KURSPLAN

Beslutad 2026-09-02
FYAD25/VT2027

FAKULTETEN FOR HALSA, NATUR- OCH TEKNIKVETENSKAP
FYSIK

Kvant-mangkroppsfysik - fran
sammanflatning till emergens

Quantum many-body physics - from
entanglement to emergence

Kurskod: FYAD25

Hégskolepoéng: 7.5

Utbildningsniva: Avancerad niva

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

Huvudomrade: TKA (Teknisk fysik), FYA (Fysik)

Faststalld av

Utbildningsutskottet vid fakulteten fér hélsa, natur- och teknikvetenskap,
2026-09-02

Giltig frdn och med
Vartermin 2027

Behorighetskrav
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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:

1. redogoéra for kvantfaltens emergens och kollektiva egenskaper i
problemstallningar i kvantmekaniska mangkroppssystem,

2. anvanda andrakvantisering, koherenta tillstdnd och Green-funktioner
for att I0sa problemstallningar i mangkroppsfysik,

3. redogdra for linjar-respons-teori och harleda Drude-formeln fér
elektrisk ledningsférmaga,

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

5. redogdra for grundlaggande fenomenologi hos supravéatskor och
supraledare: tillampa BCS-teorins paradigmer, spontant
symmetribrott, Higgs-mekanismen och kiral parbildning,

6. forklara grunderna i fraktionalisering och kvant-topologisk ordning;
ge Oversikt av de centrala teoretiska angreppsmetoderna for
kvantspinnvéatskor samt

7. anvanda numeriska metoder for att |6sa mangkroppsproblem.

Innehall

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

- Linjar-respons-teori: respons-funktioner, klassisk Drude-formel fér
ledning, berdkningar av elektromagnetisk linjar respons i kvantfysik, f-
sum-regeln.

- Spinnkedjor: Jordan-Wigner-transformation, XXZ, Heisenberg och
Ising-modeller.

- Fermivéatske-teori: fermivatskans grundtillstdnd, kvasipartiklar och
deras stabilitet, kollektiva moder, Landau-dampning, ickefermivatskor,
Green-funktioner och sjélvenergi.

- 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, kirala supravatskor och supraledare.

- Kvantspinnvatskor och fraktionalisering: kvant-Ising-modellen, kvant-
antiferromagnetisk ordning kontra resonansvalensbindnings-tillstand,



emergenta gaugefalt och kvantspinnvétskor, Ising-gaugeteori, torisk-
kod-modellen, fraktionaliserade exciteringar och strangar,
kvantsammanflatning pa langa avstand och topologisk ordning.

- Numeriska metoder: tensornatverk, neurala natverks kvanttillstand.

Kurslitteratur och ovriga laromedel
Se separat dokument.

Examination

Examinationen sker i form av muntliga presentationer och individuella
inlamningsuppgifter.

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 |ata
studenten genomfdra examinationen pa ett alternativt satt.

Betyg

Kursen beddms enligt betygsskalan Mycket val godkand (5), Val
godkand (4), Godkand (3) eller Underkand (U).

Kvalitetsuppfoljning

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

Kursbevis
Kursbevis utfardas pa begéran.

Ovrigt
Gallande regler for utbildning p& grundniva och avancerad niva vid

Karlstads universitet reglerar studenters och anstéalldas skyldigheter och
rattigheter.
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