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Teoreettinen fysiikka

http://physics.oulu.fi/teoreettinen_fysiikka/

Teoreettisessa fysiikassa luodaan matemaattisia malleja luonnonilmigille.
Kokeellisesti havaitut ilmiét pyritdan selittamaan ldhtien mahdollisimman
pienestd maadrasta perusoletuksia. Mallien avulla lasketaan fysikaalisten jr-
jestelmien kayttaytymista erilaisissa olosuhteissa.
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Kuva esittad maailmankakkeudessa esiintwia mittakaawja. Asteikolla jokainen vdliviiva vastaa
pituutta, jokaon @anakymmenen kertaa suurempi kuin sen dapuolellaoleva. Oikealla on suuren-
nettuna vdli abmistaihmisen mittakaavaan.

Atomeja ja sen rakenneosia kuvaavat kvanttimekaniikan lait. Ihmisen mitta-
kaavassa ndma ilmiot keskiarvioistwat ja keskiarvot noudattavat klassisen
fysiikan lakeja. Ndiden mittakaavojen valissa on ns. mesoskooppinen alue,
missad kdyttdytyminen on osin klassista mutta toisilta osin kvanttimekaanista.

Teoreettisen fysiikan tutkimus Oulus sa painottuu mittakaavoihin atomitasol-
ta mesoskooppiseen fysiikkaan. Talla alueella esiintyy lukemattomia kiinnos -
tavia ilmioitd, joistatdssda muutamiaesimerkkeja.

Kvanttinesteet

Teoreettisen fysiikan keskeinen onge Ima on ratkaista monen vahvasti vuoro-
vaikuttavan kappaleen kayttaytyminen. Yhde n malliesimerkin tasta muodos-
taa nestemdinen helium matalissa lampotiloissa, missd atomien kayttaytymi-
nen on ratkaistava kvanttimekaniikkaa kayttden. Oheisessa kuvassa on las-
kettu ohuen heliumkalvon tiheytta kiintealla alustalla.

Matalissa lampétiloissa heliumneste menee supratilaan. Ominaista télle on
mm. se ettd pyorivdssd astiassa neste ei pyéri tasaisesti vaan pyériminen on
keskittynyt ns. pyorreviivoijlle (kuva).

Suprajohtavuus
Lampotiloissa lahelld absoluuttista nollapistetta useat metallit menevat sup-
rajohtavaan tilaan. Tutkimuskohteena ovat kvanttimekaaniset ilmiét supra-
johteiden valisissa liitoksissa. Tallaisilla liitoksilla voidaan toteuttaa piiri, jota
voidaan kdayttada mahdollisen kvanttitietokoneen osana.
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Suprajohtdssasahk évastus haviaa &illisesti kriittisen lampotilan algouolella. Suprajohteiden vali—
sissaliibksissavirran ifippuvuus jannitteestd poikkeaa Ohmin laistal=V/R.

Kvanttipisteet

Kahden puolijohteen vdlinen liitos voi muodostaa loukun, jossa elektronit
padsevat liikkumaan ainoastaan liitospinnalla. Kvanttipisteessa elektrodeilla
estetddn myo6s pinnan suuntainen liike ja saadaan elektronit kdyttaytymaan
kuten atomeissa. Koska ndiden keinotekoisten atomien ominaisuuksia voi-
daan kontrolloida, niilla, samoin kuin muillakin nanorakenteilla, on tarkea
osa tulevaisuuden elektroniikassa.

Superhilat

Kerrostamalla vuoron peraan kahta erilaista materiaalia sadannéllisesti toistu-
vaksi rakenteeksi saadaan aikaiseksi kerroksia vastaan kohtisuorassa suin-
nassa metallien atomien muodostamaa hilaa muistuttava rakenne. Ajamalla
tasavirtaa tdllaisen superhilan ldpi voidaan tuottaa suurtaajuista (THz-
alueella) radiosateilyd, ja, kadntden, s uurtaajuinen sateily synnyttaa hilan lapi
kulkevan tasavirran. Mielenkiintoisia ovat myods rakenteen virrankuljetukseen
liittyvat kaoottiset ilmiot.

Alkeis hiukkasfysiikka

Teoreettisen fysiikan osastolla tutkitaan lisdaksi alkeishiukkasfysiikkaa. Ato-
miytimet muodostuvat nukleoneista (protoneista ja neutroneista). Ndma taas
koostuvat kvarkeista ja gluoneista. Hyvin korkeissa energioissa kvarkit eivat
ole endd sitoutuneina nukleoneihin, vaan muodostavat kvarkki-gluoni-
plasman. Tata olotilanmuutosta tutkitaan suurilla hiukkaskiihdyttimilla tor-
mayttamalla raskaita ytimia toisiaan vasten. Oulussa tehdaan teoreettistatut-
kimusta, jossa selvitetdan kvarkkimaterian ominaisuuksia ja ennustetaan tor-
mayskokeissa havaittavien eri hiukkasten lukumaaria.

Opiskelu
Teoreettisen fysiikan opiskelu antaa mahdollisuuden tutustua laajasti fysii-
kan eri perusteorioihin. Matematiikka ja tietojenkasittely ovat tarkeita apu-
vdlineita teoreettisessa fysiikassa. Merkittava osa opiskelijoista jatkaa tohto-
rin tutkintoon asti. Teoreettiset fyysikot ovat sijoittuneet hyvin opetuksen ja
tutkimuksen eri tehtaviin.



