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Fakulteten for halsa, natur- och teknikvetenskap
Fysik

Kursplan

Symmetri - matematiska strukturer och tillampningar

Kurskod: FYAD11
Kursens Symmetri - matematiska strukturer och tilldmpningar
benamning: Symmetry - mathematical structures and applications

Hogskolepoang: 7.5
Utbildningsniva: Avancerad niva

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

Huvudomrade:
FYA (Fysik)
TKA (Teknisk fysik)

Beslut om faststallande
Kursplanen ar faststalld av Fakulteten fér halsa, natur- och teknikvetenskap 2023-02-15 och
galler fran hostterminen 2023 vid Karlstads universitet.

Behorighetskrav
Matematik 60 hp och fysik 45 hp, inklusive Kvantfysik I, 7,5 hp och Fasta tillstandets fysik,
7,5 hp. Gymnasiets Engelska kurs 6. Motsvarandebeddmning kan goéras.

Larandemal

Malsattningen med kursen &r att studenterna tillagnar sig grundlig kunskap om matematiska
strukturer och metoder som anvands for att beskriva symmetrier i klassisk fysik och
kvantfysik, och om deras tilldampningar i atom-, molekyl- och kondenserade materiens fysik.

Efter avklarad kurs ska studenten kunna:

-- identifiera diskreta och kontinuerliga symmetrier i fysikaliska system och beskriva dem
med hjalp av relevanta matematiska strukturer;

-- ge definitioner av de centrala matematiska strukturer som ar nédvandiga for att studera



symmetrier och redogdra for centrala aspekter hos deras strukturteori och
representationsteori;

-- sammanfatta huvudstegen i klassificeringen av andligt-dimensionella komplexa enkla Lie-
algebror;

-- tilldmpa symmetri-metoder pa fragestallningar i atom-, molelyl- och kondenserade
materiens fysik, sarskilt i spektroskopi, kristallografi och teorin for molekylara vibrationer;

-- hantera den grafiska tensorkalkylen for att visualisera aspekter av algebraiska strukturer
och deras representationsteori och for att genomfdra bevis;

-- formulera kvantmekaniska processer med hjalp av den grafiska tensorkalkylen.

Innehall
Undervisning sker i form av forelasningar, raknedvningar och individuella projekt.

Forelasningarna tacker foljande material:

-- definition, exempel och aspekter av strukturteori for olika algebraiska strukturer: andliga
grupper, associativ algebra, Hopf-algebra, Frobenius-algebra, andligt-dimensionell Lie-grupp
och Lie-algebra, kvantgrupper och supersymmettri;

-- grunder i representationsteorin for grupper och Lie-algebror, som innefattar konstruktion
av karaktarstabell for andlig grupp, sonderlaggning av tensorprodukten av representationer,
basfunktioner for irreducibla representationer, PBW-satsen och Weyls karaktarsformel;

-- klassificeringen av andligt-dimensionella komplexa enkla Lie-algebror och introduktion till
Kac-Moody- och affina Lie-algebror;

-- tildmpningar i kvantmekanik, inklusive Blochs sats, symmetri-anpassade vagfunktioner for
molekyl-orbitaler och kristallfalt-splittring av atomorbitaler;

-- tilldmpningar i spektroskopi, inklusive Unsolds sats och elektriska/magnetiska
dipolévergangar;

-- tilldmpningar i molekylvibrationer och i kristallsymmetrier;

-- tensorkategorier, grafisk tensorkalkyl, tilldampning av den grafiska kalkylen for att
visualisera algebraiska relationer, samt grafiska beuvis;

-- tilldmpningar av den grafiska kalkylen inom kvantmekanik och kvantinformation.

Kurslitteratur och oévriga laromedel
Se separat dokument.

Examination
Examinationen sker i form av inlamningsuppgifter, skriftlig och muntlig presentation av
fordjupningsarbeten samt muntlig tentamen.

Om studenten har ett beslut fran Karlstads universitet om riktat pedagogiskt stéd pa grund
av dokumenterad funktionsnedsattning har examinator ratt att ge studenten en anpassad
examination eller att Iata studenten genomféra examinationen pa ett alternativt satt.

Betyg

Kursen beddms enligt betygsskalan Underkand (U), Godkand (G) eller Val godkand (VG).
Inom ingenjorsprogram anvands betygsskalan Underkand (U), Godkand (3), Icke utan berém
godkand (4) eller Med berém godkand (5).

Kvalitetsuppfoljning

Under och efter kursen sker en uppf6ljning av maluppfyllelse och férutsattningar for larande i
kursen. Dess framsta syfte ar att bidra till férbattringar. Studenternas erfarenheter och
synpunkter ar ett av underlagen for granskningen, och inhamtas i enlighet med gallande
regelverk. Studenterna informeras om resultaten och eventuella beslut om atgarder.

Kursbevis



Kursbevis utfardas pa begaran.

Ovrigt
Kursen 6verlappar med FYADO8 Symmetrier: grupper, algebror och tensorkalkyl.

Gallande regler for utbildning pa grundniva och avancerad niva vid Karlstads universitet
reglerar studenters och anstalldas skyldigheter och rattigheter.



