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Modern Quantum Mechanics
 

Sammenligning:Modern Advanced Quantum Mechanics

Kort om emnet
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Emnet gir innføring i en del videregående temaer i ikkerelativistisk kvantemekanikk. Vi tar for oss emner innenfor tre hovedområder: Grunnleggende formalisme og sannsynlighetstolkningen av kvantemekanikk, med vekt på sammenfiltring og EPR paradokset. Kvantemekaniske systemer som informasjonsbærere og hvordan dette kan brukes i kommunikasjon og kvantedatamaskiner. Vekselvirkninger mellom atomer og kvantiserte felt (fotoner) som gir mulighet for å beskrive spontan og stimulert emisjon, illustrert ved virkemåten til en laserKurset fordyper seg ytterligere i trekkene ved kvantemekanikk som er møtt i tidligere introduksjonskurs, slik som ikke-kommutativitet og kvantisering, måling og kvantehopp, identiske partikler og fasefaktor. I tillegg introduserer vi viktige grunnleggende begreper som tetthetsmatriser, sammenfiltringsentropi og åpne kvantesystemer. Fokus vil være på en mer matematisk forståelse av kvantefundamenter, og de rike fenomenene på ulike arenaer innen kvantemekanikk.
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The course gives an introduction to some advanced topics in nonrelativistic quantum mechanics. We discuss three main topics: Basic formalism and the probabilistic interpretation of quantum mechanics, with emphasis on entanglement and the EPR paradox. Quantum systems as information carriers and how this is used in communication and quantum computing. The interaction between and quantized fields (photons), which gives the possibility to discuss spontaneous and stimulated emission, illustrated by the principles of lasers.delves into further expositions of the features of quantum mechanics encountered in previous introductory courses, such as non-commutativity and quantization, measurement and quantum jumps, identical particles, and phase factor.  In addition, we introduce important fundamental concepts such as density matrices, entanglement entropy and open quantum systems. The focus will be on a more mathematical understanding of quantum foundations, and the rich phenomena in various arenas of quantum mechanics. 

Hva lærer du
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Etter å ha fullført emnet vil du:
· få en forståelse av grunnlaget for kvantemekanikk, som dekoherens, EPR-paradokset og Bells ulikhet, og bli kjent med ulike konsepter innen kvanteinformasjon. 
· kunne bruke tetthetsmatriseformalismen og Lindblad-ligningen for å beskrive blandede tilstander og åpne kvantesystemer. 
· kunne karakterisere todelt sammenfiltring mellom to delsystemer av et system i en ren tilstand ved bruk av Schmidt-dekomponering. 
· kunne anvende kunnskapen om koherent tilstand, seleksjonsregler og Fermis gylne regel for å studere samspillet mellom atomer og fotoner, inkludert spontane og stimulerte emisjonsprosesser. 
· forstå rollen til den geometriske fasen i adiabatiske evolusjoner og dens konsekvenser i topologiske fenomener som kvante Hall-effekten. 
· har du innsikt i "moderne" deler av kvantemekanikken som omfatter blant annet kvantemekanisk koherens, koherent vekselvirkning mellom atomer og fotoner, og kvantemekanisk sammenfiltring.
· kan du anvende tetthetsmatrise-beskrivelsen og studere sammenhengen mellom kvantemekaniske delsystemer og det fulle system.
· har du grundig kunnskap om forskjellen mellom klassiske korrelasjoner og kvantemekanisk sammenfiltring.
· kan du anvende den kvantemekaniske fotonbeskrivelse av lys på elementære strålingsprosesser.
· har du kunnskap om grunnleggende begreper i kvanteinformasjonsteori og hvordan disse kan anvendes i kvantedatamaskiner.
· Gjelder kun FYS9110: 
bli kjent med  rudimentarer av uvalgte avanserte emner, som kvanteintegrerbarhet, supersymmetrisk kvantemekanikk og anyonics, valgt i henhold til studentenes interesser i året. 
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After having completed finishing the course you will:​
· get an understanding of the foundations of quantum mechanics such as decoherence, the EPR paradox and Bell’s inequality, and become familiar with different concepts in quantum information. 
· you will have insight into "modern" aspects of quantum mechanics, including quantum coherence, coherent interaction between atoms and photons, and quantum entanglement.
· you will be able to use the density matrix formulation formalism and study the relation between quantum subsystems and a total quantum state.
· you have deep knowledge of the difference between classical correlations and quantum entanglement.
· you can apply the quantum mechanical description of photons on elementary radiation processes.
· the Lindblad equation to describe mixed states and open quantum systems. 
· charactrize bipartite entanglement between two subsystems of a system in a pure state using the Schmidt decomposition.  
· be able to apply the knowledge of coherent states, selection rules and Fermi’s golden rule to study the interplay between atoms and photons, including spontaneous and stimulated emission processes. 
· understand the role of the geometric phase in adiabatic evolution and its consequences in topological phenomena like the quantum Hall effect. you have knowledge of the basic concepts in quantum information theory and how these can be applied in quantum computers.
· Gjelder kun FYS9110: 
get familiar with rudimentaries of selected advanced topics, such as quantum integrability, supersymmetric quantum mechanics, and anyonics, chosen according to students interests of the yearyou have knowledge of geometrical structures in the Hilbert space and geometric phases in adiabatic change of state.
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Undervisning
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Emnet går over et helt semester med 6 timer undervisning per uke (forelesninger og kollokvier).
En obligatorisk oppgave må være godkjent for å gå opp til avsluttende eksamen
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The course is given for a full semester with 6 hours teaching every week (lectures and problem solving).
One mandatory exercise must be approved before you can sit the final exam

Eksamen
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· Hjemmeeksamen midt i semesteret, som teller 20 % ved sensurering.
· Avsluttende skriftlig eksamen
,
(4 timer) som teller
80
100 % ved sensurering.
Både hjemmeeksamen og avsluttende skriftlig eksamen må være bestått for å få avsluttende karakter i emnetDette emnet har obligatoriske øvelser som må være godkjent før avsluttende eksamen.
Ved oppgaveskriving må du gjøre deg kjent med reglene for kildebruk og referanser. Ved brudd på reglene kan du bli mistenkt for forsøk på fusk.
Som eksamensforsøk i dette emnet teller også forsøk i følgende tilsvarende emner: emne:FYS9110
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· A home examination in the middle of the semester, Final written exam (4 hours) which counts 20 % towards the final grade.A final written examination, which counts 80 % 100 % towards the final grade.
Both the home examination and the final written exam must be passed in order to get a final grade in the courseThis course has mandatory exercises that must be approved before you can sit the final exam.
When writing your exercises make sure to familiarize yourself with the rules for use of sources and citations. Breach of these rules may lead to suspicion of attempted cheating.
It will also be counted as one of the three attempts to sit the exam for this course, if you sit the exam for one of the following courses: ​emne:FYS9110
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