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Kursens Kvant-mangkroppsfysik - fran sammanflatning till
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emergence

Hogskolepoang: 7.5
Utbildningsniva: Avancerad niva

Successiv Avancerad niva, har kurs/er pa avancerad niva som
fordjupning: forkunskapskrav (A1F)

Huvudomrade:

FYA (Fysik)

TKA (Teknisk fysik)

Beslut om faststallande
Kursplanen ar faststalld av Fakulteten fér halsa, natur- och teknikvetenskap 2023-09-04 och
galler frdn varterminen 2024 vid Karlstads universitet.

Behorighetskrav

Fysik 90 hp, inkluderande Kvantfysik | 7,5hp, Fasta tillstandets fysik 7,5hp och Analytisk
mekanik 7,5hp. Matematik 45 hp, inkluderande Linjar algebra 7,5hp, Analys och geometri
7.5hp och Flervariabelanalys 7,5hp. Registrerad pa Symmetri - matematiska strukturer och
tilldmpningar. Motsvarandebedémning kan gdras.

Gymnasiets Engelska kurs 6. Motsvarandebeddmning kan goras.

Larandemal



Kursen syftar till att de studerande ska tillagna sig saval grundlaggande som férdjupade
kunskaper om strukturer och metoder i kvant-mangkroppsfysik.

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

- redogora for kvantfaltens emergens och kollektiva egenskaper i problemstallningar i
kvantmekaniska mangkroppssystem

- anvanda andrakvantisering, koherenta tillstand, vagintegraler och Green-funktioner for att
I6sa problemstallningar i mangkroppsfysik

- redogora for linjar-respons-teori och harleda Drude-formeln for elektrisk ledningsformaga

- forklara hur Landau-kvasipartiklar och kollektiva moder uppkommer i fermivatskor och
argumentera for deras stabilitet eller brist pa stabilitet

- redogora for grundldggande fenomenologi hos supravatskor och supraledare: tilldmpa BCS-
teorins paradigmer, spontant symmetribrott och Higgs-mekanismen, forklara karnbegreppen
i BKT-fasGvergangen och kiral parbildning

- férklara grunderna i fraktionalisering och kvant-topologisk ordning; ge éversikt av de
centrala teoretiska angreppsmetoderna for kvantspinnvatskor

Innehall
Féljande moment ingar:

- Introduktion till problemstallningar i kvant-mangkroppsfysik: emergens och kollektiva
egenskaper, andrakvantisering, kvantstatistik fran andrakvantisering

- Vagintegralformulering av kvant-mangkroppsproblemstaliningar: enpartikel-kvantmekanik
fran vagintegralen, tillstandssumman som funktionalintegral, koherent tillstand och
funktionalintegraler

- Linjar-respons-teori: respons-funktioner, klassisk Drude-formel foér ledning, berakningar av
elektromagnetisk linjar respons i kvantfysik, f-sum-regeln

- Fermivatske-teori: fermivatskans grundtillstand, kvasipartiklar och deras stabilitet,
kollektiva moder, Landau-dampning, ickefermivatskor, Green-funktioner och sjalvenergi

- Supravatskor och supraledare: fysiska egenskaper hos supravatskor och supraledare, BCS-
teori, spontant symmetribrott och fasstyvhet, virvlar, Higgs-mekanismen i supraledare,
boson-virvel-dualitet i tva dimensioner, Berezinskii-Kosterlitz-Thouless-6vergangen, kirala
supravatskor och supraledare

- Kvantspinnvatskor och fraktionalisering: kvant-Ising-modellen, kvant-antiferromagnetisk
ordning kontra resonansvalensbindnings-tillstdnd, emergenta gaugefalt och
kvantspinnvatskor, Ising-gaugeteori, torisk-kod-modellen, fraktionaliserade exciteringar och
strangar, kvantsammanflatning pa langa avstand och topologisk ordning.

Kurslitteratur och ovriga laromedel
Se separat dokument.

Examination
Examinationen sker i form av muntliga presentationer samt individuella skriftliga
redovisningar, individuella inlamningsuppgifter och individuell 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 Val godkand (VG), Godkand (G) eller Underkand (U). For
studenter pa ingenjérsprogram anvands betygsskalan Med berém godkand (5), Icke utan
berém godkand (4), Godkand (3) eller Underkand (U).

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 fér granskningen, och inhamtas i enlighet med gallande
regelverk. Studenterna informeras om resultaten och eventuella beslut om atgarder.

Kursbevis
Kursbevis utfardas pa begaran.

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



