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BIOGRAFSKI PODACI

Zlatko Papia je roden 25. 10. 1981. godine u Zrenjaninu. Diplomirao je 2006. na
Fiziikom fakultetu Univerziteta u Beogradu sa diplomskim radom Bozonske korelocije u
kvontnom Holovom dvosloju na punjenju 1, koji je realizovan pod mentorswom dr
Milice Milovanovid na Institutu za fiziku u Beogradu. Ovaj rad je iste godire osvojio
nagradu dr. Ljubomir airkovia. Nakon diplomskih i masrer studija,2007. godire upisuje
doktorske studije na Fiziikom fakultetu u Beogradu i Univezitetu Pariz XI u Francuskoj,
pod zajedniikim mentorstvom dr Milice Milovanovia, dr. Marka Gerbiga i dr. Nikolasa
Rinjoa, Tokom boravka u Francuskoj 2007-2008. godine primao je stipendiju Marija Kiri,
a u periodu 2009-2010. bio je zaposlen na lnstitutu za fiziku u Beogradu u zvanju
istrazivaa-saradnik na projektu 141035 Modelironje i numeritke simulocije sloienih
fiziiiih sisaemo. Tema doktorske disertacije pod imenom Frakcioni kvontni Holov efekot
u viiekompontentnim sisremimo su jako korelisani elektronski sistemi i topololke faze
materije, pre svega kao lto su kvantne jame i grafer. Ovoj tezi je dodeljeDa studentska
nagrada Instituta za fiziku 2010. godine. Nakon odbrane teze u septembru 2010. godine,
prelazi na Univerzitet Prinston (SAD) kao istrazivaa na postdoktorskim studijama u grupi
prof. Ravina Bara iprof. Dankand Holdejna.

NAUCNA I STRUCNA AKTIvNosT

ELEMENTI ZA KVALITATIVNU ANALIZU RADA KANDIDATA

Uvoilna predavanja na konferencijama i drugo predavanja po pozivu

Kandidat je pozvan da odrZi predavanje na Martovskom skupu Ameriakog druitva
fiziiara (A?S March meeting) 22. marta 2013. godine u Baltimoru (SAD) pod nazivom
Tunable interoctions and ways of engineering fractional quontum Hall states.
Predavanje je deo sesije o novim pravcima u fizici frakcionog kva[tnog Ho]ovog efekta.

Tokom 2011-2012. kandidat je odrZao predavanja po pozivu u okviru Conference on
Computational Physics CCP20ll ( http://ccp2 0l l.ornl.aov/sess ions schedule.shtml ) u
Getlinburgu (Tenesi, SAD), kao i konferencije U potrszi zs topoloikim fozama (ln
search of topological phases,

http://Dctp-princeton.edu/pctp/lowl)svs/lowDsvs Search'lbpoloqicalPosterpdf na

Univerzitetu Prinston (SAD). Pored ovoga, kandidat je odrZao predavanja po pozi\d na

Laboratoire de Physique Theorique de la Matiere Co[densee - LPTMC
thlto:rwww.lDll.iussieu.frlloDolopiaJl-enranalement-in-rhe-excit.ldon-eieenstates-nnd-
the-wavefunction-based-renormalization-group.html) u Parizu, Microsoft Station Q



http://research.microsoft.con en-us/labs/stationo/seminars.aspx (Santa Barbara, sAD) i
iNtitut Perimeter lllp/pilslltglzlloo8! (Kanada).

Kandidat je takode u dva navrata uaeslovao na programima Kavli instituta za teorijsku
fiziku (KITP) u Santa'Barbara: program .Low-dimen sionol electron systems 2009.
godine, http://online.itp.ucsb.edu/online/lowdim09/, kao i Exotic Phases of Ftus,/oted
Mqgnets 2012. godine. Pored ovoga, u nekoliko navrata je uiestvovao i u programima

Nordite u Sto|holmu, gde je 2010. odrzao predavanje
( http://agenda.albanova.se/contributionDisplav.pv?contribld=250&confld= 1128 ).

Ahnstva u ureilivadkim oilborima dasopisa i recenziie nauinih radova

Recenzentje tasopisa Physical Review B i Physical Review Letters (35 recenziia).

Kvalitet naudnih r ezultata

Zla&o Papia je objavio 19 nauinih radova, od iega 16 kategorije M21 (9 u

Physical Review B i 5 u Physical Review Letters), 1 kategorije M22 i 2 kategorije
M23 .

Uticajnost

Radovi su citirani 99 puta i od toga 77 puta bez autocitata

U visokocitiranom radu M21[3] (citiran 14 (11) puta) dat je teorijski model za

tzv. iiroke kvantne jame na kojima je v*en veai broj transportnih eksperimenata u re:imu
kvantnog Holovog efekta, sto je dovelo do detekcije novih stanja poput onog na punjenju

1/4. Teodjski model ovih eksperimenata je prouaavan u okviru obimrfh numeriikih
simulacija ko steti tehniku egzaktne dijagonalizacije, u potpunosti razvijenu od strane

kandidata. Pored objasnjenja novog kvantnog Holovog stanja na punjenju 1/4, ovaj rad je

otvorio moguanosii za prouiavanje niza eksPerimenata na sliinim sistemima i drugim
punjenjima.

U visokocitiranim radovima M21[7] (citiran 12 (9) puta) i M21[10] (citiran I
(7) puta) proutavane su jako korelisane faze u grafenu. U radu M21Ul dato je prvo

teorijsko objasnjenje stanja na punienju 1/3 koje je redavno pre toga bilo otkriveno u

eksperimentima. Pokazano je da se ovo stanje razlikuje od uobiiaienog Laflinovog stanja

koje bi se naivno moglo oiekivati na punjenju 1/3, usled narugenja SU(4) simetrije koja u

grafenu nastaje od kombinacije spinskih i zonskih stepena slobode. Rad M21[10] iznosi

predlog za eksperimentalnu postavku koja bi omogutila kontrolisano variranje efektivne

Kulonove interakcije izmedu elektrona u grafenu pomoiu dielektrika ("screening"

efekat). ovai predlog moZe dovesti do povetanja stabilnosti odrede h jako korelisanih



stanja (iak i onih sa tzv. neabelijanskom statistikom), a takode omoguaava proucavanje
kvantnih faznih prelaza na kontrolisan naain.

Parametri kvaliteta dasopisa i pozitivna citiranost kandidatovih radova

Najveai deo publikacija Zlatka Papita je objavljen u vrhunskim medunarodnim
iasopisima Physical Review B i Physical Review Letters i citirani su od strane radova
objavljenih u istim ili drugim vrhunskim medunarodnim aasopisima. Jedan od elemenata
za procenu kvaliteta nauanih rezultata kandidata je i kvalitet tasopisa u kojima su radovi
objavljivani, odnosno njihov impakt faktor (lF). Zlatko Papit je objavio 16 radova
kategorije M21, od kojih

I u Physical Review B (za poslednjih pet radova: tF=3.3M za 3 rada u 2010,
IF=3.405 za 1 rad u 2011, i jedan rad je izaSao u 2012. Bodini)

5 u Phvsical Review Letters (IF=7.155 za 2 rada, IF=7.013 za 1 rad, i dva rada
su izaila u 2012. godini)

Efektivni broj radova i broj radova normiran na osnovu broia koautora.

Svi radovi kandidata su sa punom tezinom u odnosu na broj koautora.

Stepen samostalnosri i stepen udei6a u realizaciji railova

Izrazita je samostalnost ili doprinos osnovne ideje, tj. idejnog resenja u skoro
svim radovima kandidata.

Pregleil i onalim nauinih rezultata

oblasti nautnog rada kandidata su u fizici kondenzovane materije i jako korelisanih
sistema: (1) frakcioni kvantni Holov efekat, posebno u tzv. visekomponentnim sistemima
gde spin ili pseudospin igraju ulogu, (2) grafen, i (3) numeriike simulacije jako
korelisanih sistema koje se oslanjaju na koncepte iz polja kvantne i ormacije, poput
entanglement-a i DMRG ("density-matrix renormalization group"). Svi navede radovi
u ovom poglavlju su iz kategorije M21.

(l) Frokcioni kvontni Holov efekot:

U radovima M21[1], M21[2] proutavan je prob]em dva kvantna Holova sistema koja su

na malom rastojanju jedan od drugog i aine tzv. dvosloj, pri aemu je rastojanje izmedu
njih moguae varirati u eksperimentu, dok je totalno punjenje 1. Pri velikim rastojanjima
izmedu slojeva, sistem je kompresibilan, dok je za mala rastojanja nekompresibilan fluid
koji ispoljava ekscitonsku superfluidnost. Prelaz izmedu ovih, vrlo razliaitih rezima,



prilikom promene rastojanja izmedu slojeva predstavlja otvoreni problem. Radovi
M21tfl, M21[2] daju doprinos razumevarju ovog problema sa taike glediSta vadjacionih
Iunkcija koje reprezentuju mesana stanja tzv. kompozitnih fermiona i kompozitnih
bozona, koji predstavljaju kvaziaestice u limitu velikih, odnosno malih rastojanja,

.espektirno. Ni ornom varijacionih funkcija za osnovno stanje, konstruisane su i dern-
Saimons topoloske teorije polja na osnovr.l kojih je raiunat linearni odgovor sistema,

ispitivana topoloska svojstva ekscitacija i sl.

U seriji radova M21t3l, M21t5l, M21[6], M21[8] proutavane su tzv' iiroke kvantne

jame gde visekomponentni stepeni slobode predstavljaju elektronske nivoe u kvamoi
jami. U p sustm jakih interakcija u magnetnom polju, u ovim sistemima nastaju stanja

koja se mogu opisati tzv Halperinovim funkcijama koje predstavljaju uopitenje
Laflinove talasne funkcije. Ono 5to je posebno zarfmljivo sa eksperimertalne taike
gledista je mogutnost da se, variranjem tuneliranja izmeilu elektroNkih nivoa, uspostavi

prelaz izmedu vilekomponentih i jednokomponentnih (Polarizovanih) stanja, koia u
odredenim sluiajevima poseduju neabelijanske ekscitacije Najvazniii primer ovog

scenadja se odnosi na punjenje 1/2 gde je moguae uspostaviti prelaz izmedu 331

Halperiflovog stanja i tzv. Fafijana, koji je reprezentovan iuveuom talasnom funkcijom

koju su formulisali Greg Mur i Nikotas Rid. Fafijan je spareno stanje koje se moze opisati

kao "p-wave" superprovodnik. Njegove kvaziaesrice su Majorana fermioni koje odlikuje

neabeiijanska statistika: stanje nakon izmene dveju kvaziiestica nije iednako poietnom

stanju (do na fazu, kao kod fermiona ili bozona). U radu M21[6] detaljno ie izuiavan

ovaj prelaz putem BCS modela, kao i egzaktne dijagonalizacije. Istaknuto je da prelaz od

331 stanja IIe vodi u spareno stanje, vea verovatnije u kompresibilno stalje koje ima

svojswa Fermi teanosti.

(2) Grofen

Rad M21[7] pruzio je teorijski opis kvantnog Holovog stanja na punjenju 1/3 u grafenu

koje je eksperimentalno uoaeno tokom 2009. godine. lzlenadujuii asPekt ovog stanja u

grifenu je da se razlikuje od Laflinovog stanja koje mstaje pri istom punjenju u galijum

irsenidu (Gaes). Razlog za ovo je veia unutra5nja simetrija u sluiaju grafena koja potiie

od prisustva spina i zonskog pseudospina koji ukupno daju SU(4) simetdu. Posledica

ovoga u sluiaju 1/3 je da, iako talasna funkcija osnovnog stanja ima oblik Laflinove

funkcije, ekscitacioni spektar je drastiino razliiit: najniza ekscitacija ie spinski ili
pseudospinski talas, a ne tzv. magneto-roton koji nastaje u sluiaju Laflirovog stanja'

U radovima M21[10], M21[11], M21[12] ispitivane su praktiane moguinosti grafenskih

sistema (iednosloj, dvosloj itd.) za ko[trolisaflo variranje oblika i iaaine efektivne

Kulonove interakcije izmedu elektrona, u cilju kompletnijeg izuiavanja jako korelisanih

faza i kvantih faznih prelaza. U radu M21[10] pokazano je da se postavljanjem

dielektrika u blizi grafenskog sloja moze uzrokovati odgovarajuai tip "screening"-a

koji stabilizuje neabeli;anska stania. U radovima M21[11], M21[12] ispitivam je

m;difikacija interakcije usled promene zonske strukture, na primer dodavanjem masenog

ilana putem elektriinog polja u sluiaju grafenskog dvosloja. Pokazaro je da ovaj metod



takode omoguaava prouiavanje razliiitih faznih prelaza izmedu topoloSkih faza i onih sa

naruSenom simetrijom.

(3) Numeriike simulocije bazirane no entanglement-u

Poslednjih decenija doilo je do intenzivnog razvoja numeriikih simulacija jako
interagujuaih sistema u fizici kondenzovane materije. Neki od uticajnih metoda, poput
"density-matrix renomalization group" (DRMG), direktno su zasnovani na primeni
"entanglement"-a u karakterizaciji kvantnih viseiestitnih stanja. U sluaaju sistema sa

topoloikim ureilenjem, nedavno je pokaza[o da tzv. entanglement spektar donosi potpunu
informaciju o sistemu, ukljuiujuai ekscitacije na granici. U radu M21[9] prouaavan ]e
entanglement spektar za kvanme Holove sisteme u prisustvu o&edenog broja
kvaziiestica. Pokazano je da kod ovih, topoloikih uredenih, sistema entanglement spektar
daje potpunu informaciju i o eksitacijama, a ne samo o osnovnom stanju, Pored toga,
demonstrirano je da entanglement spektar daje jasan uvid u statistiku kvaziaestica kada se

one premeltaju unutar sistema. U radu M21[15] implementiran je DMRG metod za

kvantne Holove sisteme i testiran na nekoliko tipova graniinih uslova, kao sto su

geometrija sfere ili cilindar. Pokazano je da je geometrija cilindra znatno pogodnija sa

aspekta numeritke konvergencijg Sto omogutava DMRG metodu da uspelno simulira
znatno veae sisteme od onih koje je moguae egzaktno dijagonalizovati. Razvoi DMRC
metoda otvara moguinosti za prouiavanje mnogih fenomena 8de egzaktna

dijagonalizacija nije uspela da dostigne odgovarajuti broj aestica kod kojih korelaciona

duiina postaje znatno manja od dimenzije sistema.



SPISAK NAU.NIH RADOVA RAZVRSTANIH PREMA
KAIEGORIJAMA NAUENOG RADA (M KOEFICIJENTI)

RADOVI OBJAWJENI U NAUdNIM dASOPISIMA MEDUNARODNOG
ZNAdAJA (M 20)

M2t

[1] Z. Papit, M. V Milovanovid
Quaffum disordering of the 111 state and the compressible-incompressible transition in
quantum Hall bilayer systems,
Phys. Rev. B 75, 195304 (2007)

Citiran I puta (5 bez autocitata)

[2] M. V Milovanovi i, Z. Papit
Nolperturbative approach to the quantum Hall bilayer
Phys. Rev B 79, 115319 (2009)

Citiran 5 puta (3 bez autocitata)

[3] Z. Papid, G. Moeller, M. V Milovanovi(, N. Regnault, M. O. Goerbig
Flactional quantum Hall state at nu=1/4 in a wide quaDtum well
Phys. Rev. B 79, 245325 (2009)

Citira[ 14 puta (11 bez autocitata)

[4] Z. Papi6, N. Regnault, S. Das Sarma
Interaction-tuned compressible-to-incompressible phase ffansitions in quantum Hall
systems
Phys. Rev. B 80, 201303 (2009)

Cidran 18 puta (14 bez autocitata)

[5] M. V. Milovanovi i, Z. Papit
Transition from two-component 332 Halperin state to one-component Jain state at Iilling
factor nu=2/5
Phys. Rev. B 82, 035316 (2010)

[6] Z. Papia, M. O. Goerbig, N, Regnautt, and M. v. Miloyanovit
Tunneling-ddven breakdown of the 331 state and the emeryent Pfaffian and composite
Fermi liquid phases

Phys. Rev. B 82, 075302 (2010).



Citimn 3 puta (1 bez autocitata)

t7l Z. Papii, M. O. Goerbig, and N. Regnault

Atypical FractioDal Quantum Hall Effect in Graphene at nu-G = 1/3

Phys. Rev Lett. 105, 176802 (2010)

Citiran 12 puta (9 bez autocitata)

[Bl Michael R. Peterson, Z. Papii, S. Das Sarma

iractional quantum Hall effects in bilayers in the presence oI inter-layer turneling and

charge imbalance
Phys. Rev. B 82, 235312 (2010)

Citiran 1 put (1 bez autocitata)

tgl Z. Papit, B. A. Bemevig, N. Regnault

Topological Entangtement in Abelian and Non-Abelian Excitation EigeDstates

Phys. Rev Lett. 106, 056801 (2011)

Citiran 11 puta (11 bez autocitata)

[10] Z. Papit, R. Thomale, D. A. Abanin
iunable B'lectron tnteractions and Fractional Quantum Hall States i[ Graphene

Phys. Rev Left. 107, 176602 (2011)

Citiran 9 puta (7 bez autocitata)

I11l Z. Papia, D. A. Abanin, Y Barlas, R. N. Bhatt

iunaute inteiactlons and phase trarcitions h Dirac materials in a magnetic field

Phys. Rev. B 84, 241306 (2011)

Citiran 3 puta (2 bez autocitata)

U2l D. A. Abanin, Z' Papi6, Y Barlas, R. N. Bhatt

ltuUitity of ,1. t = s nead-Rezayi state in chiraL two-dimensional systems with tunable

interactioDs
New Joumal of Physics 14, 025009 (2012)

U3l Bo Yang, Z. Papi6, E. H. Rezayi, R. N. Bhatt, F D M' Haldane

nand mass aiisotropy and the intrinsic metric of fractional quantum Hall systems'

Phys. Rev. B 85, 165318 (2012)

Citiran 1 put (1 bez autocitata)

[14] Bo Yang, Z. Hu, Z. Papii, F. D. M. Haldane



Model wavefunctions for the Collective Modes and the Magneto-roton Theory of the
Fractional Quantum Hall Effect
Phys. ReY Lett. 108,256807 (2012)

Citiran 1 put (1 bez autocitata)

[15] Z. Hu, Z. Papia, S. Johri, R. N. Bhatt, P. Schmitteckert
Comparison of the density-mat x rcnormalization group method applied to fractional
quantum Hall systems in different geometries
Phys. Lett. A 376, 2157 (2012)

[16] Z. Papi(, F. D. M. Haldane, E. H. Rezayi
Quantum Phase Transitiorc and the nu=5/2 Fractional Hall State iII Wide Qualtum Wells
Phys. Rev. Lett. 109, 266806 (2012)

M22

lll Z. Papia, M. O. Goerbig, N. Regnault
Theoretical expectations for a fractional quantum Hall effect in graphene
Solid State Communications 149, 1056 (2009)

Citirar 11 puta (10 bez autocitata)

M23
Ul Z. Papi6, M. V. Milovauovic
p-Wave Pairing in Quantum Hall Bilayers
Advances in Condensed Matter Physics, 614173 (2011)

Citiran 2 puta (1 bez autocitata)

I2l Z.Papii, M. V Milovanovi6
Disodedng of the corelated state of the quantum Hall bilayer at Iilling factor nu = 1

Mod. Phys. Lett. B 26, 1250134 (2012)

ZBORNICI SA MEDJUNARODNIH NAUENIH SKUPOVA (M 30)

M31

[1] Z. Papi6
Tunable intemctions and ways of engifleering fEctional quantum Hall states

APs March meeting, March 18-22, 2012 Baltimore, USA

M32
[1] z. Papii



Numerical studies of the fractional quantum Hall effect in two-dimensional electron
syStemS

Conference on computational physics, October 3o-November 3, Gatlinburg, Tennessee,

USA

I2l Z- Pap:i
Designing the non-Abelian states in multicomponelt fractional quantum Hall systems
Workshop: Search for topological phases, 21-22 April, Princeton, USA

M34

[U Z. Papif, D. A. Abanin, N. Regnault, and M. O. Goebig
Fractional quantum Hall effect in graphene: multicomponent states and tunable
interactions
APS March meeting, March 21-25,2011 Dallas, USA

[2] Bo Yarg, F. D. M. Haldane, Z. Hu, Z. Papi6
Model wavefunctions for fractional quantum Hall collective modes
APS March meeting, February 29 - March 2, 2012 Boston, USA

[3] Z. Papi(. F. D, M. Haldane. 1.. H. Rezayi
Finite-size studies of the nu=5/2 quantum Hall state in wide quantum wells: the effect of
subband mixing and breaking of particle-hole symmetry
APS March meeting, February 29 - March 2, 2012 Boston, USA

[4] R. N. Bhatt, Z. Papia, D. A. Abanin, Y Barlas
Phase diagram of massive Dirac fermions with tunable inleractions in high magnetic

fields
APS March meeting, February 29 - March 2, 2012 Boston, USA

ZBORNICI SKUPOVA NACIONALNOG ZNAdAJA (M 60)

M62

[1] M. V Milovanovil Z. Papii
Quantum Disordering of a Quantum Hall Superfluid
MI Notional Symposium on Condensed Mattet Physics (SFKM - 2007) (2007) 127,
vrioc - Serbia

M63

lll Z. Papia, M. V Milovanovit
Quantum Disordering of fte 111 state and the Compressible-lncompressible Transirion iII

Quantum Hall Bilayer Systems



XVII Nationol Symposium on Condensed Mo\er Physics (SFKM - 2007) (2007) 51,
'{riac - Serbio

MAGISTARSKE I DOKTORSKE TEZE (M 70)

IM72

Ph. D. thesis: Fractional quantum Hall effect h multicomponent systems
2010, Fiziaki fakultet, Beoglad.

TABELA ISPUNIENOSTI DIFERENCIJALNOG USLOUA ZA IZBOR DR ZLATKA
PAPICA U ZUANJE YISI JVAUC,NI SARADIVIK.

M21 16x8 =
M22 1x5 =
M23 2x3 =
M31 1x3 =
M32 2x1,5=
M34 4x0,5=
M62 1x1 =
M63 1x0.5

,5
6
3

')

1

= 0,s

Diferercijalni uslov-
Od prvog izbora u prethodno zvanje
do izbora u zvanie nauani saradnik

Potrebno je da kandidat ima Dajmarje xx poena

koji treba da pripadaju sledeiim kategorijama:

Neophodno
XX=

Oswareno

ViSi nauini saradnik Ukupno 48 lilB,5
Ml0+M20+M31+M32+M3
, 40 145

M11+M12+M21+M22
M23+M24+M3r+M32+Ma
lM42>

28 145


