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Στις τοπολογικές φάσεις της ύλης, ιδιότητες όπως η αγωγιμότητα και οπτική 

ανακλαστικότητα δεν καθορίζονται από την κρυσταλλική αλλά από την 

τοπολογική τάξη των ηλεκτρονικών καταστάσεων. Τέτοιες καταστάσεις της ύλης 

είναι τα συστήματα ακεραίου/ κλασματικού φαινομένου Hall (π.χ. γραφένιο σε 

εξωτερικό μαγνητικό πεδίο) καθώς και οι προσφάτως ανακαλυφθέντες 

τοπολογικοί μονωτές (π.χ. δυαδικά κράματα βασισμένα στο Bi, π.χ. Bi1Si1-x). 

Στην παρούσα διάλεξη θα δείξουμε ότι μπορεί κανείς να αναδείξει τοπολογικές 

καταστάσεις των φωτονίων σε συγκεκριμένες διατάξεις βασισμένες στα μεταϋλικά 

οι οποίες και λειτουργούν ως φωτονικοί προσομοιωτές των παραπάνω 

ηλεκτρονικών καταστάσεων της ύλης. Συγκεκριμένα δείχνουμε ότι αίροντας τη 

συμμετρία αντιστροφής χρόνου σε τεχνητά χειρόμορφα οπτικά με ανωμαλίες 

τύπου Dirac, η σχέση διασποράς συχνοτήτων παρουσιάζει ομοιότητες με την 

ενεργειακή σχέση διασποράς ενός σπιν-πολωμένου 2Δ αερίου ηλεκτρονίων με 

σύζευξη σπιν-τροχιάς τύπου Rashba που ανήκει στα συστήματα ακέραιου 

φαινομένου Hall. Τοπολογικές φωτονικές καταστάσεις μπορούν να αναδειχθούν 

απουσία εξωτερικά εφαρμοζόμενου μαγνητικού πεδίου σε 2Δ ΗΜ πλέγματα 

κατασκευασμένα από μεταϋλικά. Συγκεκριμένα ένα πλέγμα συζευγμένων ΗΜ 

κοιλοτήτων συντονισμού αποτελούμενο από υπεραγώγιμες γραμμές μεταφοράς 

και «κουτιά» ζευγών Cooper το οποίο περιγράφεται από το πρότυπο Janes-

Cummings-Hubbard μπορεί προσομοιώσει το κλασματικό φαινόμενο Hall. Τέλος, 

θα δείξουμε ότι ένα τετραγωνικό πλέγμα από ασθενώς αλληλεπιδρούσες ΗΜ 

κοιλότητες συντονισμού μπορεί να προσομοιώσει έναν ατομικό τοπολογικό 

μονωτή.  
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