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Bu calismada, GaAs/AlGaAs kuantum kuyular iizerine nanoyapilandirilmis yariiletken yapay grafen
sistemlerinde Nagaoka ferromanyetizmasinin ortaya ¢ikisini, yiiksek hassasiyetli Varyasyonel Monte Carlo
(VMC) ve Diflizyon Monte Carlo (DMC) yontemleriyle gosteriyoruz. 42 noktali hegzagonal orgii
geometrisinde, elektron sayisinin yart doluluk seviyesinden +1 degistirilmesiyle AFM — FM faz gegisi
gozlemlenmekte ve bu gecisin gerceklesmesi i¢in Hubbard parametresi U/t = 60 kritik esik olarak
belirlenmektedir. Coulomb sagilma terimlerinin FM fazi kararli kildigi, Tam Kosegenlestirme (ED)

hesaplariyla da dogrulanmaktadir.

Nagaoka ferromanyetizmasi, yar1 dolu bir kafeste
tek bir boslugun tam spin polarizasyonuna yol
actigmmi ongoren, Hubbard modeli cercevesinde
matematiksel olarak kanitlanmis bir olgudur.
Ancak bu fenomen, biiylik Olgekli ve gergekei
sistemlerde bugiine kadar gozlemlenememistir.
Mevcut c¢alismalar yalmizca 2x2 boyutundaki
elektrostatik kuantum nokta dizileriyle ve optik
kafeslerle sinirli kalmig; Coulomb etkilesiminin
tam  katkistim  igeren  gergek¢i  modeller
incelenmemistir.[1]

Diger yandan, yapay grafen (YQG), AlGaAs/GaAs
kuantum kuyular1 iizerine nanoyapilandirilmig
kuantum nokta dizileriyle olusturulan ve
ayarlanabilir Dirac fizigine olanak taniyan giiclii
bir kuantum simiilatorii platformudur. Bu
sistemlerde U/t ~ 100 mertebesinde Hubbard
parametresi ongoriilmekte olup bu deger, giiclii
korelasyon rejiminin  incelenmesine  imkan
tanimaktadir [2,3].

Sekil 1’de 42 noktali hegzagonal Orgii
geometrisinde  yaptigimiz VMC ve DMC
hesaplamalarindan elden ettigimiz  spin-spin
korelasyon fonksiyonunun kuyu potansiyeli
derinligine gore degisimini gdsteriyoruz. Kuyu
potansiyel derinligi [Vo| artikga U/t degeri de artar.
42 elektronlu yari-dolu orgiide metalik fazdan
antiferomanyetik faza gegis goriilirken, 41
elektron i¢in, yani orgiiye bir bosluk eklendiginde
feromanyetik faza bir gecis oldugu, yani Nagaoka
feromanyetizmasinin tetiklendigi goriilmektedir.
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Sekil 1: Spin-spin korelasyon fonksiyonunun kuyu
potensiyeli derinligine gore degisimi

Kuantum Monte Carlo sonuglarimizi desteklemek
icin yaptigimiz tam kosegenlestirme
hesaplamalarimiz da benzer sonuglar vermekte ve
Coulomb sac¢ilma terimlerinin FM faz1 kararli kildig
gozlenmektedir. Bu c¢aligmamiz, uzun-menzilli ve
sacilma etkilesimlerini tam olarak hesaba katan
gergekei Hamiltoniyen modeli ¢ercevesinde, tek
elektron eklenmesi/¢ikarilmasiyla tetiklenen
Nagaoka ferromanyetizmasinin biiylik 6lcekli kati
hal sisteminde var oldugunu ilk kez ortaya
koymaktadir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma 119F119 nolu 1001 projesi ile TUBITAK tarafindan desteklenmistir.
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