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Mitä on teoreettinen fysiikka?
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Mesoskooppinen fysiikka
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Suprajohtavuus

T0
0

Tc

sähkövastus

B

I

suprajohtava metalli: 
sähkövastus häviää 
kokonaan matalissa 
lämpötiloissa

suprajohtavaan renkaaseen on 
indusoitunut pysyvä virta
kvantittunut magneettivuo

Φ = nΦ0 Φ0 =
h

2e



Suprajuoksevuus
supraneste: nesteen viskositeetti häviää matalissa 
lämpötiloissa

supraneste (3He, 4He) ei voi 
pyöriä tasaisesti



Fermi-neste

-metallien johtavuuselektronit
-nestemäinen 3He matalissa lämpötiloissa
-neutronitähtien sisusta
-harvat kaasut matalissa lämpötiloissa

Fermi-nesteteorialla voidaan ymmärtää näiden sekä 
normaali- että supratila



Heiluri Fermi-nesteessä

Heilurin liike aiheuttaa nesteen 
virtauksen. Tämä lisää heiluvaa 
massaa ja siten pienentää 
heilahdustaajuutta.

Fermi-nesteessä heilurin taajuus 
saattaa kasvaa, ikään kuin heiluriin 
olisi kiinnitetty jouset.

tavallinen neste Fermi-neste



Nanorakenteita
superhila

kvanttipiste

Josephsonin liitos



Makroskooppiset kvantti-ilmiöt
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mutta hiukkanen/magneettivuo onkin aalto
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harmoninen oskillaattori



Josephsonin liitos
ohut eristekerros kahden 
suprajohtavan elektrodin välissä

vaatimukset: pieni kapasitanssi, matala 
lämpötila

kaksitilasysteemi = qubitti

Epot = −EJ cos
2πΦ
Φ0

Φ0 =
h

2e
h

h

E
...

C ∼ 10−15 F, T < 1 K

“Cooperin parien laatikko”

yksi Cooperin pari (Q=2e) 
enemmän tai vähemmän 
saarekkeella

S1 S2

ohut eristekerros

U
saareke

porttielektrodi



Keinotekoinen molekyyli

Gunnarson et al 2008 (Helsinki + Oulu)

- energiarakenne 
samanlainen kuin 
kaksiatomisella 
molekyylillä

- eri parametrit, voidaan 
vaikuttaa valmistuksessa 
ja myös kokeen aikana
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Teoreettinen fysiikka pääaineena
   
Teoreettinen fysiikka sivuaineena

Tavoitteet
- laaja-alainen fysiikan ymmärtäminen
- yksityiskohtaiset tiedot joltain erityisalalta

Opetus



Matematiikka:
- Fysiikan matematiikkaa
- syvällisempi oppiminen matematiikan laitoksen kursseilla

Tietokoneet, ohjelmointi, laskenta:
- Ohjelmoinnin perusteet
- Numeerinen mallintaminen, ...

Yleistä fysiikkaa, erityisesti
- Mekaniikka
- Aaltoliike ja optiikka
- Sähkömagnetismi
- Atomifysiikka 1
- Kiinteän aineen fysiikka
- Termofysiikka

Fysiikan teoriakursseja:
- Johdatus suhteellisuusteoriaan 1 ja 2
- Analyyttinen mekaniikka
- Kvanttimekaniikka I ja II
- syventävät opinnot

Kurssit
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