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Kursplan

Beslut om inrittande av kursen

Kursplanen ér faststidlld av Fakultetsnamnden vid Fakulteten for hiilsa, natur- och teknikvetenskap, 2014-10-29
och giller fran hostterminen 2015 vid Karlstads universitet. Den ersitter tidigare kursplan fran 2010-04-20, Dnr
FAK2 2010/14:14 och fran 2013-11-05, Dnr HNT 2013/94:11.

Kurskod: FYAD0O4

Avancerad kvantmekanik, 7.5 hp

(Advanced Quantum Mechanics, 7.5 ECTS Credits)

Utbildningsniva: avancerad niva

Successiv fordjupning: A1N (Avancerad niva, har endast kurs/er pa grundniva som forkunskapskrav)

Undervisningssprak
Undervisningen sker pa engelska eller svenska.

Behorighetskrav

For tilltrade till kursen krivs godkiinda kurser i fysik omfattande 52,5 hp och i matematik omfattande 37,5 hp,
samt genomgangen kurs i Kvantfysik I. Motsvarandebedomning kan goras. Gymnasiets Svenska kurs 3 eller B
eller Svenska som andrasprak kurs 3 eller B, eller motsvarande. Gymnasiets engelska kurs 6 eller A, eller
motsvarande.

Huvudomrade
FYA (Fysik), TKA (Teknisk fysik)

Liarandemal
En student som genomfort kursen med godként resultat skall kunna

detaljerat redogora for bra-ket-formalismen, tidsutvecklingen av kvantmekaniska system, métprocessen,
Schrodinger- och Heisenbergbild, propagatorn och gaugetransformation

16sa Schrodingerekvationen och berédkna véntevirden av diverse operatorer for den harmoniska oscillatorn
med hjilp av stegoperatorer

ange densitetsmatriser och anvinda dem for att utfora enklare kvantmekaniska berdkningar pa de viktigaste
statistiska ensemblerna

ndmna och reflektera dver nagra centrala fragestéllningar rérande kvantmekanikens tolkning, samt redogéra
for Bells olikheter och deras roll i denna tolkning

ingdende redogora for olika aspekter av rorelsemidngdsmoment, sasom addition av rérelsemiangdsmoment,
oscillatormodellen och tensoroperatorer

anvidnda permutationssymmetri for att analysera kvantsystem med identiska partiklar

detaljerat beskriva paritet, rums- och tidsinversion samt kontinuerliga symmetrier och deras sammanhang
med konserveringslagar

redogora for och analysera kvantfysikaliska systems vixelverkan med elektromagnetisk stralning samt
externa elektriska och magnetiska falt

tillimpa de viktigaste approximationsmetoderna for bade tidsoberoende och tidsberoende kvantmekaniska
problem och redogéra for deras respektive giltighetsomraden



redogora for den kvantmekaniska beskrivningen av spridningsprocesser, inkluderande Bornapproximationen
och eikonalapproximationen
oversiktligt redogora for Diracekvationen och dess 16sning for system med centralpotential

Kursens huvudsakliga innehall

I kursen fordjupas de studerandes kunskaper och fiardigheter inom den moderna kvantmekaniken, som &r central
1 fysik och kemi samt i den moderna biologin. Kursen ger praktisk kunskap om kvantteorin och ddrigenom
forstaelse av materiens komplicerade egenskaper, for savil tillimpningar som for vidare avancerade studier.
Kursen genomfors i form av seminarier, foreldsningar och riknedvningar.

Kursen behandlar:

- Kvantmekanikens grundldggande begrepp och idéer: Hilbertrum, bra-ket-formalismen, operatorer,
matrisrepresentation, observabler, métprocessen, osédkerhetsrelationen, positions- och
rorelseméngdsrepresentation, densitetsmatriser, Bells olikheter.

- Kvantdynamik: tidsutveckling, Schrodinger- och Heisenbergbild, stegoperatorer for den harmoniska
oscillatorn, propagator, gaugetransformation.

- Teorin for rorelsemidngdsmoment: stegoperatorer, spinn, addition av rorelsemingdsmoment,
oscillatormodellen, tensoroperatorer.

- Symmetrier i kvantmekaniken: paritet, translation, rums- och tidsinversion.

- Approximationsmetoder for tidsoberoende och tidsberoende potentialer, vixelverkansbild.

- Spridningsteori.

- Permutationssymmetri, identiska partiklar.

- Introduktion till relativistisk kvantmekanik, Diracekvationen.

- Kort introduktion till andra kvantiseringen och kvantiseringen av elektromagnetiska filt.

Kurslitteratur och 6vriga laromedel

Se separat dokument.

Examination

Examinationen sker i form av inldmningsuppgifter, muntliga seminarieredovisningar och muntlig tentamen.
Betyg

For studenter inom ingenjorsprogrammen beddms kursen enligt betygsskalan U (Underkénd), 3 (Godkind), 4
(Icke utan berom godkind) eller 5 (Med berom godkind).

Inom Ovriga program och for fristaende kurs anvinds betygsskalan U (Underkénd), G (Godkind) eller VG (Vil
Godkind).

Kvalitetsuppfoljning

Under och efter kursen sker en uppf6ljning av maluppfyllelse och forutsittningar for larande i kursen. Dess
frimsta syfte &r att bidra till forbéttringar. Studenternas erfarenheter och synpunkter 4r ett av underlagen for
granskningen och inhdmtas i enlighet med géllande regelverk. Studenterna informeras om resultaten och
eventuella beslut om atgérder.

Kursbevis

Kursbevis erhalls pa begéran av studenten.

Ovrigt

Studenter som pabdrjat en utbildning enligt den studieordning som borjade gilla 1993-07-01 skall fullfolja sina
studier enligt den utbildningsplan de dr antagna till.



Om de vid studiernas slut vill fa ut ett kursbevis eller examensbevis enligt den nya studieordningen, som tridde
1 kraft 2007-07-01, skall de provas mot de kriterier som karaktériserar denna studieordning.

Regler for utbildning pa grundniva och avancerad niva vid Karlstads universitet reglerar studenters och
anstélldas skyldigheter och rittigheter.

Kursen dr valbar pa civilingenjorsprogrammet i teknisk fysik samt pa pabyggnadsprogrammet i teknisk fysik
mot civilingenjorsprogrammet.
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