
LÜTFEN DUYURU TAHTASINA ASINIZ

İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ - Fen-Edebiyat Fakültesi - Fizik Bölümü          Bahar 2005

FIZ621: Evrensellik, Ölçeklenme ve Dalgalanmalar       Prof. Dr. Nihat Berker

(Physics 8.334 Statistical Mechanics II:  Phase Transitions and Renormalization-Group Theory olarak Massachusetts Institute of Technology’de geliştirdiğim bu ders, orada yoğun programlı olarak Ocak 2005’de verilecektir.)

Dersler: PtesiÇarşCuma 9:30-11:00; Uygulama: Çarş 14:00-16:00; Fizik Böl. Lisansüstü Dersliği, İTÜ Maslak

İlk ders: Ptesi 21 Şubat 2005, 9:30  

Danışma saati: Salı 14:00-16:00; ayrıca, herhangi bir zaman uğrabilirsiniz veya randevu alabilirsiniz:

               tel. 212-285-3207, 212-285-3323,  berkern@itu.edu.tr,  http://nberker.fe.itu.edu.tr/    

Önkoşulu:  Basit istatistik mekanik.  Eğer bölüşüm fonksiyonu nedir biliyorsanız (veya çabukca kitaptan bakabilecekseniz) ve istekliyseniz, bu dersi tamamlayabilirsiniz.

Derse Devam:  Derse gelen tüm Öğrenciler, derse (not için) kayıtlı olmalıdır.

                           Öğretim Üyeleri dersin tümüne veya kısımlarına dinleyici olarak katılabilirler.

Bazı Kaynaklar:  Statistical Physics: Statics, Dynamics and Renormalization, L.P. Kadanoff, World Scientific (1999);  Principles of Condensed Matter Physics, P.M. Chaikin and T.C. Lubensky, Cambridge U.P. (1997); Statistical Mechanics of Phase Transitions, J.M. Yeomans;  Phase Trasitions and Critical Phenomena, cilt 1-17, ed. C. Domb, M.S. Green, and J.L. Lebowitz, Academic Press, (1972-2004);  Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena, H.E. Stanley;  Introduction to the Renormalization Group and to Critical Phenomena, P. Pfeuty and G. Toulouse, Wiley (1978); Statistical Mechanics, K. Huang, Wiley (1987).  Ayrıca bilimsel dergilerden makaleler kullanılacaktır.


Faz değişimlerinde oluşan ve evrensellik kuramıyla geniş alanda sistemlerde etkili, dikkate değer  olgular incelenecektir.  Bu olguları türetebilen, basit ve fiziksel yapılı teori öğretilecektir.  Deney ve teori arasındaki dialog; ayrıca içgüdüsel, olgusal, yaklaşıklı, kesin ve sayısal yaklaşımların zengin buluşma noktaları örneklendirilecektir.  Dersin sonunda, öğrenciler güncel araştırma sınırlarına ulaşmış olacaktır.

1. Giriş: faz diagramları, termodinamik limit, kritik olgular, evrensellik.

2. Klasik teoriler, öztutarlılık: saf ortalama alan, yapılanmış ortalama alan, Landau kuramları; Ginzburg kriteri. 

3. Ising modeli ve kesin çözümler: bir boyut; iki boyut; düalite; bütünsel faz diyagramları.

4. Kuantum sistemlerinde faz geçişleri. Boyut atlama.

5. Kadanoff’un ölçeklenme teorisi.

6. Renormalizasyon grubu: Bir boyutta kesin çözümler.

7. Renormalizasyon grubu: İki boyutta yaklaşık çözümler. Termodinamik fonksiyonlar. Birinci tür faz geçişleri.

8. Momentum uzayında renormalizasyon grubu: Gauss modeli, Landau-Wilson modeli,  boyutsal açılımı.

9. İki boyutta XY modeli. Kosterlitz-Thouless kuramı. Cebirsel düzen. p durumlu saat modelleri.

10. Varyasyonel renormalizasyon grubu; Migdal-Kadanoff dönüşümleri; Berker örgüleri; örgü-ayar kuramları.

11. Dinamik: stokastik modeller; ayrıntılı denge; dinamik evrensellik sınıfları.

12. Süperakışkanlık. Blume-Emery-Griffiths modeli. Bütünsel çokkritik faz diyagramları.

13. Yüzey sistemleri. q durumlu Potts ve Potts örgü gazı modelleri. Kesin kritik ve trikritik üsteller. Helisite ve reantrans.

14. Kaotik renormalizasyon grupları ve spin camı düzeni. Donmuş düzensizlik ve etkileşme bunalımlılığı altında düzen.

15. Faz geçişi modelleri kullanarak: sinirsel ağlar, tavlama yakıştırmasıyla karmaşık sistem optimizasyonu, kodlama.

16. Kuantum spin ve elektronik sistemlerinin renormalizasyon grubu. tJ ve Hubbard modellerinin çözümü. Yüksek sıcaklık süperiletkenli faz diyagramları, elektron yerdeğişiminden gelen antiferromanyetizm, özgül ısılar, uyarlanma spektrumunda aralık, magnon, Fermi sıvısı quasi-parçacık ve spin uyarlanmaları, taşıyıcı ve süperakışkanlık yoğunluğu, ağır fermiyonlar. Anizotropik sistemler.

Haftalık kısa sınav:  Her Cuma 9:30-10:00.

Haftalık ödev:  Her Cuma verilip, sonraki Cuma 9:30’da toplanır.  Geç ödev kabul edilmez.

Arasınav:  Yazılı kısım Cumartesi 9 Nisan 10:00-13:00.  Sözlü kısım Cumartesi 16 Nisan.

Dönem sonu sınavı:  16-27 Mayısta.

Not hesaplaması:  haftalık sınavlar* 40%, ödevler 15%, arasınav 20%, dönem sonu sınavı 25%.

                              * Ödev ortalaması 40%’ın üzerinde olursa, en düşük 2 haftalık sınav atılacaktır.

Güncellendi:  1/11/04

