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Targyfelelds / Responsible Lecturer: Zardnd Gergely

A kurzus az egydimenzids kolcsonhat6 elektron €s spin rendszerek fizikdjaba vezeti be a
hallgatokat. Ezek a rendszerek, amelyekben olyan alapvetd jelenségek, mint pl. a spin- és
toltésstiriség hullamok, antiferromagneses korrelaciok, egzotikus szupravezetd allapotok
stb. fordulnak eld, kivalé gyakorldterepet biztositanak a szildrdtest fizikusoknak, mivel
egy dimenziéban rendkiviil hatékony kvantum térelméleti moddszerek éllnak
rendelkezésre. Ugyanakkor ilyen egydimenzids rendszerek gyakran megfigyelhetok a
valésdgban is példdul szén nanocsovekben, kvézi-egydimenzids rendszerekben, él-
allapotok formdjaban. A kurzus feltételezi a Green fiiggvény technika alapvetd ismeretét
(Soktestprobléma I), és a kovetkezd témakorok koré szervezddik: a természetbeli egy
dimenziés rendszerek és a Hubbard modell (instabilitidsok, spin- és toltésslirliség
hullamok, leképezés a Heisenberg modellre), spinldncok alapvetd tulajdonsdgai (a
Haldene sejtés, spin koherens dllapotok, spin folyadékok, a Bethe Ansatz alapjai), a
folytonos leirds (renormadldsi csoport és a Tomonaga-Luttinger modell), bozonizéicié
(spin-toltés szeparacid, a Luttinger folyadék fazis, spin rendszerek bozonizécidja), a
rendezetlenség szerepe.

This course gives a basic introduction to the physics and theoretical description of
interacting one-dimensional electron and spin systems. One-dimensional systems display
basic phenomena such as charge- and spin density wave formation, antiferromagnetism
and exotic superconductivity, and are fundamental test-grounds for solid state physicists,
since powerful field theoretical approaches can be used for them. Moreover, they are often
realized in physical systems such as carbon nanotubes, quasi one-dimensional systems, or
edge states. The course assumes the knowledge of basic Green’s function methods (Many
body physics I), and is organized along the following topics: one-dimensional systems in
nature (the Hubbard model, instabilities within the random phase approximation, spin and
charge density waves, mapping to the Heisenberg model), basic properties of spin chains
(Haldene’s conjecture, spin coherent states, spin liquids, the basics of Bethe Ansatz), the
continuum limit (renormalization group and the Tomonaga-Luttinger model),
bosonization (spin-charge separation, the Luttinger liquid phase), effects of disorder.
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