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Η συγγραφή του παρόντος βιβλίου αποτελεί προϊόν της διδασκαλίας εκ µέρους µου
ενός µαθήµατος πάνω στην κβαντική θεωρία των συστηµάτων πολλών σωµατιδίων,
όπως είναι αυτά που συναντάµε σε µεγάλη ποικιλία στη φυσική συµπυκνωµένης
ύλης αλλά και σε άλλους κλάδους της φυσικής και της κβαντικής χηµείας. Το βιβλίο
απευθύνεται στους µεταπτυχιακούς και προχωρηµένους προπτυχιακούς φοιτητές µε
ενδιαφέρον για το γνωστικό αντικείµενο που πραγµατεύεται, ενώ προτίθεται να είναι
χρήσιµο και στους νέους ερευνητές του πεδίου.
Το κείµενο του βιβλίου χωρίζεται σε τρία µέρη που αντιστοιχούν σε µια λογική

ανάπτυξη η οποία προϋποθέτει εκ µέρους του αναγνώστη µόνο την κατανόηση της
στοιχειώδους κβαντοµηχανικής και στατιστικής µηχανικής, όπως αυτές καλύπτονται
στα αντίστοιχα βασικά προπτυχιακά µαθήµατα του Πανεπιστηµίου.
Το πρώτο µέρος αφιερώνεται στην εισαγωγή και ανάπτυξη της γλώσσας της δεύ-

τερης κβάντωσης, στην οποία είναι γραµµένη η σύγχρονη φυσική των κβαντικών συ-
στηµάτων πολλών σωµατιδίων. Η γλώσσα αυτή χρησιµοποιείται στη συνέχεια για
τον ορισµό και την ανάλυση µιας σειράς απλών µοντέλων αλληλεπιδρώντων σωµα-
τιδίων τύπου Bose ή Fermi ή και εντοπισµένων µαγνητικών ροπών (σπιν), τα οποία
αποτελούν ακρογωνιαίους λίθους για την κατανόηση των συνεπειών των αλληλεπι-
δράσεων. Τυπικά παραδείγµατα αποτελούν, µεταξύ άλλων, το οµογενές ηλεκτρονι-
κό αέριο, το µοντέλο του Bogoliubov για την υπερρευστότητα, και το µοντέλο των
Bardeen-Cooper-Schrieffer για την υπεραγωγιµότητα.
Το δεύτερο µέρος εστιάζεται στη θεωρία των συναρτήσεωνGreen, οι οποίες συν-

δέονται άµεσα µε τα παρατηρήσιµα µεγέθη των κβαντικών συστηµάτων πολλών
σωµατιδίων σε πεπερασµένες θερµοκρασίες. ∆ίνεται έµφαση στις αναλυτικές ιδιό-
τητες αυτών των συναρτήσεων και παρουσιάζεται η απλούστερη –αλλά ταυτόχρονα
αποτελεσµατική–µέθοδος υπολογισµού τους, που δεν είναι άλλη από τη µέθοδο των
εξισώσεων κίνησης µε τις συναφείς προσεγγίσεις αποσύζευξης. Τυπικές εφαρµογές
σε απλά µοντέλα αλληλεπιδρώντων σωµατιδίων χρησιµοποιούνται για την εξοικεί-
ωση µε διάφορες πτυχές της θεωρίας αλλά και την εξαγωγή χρήσιµων φυσικών απο-



xviii Πρόλογος

τελεσµάτων τα οποία αφορούν τόσο δυναµικές όσο και στατικές –θερµοδυναµικές–
ιδιότητες.
Το τρίτο –και τελευταίο– µέρος του βιβλίου αφιερώνεται στην παρουσίαση της

περίφηµης διαγραµµατικής θεωρίας διαταραχών του Feynman, πάντα σε πεπερα-
σµένες θερµοκρασίες, η οποία αποτελεί ένα ισχυρό εργαλείο υπολογισµού των συν-
αρτήσεων Green. Επιλεκτικές αθροίσεις διαγραµµάτων Feynman, οι οποίες έχουν
αντιστοίχιση µε κατάλληλες προσεγγίσεις αποσύζευξης των εξισώσεων κίνησης,
αποτελούν εδώ χρήσιµα παραδείγµατα για την καλύτερη κατανόηση της φύσης των
προσεγγίσεων αλλά και την ανάδειξη των συγκριτικών πλεονεκτηµάτων των διαφό-
ρων µεθόδων υπολογισµού.
Ο παιδαγωγικός στόχος του βιβλίου είναι να προετοιµάσει τον φοιτητή για τη

µελέτη της σχετικής ερευνητικής βιβλιογραφίας. Είναι όµως φανερό ότι ένας τέτοιος
στόχος δεν µπορεί να επιτευχθεί εάν η διαδικασία µάθησης δεν περιλαµβάνει και
“µια ισχυρή συνιστώσα αυτοµάθησης”, για να δανειστώ µια φράση του συνάδελφου
Σ. Τραχανά.
Η παρούσα συγγραφική εργασία έχει τις ρίζες της τόσο σε µακρινούς όσο και σε

πλησιέστερους τόπους, χρόνους και ανθρώπους. Αναφερόµενος στους τελευταίους,
οφείλω να ευχαριστήσω θερµά τους M. G. Cottam, E. W. Fenton, και C. P. Enz,
για τις γνώσεις και τις ερευνητικές ευκαιρίες που µου πρόσφεραν σε σχέση µε το
αντικείµενο αυτού του βιβλίου. Ευχαριστίες οφείλω επίσης και στους συναδέλφους
Ε. Ν. Οικονόµου και Ν. Παπανικολάου, οι οποίοι µε τη δράση τους εξ αποστάσεως
ή και εξ επαφής συνέβαλαν στην περαιτέρω δική µου κατανόηση του γνωστικού
αντικειµένου.
Η στοιχειοθέτηση του κειµένου του βιβλίου έγινε µε το σύστηµα LATEX ενώ

ο σχεδιασµός των σχηµάτων έγινε µε τα πακέτα γραφικών PSTricks και feynMF.
Η υποστήριξη του παραπάνω λογισµικού αλλά και της γενικότερης υπολογιστικής
λειτουργίας που µου πρόσφερε ο ∆. Κουναλάκης, µέλος του Υπολογιστικού Κέν-
τρου του Πανεπιστηµίου Κρήτης, ήταν ανεκτίµητη και τον ευχαριστώ ιδιαιτέρως. Η
τελική µορφή και έκδοση του βιβλίου οφείλεται στην άψογη επαγγελµατική εργασία
του προσωπικού των Πανεπιστηµιακών Εκδόσεων Κρήτης, τους οποίους ευχαριστώ
θερµά.
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