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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die dissipative und die Hall-Leitfihigkeit in zweidimen-
sionalen Quanten-Hall-Systemen untersucht, wobei das Hauptaugenmerk auf dem
Einfluss der Frequenz lag. Die dynamischen Leitfihigkeiten wurden in der Theo-
rie der Linearen Antwort von Kubo betrachtet und numerisch berechnet. Hierfiir
wurde die rekursive Greensfunktionsmethode nach A. MacKinnon verwendet, wobei
ein Tight-Binding-Modell mit einer Rechteckverteilung als unkorreliertem Zufalls-
potential zu Grunde gelegt wurde.

Obwohl die Frequenzabhéngigkeit der Leitféhigkeit das zentrale Thema dieser
Arbeit ist, wurde auch die frequenzunabhéngige Leitfihigkeit untersucht. Es zeigte
sich, dass sich mit zunehmender Unordnung nicht nur die Zustandsdichte verbrei-
tert, sondern dass sich auch die Hall-Leitfahigkeits-Plateaus verkiirzen und schlief3-
lich zusammenbrechen. Bei Erreichen einer kritischen Unordnung geht auch die lon-
gitudinale Leitfahigkeit gegen Null und der longitudinale Widerstand divergiert, so
dass ein Ubergang zum Hall-Tsolator stattfindet. Die Zustinde negativer Chernzahl
wandern zu den Bandréndern und vernichten nach und nach die Zustédnde mit posi-
tiven Chernzahlen. Die Ergebnisse zeigen somit, dass in diesem Modell ein direkter
Ubergang von der Quanten-Hall-Fliissigkeit zum Hall-Tsolator auch von hoheren
Subbéndern aus moglich ist.

Fiir die frequenzabhiingige longitudinale Leitfihigkeit konnte gezeigt werden,
dass die Verbreiterung des Leitfihigkeitspeaks Skalenverhalten zeigt. Es ergab sich
ein kritischer Exponent von v ~ 0.2 und damit ein dynamischer kritischer Exponent
von 2, der mit theoretischen Analysen fiir den Fall nicht-wechselwirkender Elektro-
nen iibereinstimmt. Diese Ergebnisse weichen deutlich von experimentellen Werten
(v = 0.4, dynamischer kritischer Exponent 1) ab, wobei die Abweichung dadurch
zu erkldren ist, dass die Elektron-Elektron-Wechselwirkung im Experiment nicht
vernachlissigt werden kann.

Fiir den Imaginérteil der longitudinalen Leitfahigkeit zeigt sich eine deutli-
che Abhéngigkeit von der Stérke der Unordnung: Bei kleinen Unordnungen liegt
zunéchst eine Doppelpeakstruktur im positiven Bereich vor, im oberen Bereich des
Subbandes wird der Imaginérteil dann negativ. Erhéht man die Unordnung, so gibt
es im Gegensatz dazu einen Doppelpeak im negativen Bereich.

Bei kleinen Fiillfaktoren und Unordnung W = 0.1V zeigt der Realteil der lon-
gitudinalen Leitfihigkeit einen frequenzunabhiingigen Bereich bei sehr kleinen Fre-
quenzen und geht dann in einen frequenzabhéngigen Bereich iiber, wobei die Stei-
gung vom Fiillfaktor abhéingt. Der Imaginirteil ist unabhéingig vom Fiillfaktor bei
kleinen Frequenzen proportional zur Frequenz. Bei einer Unordnung W = 1.0V
steigt der Imaginérteil der frequenzabhéngigen longitudinalen Leitfihigkeit bei klei-
nen Frequenzen linear und der Realteil proportional w? In”(1/w?) an, wie von analy-
tischen Berechnungen fiir kleine Unordnungen und kleine Fiillfaktoren vorhergesagt.

Bei Fiillfaktor 1/2 wiirde man nach der klassischen Drude-Theorie einen Lorentz-
artigen Abfall des Realteils der longitudinalen Leitfihigkeit erwarten. Die berech-
neten Ergebnisse zeigen deutliche Abweichungen hiervon und sind eher mit einem
linearen Abfall konsistent. Der Imaginérteil wurde in diesem Bereich bisher weder
analytisch noch numerisch untersucht. Die hier vorgestellten Ergebnisse zeigen eine
Proportionalitét zur Frequenz bei kleinen Frequenzen und Unordnungen.

SchlieBlich wurden auch erste Ergebnisse fiir die Hall-Leitfihigkeit vorgestellt.
Es zeigte sich, dass das Konvergenzverhalten stéirker frequenzabhéngig und dass fiir
verléssliche Ergebnisse eine grofiere Statistik notwendig ist als im Fall der longitu-
dinalen Leitfihigkeit.



