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FDD3026 Oppna kvantsystem
7,5 hp

Open Quantum Systems

Faststallande

Kursplanen giller fran och med HT 2023 enligt skolchefsbeslut: J-2023-0180. Beslutsda-
tum: 2023-01-27

Betygsskala

P,F

Utbildningsniva

Forskarniva

Sarskild behorighet

Ingen sarskild behorighet.

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.

Larandemal

Se engelska texten.
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Kursinnehall

Kapitel i Breuer & Petruccione hanvisas till som BP1, BP2, etc.

Forelasning 1: Repetition av Feynman-Vernon-teori och héarledning av Feynman-Vernons
influensfunktional inklusive kidrnorna [extra material]

Forelasning 2: Utveckling av ett oppet kvantsystem som partiella differentialekvationer och
som integro-differentialekvationer. Stokastiska simuleringsmetoder (kvant-Monte Carlo).
Kvantsprangsmetiden. Stokastiska Schrodingerekvationen. BP7.

Forelasning 3. Hierarkiska ekvationsmetoden ("hierarchical equations of motion", HEOM)
[extra material]

Forelasning 4. Tillampningar till kvantoptik I. Kontinuerliga matningar i kvantelektrody-
namik. Den mikroskopiska Hamiltonoperatorn. Icke-fullstandiga matningar. BP8.

Forelasning 5. Tillampningar till kvantoptik II. Morka tillstand (dark states). En atom som
vaxelverkar med ett kvantelektrodynamiskt falt som en omgivning. BP8.

Forelasning 6. Tillampningar till kvantoptik III. Starka falt och Floquetbilden. BP8.

Forelasning 7. Relativistik kvantfaltteori pa formell niva. Schwinger-Tomonagaekvationen.
Tillstdnd som funktionaler pa rumslika hyperytor. Folieringar av rumstiden. Matning av
lokala observabler. Relativistisk tillstandskollaps. BP11.

Forelasning 8. EPR-korrelationer. Icke-lokala matningar och kasualitet. Snarjda (entangled)
kvantmatinstrument. Kvanttillstdndsverifikation. Kvant-ickeférstorande (quantum non-de-
molition) verifiering av icke-lokala tillstind. BP11.

Forelasning 9. Kvantteleportering. Teleportering och matning av Bell-tillstdand. Experi-
mentella aspekter och implementeringar. BP11 och extra material.

Forelasning 10. Tathetsmatris i kvantelektrodynamik. Faltekvationer och korrelationsfunk-
tioner. Influensfunktionalen (Feynman-Vernon-funktionalen). BP12.

Forelasning 11. Vakuum-till-vakuum-amplituder. Dekoherens genom avgivning av
bromsstralning (Brehmstralung). Dekoherensfunktionalen. Utveckling av dekoherensfunk-
tionalen for en kvantmekanisk testpartikel som viaxelverkar med ett kvantiserat elektromag-
netiskt falt. BP12.

Forelasning 12. Dekoherens av mangpartikeltilsstand. Begransningar pa kvantinformations-
behandling fran vaxelverkan med fotoner. BP12.

Examination
« EXA1 - Examination, 7,5 hp, betygsskala: P, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handlaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator far medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.
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Nar kurs inte langre ges har student mojlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Examination bestar av tre delar: (1) en skriftlig exam tackande samma material som kursen

pa masterniva (forelasning 1-6); (2) tre korrekt utforda hemuppgifter pa det material som
endast ligger i forskarutbildningskursen; (3) en muntlig exam.

Ovriga krav for slutbetyg

Godkand skriftlig exam, godkanda hemuppgifter, godkand muntlig tentamen.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
l6sningen.
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