INSTITUTIONEN FOR FYSIK

GOTEBORGS
UNIVERSITET

FYM290 Kvantmekanik, 4,5 hogskolepoang
Quantum mechanics, 4.5 credits
Avancerad niva | Second Cycle

Faststallande
Kursplanen ar faststédlld av Institutionen for fysik 2019-03-11 och senast reviderad 2023-
05-08. Den reviderade kursplanen giller frdn och med 2024-01-15, varterminen 2024.

Utbildningsomrdde: Naturvetenskapligt 100 %
Ansvarig institution: Institutionen for fysik

Inplacering
Kursen ingar i masterprogrammet i fysik.

Kursen kan inga i foljande program: 1) Physics, Master Program (N2PHY) och 2)
Complex Adaptive Systems, Master Program (N2CAS)

Huvudomrdde Fordjupning

Fysik AIN, Avancerad niva, har endast kurs/er
pa grundniva som forkunskapskrav

Forkunskapskrav
Kandidatexamen 1 fysik eller motsvarande, inklusive 30 hp matematik (inbegripet linjar
algebra och analys) samt elektromagnetism och kvantmekanik).

Sokande maste pavisa kunskaper 1 engelska: engelska 6/engelska B frin svenska
gymnasiet, eller motsvarande nivé av ett internationellt erkint test, till exempel TOEFL,
IELTS.

Larandemal

Kursen dr en fortsittning pa de inledande kvantfysikkurserna och syftar till att ge
studenterna djupare kunskap om icke-relativistisk kvantmekanik, att demonstrera hur
kvantmekaniken kan anviandas for att beskriva mikroskopiska fenomen och att
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introducera kvantfysikens moderna tillimpningar. Kursen borjar med en kort
genomgang av kvantmekanikens grunder och fortsatter sedan med att redogora for
kraftfulla metoder for att studera en- och fapartikelsystem. Diarefter behandlas gradvis
allt mer komplexa system, vilket slutligen leder till andrakvantisering och en beskrivning
av spontan och stimulerad ljusemission. Dessa begrepp illustreras med exempel fran
modern teknik, inklusive en gistforeldsning om kvantinformation och kvantdatorer. P&
sd satt forbereds studenterna for kurser 1 exempelvis kondenserade materiens fysik,
kvantfiltteori eller spektroskopi.

Efter godkind kurs ska studenten kunna:

- Redogora for och forklara de grundlaggande principerna for kvantmekanik

- Redogora for dynamiken hos kvantmekaniska system 1 Schrodingers, Heisenbergs och
viaxelverkanbeskrivning

- Forklara korrespondensprincipen och hur den klassiska mekaniken relateras till
kvantmekaniken

- Anvinda WKB-approximationen

- Tillampa spridningsteori for att berdkna tvarsnittet for partiklar som véixelverkar med
en potential, en annan partikel eller en kristall

- Redogora for hur partiklar 1 ett magnetfialt modelleras och anvinda detta for att
forklara Zeemans och Aharonov-Bohms effekter

- Forsta begreppet tithetsoperator och tillimpa det for att beskriva ensembler och
Oppna system

- Redogora for och forklara andrakvantisering och tillimpa den pa gittervibrationer
(fononer) och det elektromagnetiska féltet (fotoner)

- Anvinda de begrepp som utvecklats 1 kursen for att beskriva fenomenen spontan och
stimulerad emission

- Redogora for de grundldggande principerna bakom kvantinformation och
kvantdatorer

- Lasa vetenskaplig litteratur om ovanstdende &mnen

Innehall

- Genomgang av Diracs formalism, icke-kommuterande observerbara storheter
och representationer

- Kvantdynamik: Schrédingers, Heisenbergs och vixelverkanbeskrivning

- Korrespondensprincipen, Ehrenfests sats, dolda variabler och Bell-olikheter

- WKB-approximationen

- Spridningsteori

- Laddade partiklar i ett magnetiskt falt, Zeemaneffekten, Aharonov-Bohms effekt
- Tathetsoperatorn, rena och blandade tillstdnd, ensembles och 6ppna system

- Andrakvantiseringen
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- Radiativa overgangar; spontan och stimulerad emission; Rabi-oscillationer
- Kvantinformation; sammanfldtning; no-cloning theorem; kvantdatorer

Former for undervisning
Kursen omfattar forelasningar, problemldsning och gistforeldsningar. Deltagande 1
gistforeldsningar ar obligatoriskt.

Undervisningssprdk. engelska

Former fér bedémning
Examinationen baseras pa obligatoriska inlamningsuppgifter som ldmnas in under
kursens gang och en obligatorisk muntlig tentamen 1 slutet av kursen.

Om student som underkénts tva ganger pa samma examinerande moment 6nskar byte
av examinator infor nidsta examinationstillfille, ska sidan begiran inlimnas skriftligt
till institutionen och bifallas om det inte finns sérskilda skil diremot (HF 6 kap § 22).

I det fall en kurs har upphort eller genomgatt storre forandringar ska student garanteras
minst tre examinationstillfallen (inklusive ordinarie examinationstillfalle) under en tid av
minst ett ar, dock som langst tva ar efter det att kursen upphort/férandrats. Vad avser
praktik och VFU giller motsvarande, men med begriansning till endast ett ytterligare
examinationstillfalle.

Betyg
Pa kursen ges ndgot av betygen Vil godkdnd (VG), Godkédnd (G) och Underkdnd (U).
For betyg VG kravs VG béade pa inlimningsuppgifterna och pa den muntliga tentamen.

Kursvardering

Resultatet och eventuella forandringar 1 kursens uppldgg ska formedlas bade till de
studenter som genomforde viarderingen och till de studenter som ska péborja kursen.
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