Dalyko aprašas

	Dalyko pavadinimas
	Kvantinių laukų teorija ir mezoskopinės sistemos

	Dėstytojas
	Doc. Ernestas Žąsinas

	Semestras
	II

	Reikalavimai 
	Studentas turi žinoti kvantinės mechanikos, lauko teorijos, statistinės fizikos pagrindus.

	Kreditai
	4

	Studento darbo laikas
	Viso dalykui – 110 val.

	
	Paskaitoms – 32 val.

	
	Seminarams– 16 val.

	 
	Savarankiškam darbui – 62 val.

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija
	Klausytojas supažindinamas su laukų kvantavimo metodu ir jo taikymu kietojo kūno ir mezoskopinių sistemų nereliatyvistiniuose reiškiniuose, kurių rezultatus lemia dalelių tarpusavio sąveikos. Analizuojami pavyzdžiai, kurių pagalba susipažįstama su sąveikaujančių elektronų dujomis, elektronų ir fononų sąveika, superlaidumu ir dalelių sąvaikos įtaka mezoskopiniams reiškiniams.

	Dalyko rezultatai
	Įvaldęs laukų kvantavimo bei Feinmano diagramų metodus  studentas mokės juos taikyti skaičiuojant fizikinius dydžius, sąryšius tarp jų bei įvairių procesų tikimybes sąveikaujančių elektronų bei mezoskopinėse sistemose.

	Dalyko sando turinys 
	Lauko kvantavimas. Dalelių kūrimo, naikinimo ir skaičiaus operatoriai, jų vidurkiai ir matriciniai elementai; Kvantinių operatorių išraiška dalelių kūrimo ir naiknimo operatoriais.

(Paskaitos 6 val., seminarai 2 val, savarankiškas darbas 12 val.).

Gryno funkcija, Dalelių propagatorius. Operatoriai Heizenbergo ir sąveikos atvaizdavime; S-matrica; Viko teorema; Feinmano diagramos; Daisono lygtis; Tiesinio atsako teorija; Fliuktuacijų disipacijos teorema.

(Paskaitos 6 val., seminarai 3 val, savarankiškas darbas 12 val.).

Elektronų dujos. Didelio tankio riba; Kinetinė energija; tiesioginės ir pamaininės sąveikos energijos; Sąveikos ekranavimas; Masės pernormavimas, efektinė masė; Plazmonai.

(Paskaitos 7 val., seminarai 2 val, savarankiškas darbas 12 val.).

Superlaidumas, Elektronų ir fononų sąveika. Friolicho hamiltonianas; elekronų masės ir garso greičio pernormavimas; trauka tarp elektronų; Kuperio poros; BCS teorija; Tuneliavimas ir Džozefsono efektas.

(Paskaitos 6 val., seminarai 4 val, savarankiškas darbas 12 val.).

Mezoskopinės sistemos. Nepusiausvyroji Gryno funkcija; Keldyšo metodas; Kinetinė lygtis; Tuneliavimas per kontaktus ir laidumo kvantavimo reiškinys; Landauerio formulė; Electronų bei Kuperio porų tuneliavimas mezoskopinėse sistemose.

(Paskaitos 7 val., seminarai 5 val, savarankiškas darbas 14 val.).

	Pagrindinės literatūros sąrašas


	1. Many Particle Physics (Physics of Solids and Liquids), G. D. Mahan, Springer, 2000. (VU Biblioteka)

2. Many Particle Physics, G. D. Martin, Springer, 2000. (VU Biblioteka)

3. Quantum Theory of Many-Particle Systems, Fetter A. L., Walecka J. D., Dover Publications, 2003. (VU Biblioteka)

4. Electronic transport in mesoscopic systems, S. Datta, Cambridge University Press, 2007. (VU Biblioteka)

5. Introduction to Mesoscopic Physics, Imry Y., Oxford University Press, 1997. (VU Biblioteka)

	Papildomos literatūros sąrašas
	1. An Introduction to Quantum Field Theory, Peskin M. E., Schroeder D. V., Westview Press, 2007. (VU Biblioteka)

2. Course of theoretical physics Vol. 4 Quantum electrodynamics V.B. Berestetskii, E.M. Lifshitz and L.P. Pitaevskii, Butterworth-Heinemann (1982). (VU Biblioteka)

3. Quantum transport in mesoscopic systems: complexity and statistical fluctuations: a maximum-entropy viewpoint, P. A. Mello, N. Kumar, Oxford University Press, 2005. (VU Biblioteka)

4. Introduction to Modern Solid State Physics, Galperin Yu. M., laisvai prieinama internetinė knyga.

	Mokymo metodai 
	Teorinė medžiaga dėstoma per paskaitas. Seminarų metu nagrinėjamos svarbiausios dalyko problemos ir uždaviniai. Studentai savarankiškai sprendžia papildomus uždavinius.

	Lankomumo reikalavimai 
	Paskaitos  ir seminarai 50 %

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Egzaminas. Studentas sprendžia 3 nurodytus uždavinius raštu, jų sprendimas diskutuojamas su dėstytoju, diskusijos metu kiekvieno uždavinio tema užduodamas papildomas klausimas.

	Vertinimo būdas 
	Egzamino įvertinimas susideda iš: 1) pažymio už savarankišką uždavinių  sprendimą (po du balus už kiekvieną uždavinį , 0  - uždavinys neįšspręstas, 1 – išspręstas patenkinamai, 2 – išspręstas. Viso iki 6 balų, sudaro 60% bendro pažymio). 2) Pažymio už atsakymus į papildomus klausimus (0 – klausimas neatsakytas, 1 – atsakytas. Viso iki 3 balų, sudaro 30% bendro pažymio). 3) Papildomą balą (10% bendro pažymio) studentas gauna už diskusijos metu parodytą bendrą dalyko supratimą.


