yB) separerer Schrédingerligningen og
lgsningen far formen

ik
‘I’nk(X;Y) =¥ q’nk(Y)
der cI>nk(y) oppfyller

%‘bnk = Enkq)nk

med
2
H= %ﬁ {(hk—eBy)2 —h2 %2} + eEy + {muwgy? .

w w
Innfgr Q2= w} + wg , der W, = eB/m , /\]'5’5) - QE L’é = 7o %B , og de dimensjonslgse

variable
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Vis at de dimensjonslgse egenverdiene og egenfunksjonene er

Enk=n+%+%%§ « K2+ ek — fe?
e
q)nk: ¢n("7_”+5)

der ¢ ern’te egenfunksjon til den harmoniske oscillator.
Strgmmen knyttet til egentilstanden (I)nk er proporsjonal med gruppehastigheten

1 aEnk

Ynk =R 0k -
G4 tilbake til de fysiske variable i uttrykket for Enk og bestem Vi -
Sjekk resultatet for (i)w,=0,w,#0,0g (i) w,#0,w=0.

Vis at det finnes en (og bare en) tilstand pr. Landau—niva som ikke er strgmfgrende.
Bestem den tilsvarende verdi for k . Har slike tilstander, i dette potensialet og med
slike felt, klassiske analogier? (Forklar kort.)



