by

k)
EZKTH?Y®

VETENSKAP
28 OCH KONST %o

oes®

FBB3130 Kvantdynamik 7,5 hp

Quantum Dynamics

Faststallande
Kursplan for FBB3130 giller fran och med HT10

Betygsskala
G

Utbildningsniva

Forskarniva

Sarskild behorighet

Grundlaggande kunskaper i Fortran kravs eftersom subrutiner som beridknar fysikaliska
forlopp ar skrivna i Fortran. Kunskaper i C/C++ gar bra.

Bakgrund i kvantmekanik och elektromagnetisk faltteori.

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.

Larandemal

”Kvantdynamik” (KD) ger ett omfattande teoretiskt redskap for detta tvarvetenskapliga
omrade, med en ldng rad problem som omfattar: underliggande vetenskap, ultra-snabb
dynamic och materialstruktur, dynamiska aspekter av olika spektroskopier inklusive ab-
sorption, emission, spridning och pulsutbredning genom resonanta media sa vil som olika
tekniska tillampningar.
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”Kvantdynamik” introducerar viktiga koncept och kunskaper till studenten som ar lagliga

i tiden. Den har kursen ar avsedd for studenter som vill lara sig om kvantdynamik for
molekylers rorelse i yttre falt, sa val som tillampingar i olika spectroskopier och icke-linjar
optik.

Efter att ha avslutat kursen framgéangsrikt kommer studenten att kunna:
1)  Forstd molekyldynamikens grundlaggande principer pa kvantniva.

2)  Raikna och visualisera dynamiken hos ett vigpaket och och laser filt. Att fa erfarenhet
i kvandynamiska simuleringar och att forsta tidens roll i olika fysikaliska och kemiska
processer i yttre failt.

Forsta molekylers dynamik i ett elektromagnetiskt falt och utbredning av laserpulser genom
resonanta media och att fa erfarenhet i kavntdynamiska simuleringar

Kursinnehall

Kvantdynamik ar grunden for molekylar och optisk fysik, vilket har inverkan pé olika
falt, frdn molekyldynamik och ljusutbredning till olika tillampningar som kvantdatorer,
molekylar elektronik, och materialvetenskap. ...

Femtosekundrontgenpulser finns redan tillgangliga i FLASH (Hamburg) och Stanfort Linear
Accelerator Center. Denne nya kalla av ultrakorta rontgenpulser 6ppnar unika majligheter
att kartligga molekyldynamik men upplosning av 1 Angstrém som &r av avgérande bety-
delse i materialvetenskap och biologi. ”’Kvantdynamik” ger studenterna viktiga koncept om
dynamiken i olika fysiska och kemiska processer. Denna kurs ar avsedd for den som vill lara
sig det senaste inom ultrasnabba fenomen i kemi och fysik.

Den har kursen har utvecklats parallellt med en snabbt framatskridande tvarvetenskaplig
forskning och tenknologiska utvecklingar relaterade till ultrasnabb molekyldynamik och
angriper tre huvudamnen

Del 1: grundlaggande kvantmekanik for ljus-materia vaxelverkan / kvantmolekyldynamik
och dynamik for ljusutbredning.

Del 2: Tidsberoende spektroskopier
Del 3: Dynamik for utbredning av ultrakorta laserpulser.
Forelidsningar

1) Tidsoberoende Schrodingerekvationen. Born-Oppenheimerapproximationen. Elektron-
iska och nukleara frihetsgrader.

2) Tidsberoende Schrodingerekvationen. Harmoniska oscillatorn. Dissociation.
3) Allmina egenskaper hos vagpaket: Kvant- kontra klassisk dynamik. Revivalfenomen.

4) Dynamik for vaxelverkan mellan fotoner och molekyler. Fermis Gyllene regel.
Franck-Condonprincipen.
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5) Mekanismen for relaxation av exciterade tillstaindet. Dynamik for fotoabsorption och
fluorescens. Mekanism for linjebreddning.

6) Dynamik for Ramanspridning och Kramers-Heisenbergs ekvation. Tidsforlopp for
ljusspridning.

7) Numeriska berakningar

8) Dynanik hos molekyler i starka laserfalt. Tathetsmatrisformalism och Maxwells ekvation-
er.

9) Stralningsskador. Multifotonjonisation och molekyldissociation.
10) Dynamik for pulsutbredning. Ytteoremet.

11) Sjalvsadd stimulerad Ramanspridning. Fyrvagsmixning. Hastighetsreducering och kom-
pression av pulsen. Numeriska berakningar

12) Tidsupplost strukturbestimning

Kursupplagg

Sex forelasningstillfallen (varje gang 2x45 minuters forelasning) med hemuppgifter (fore
forelasningarna kommer lasning, ca 1 dags arbetsborda, och arbetsbordan for varje
hemuppgift ar ca 2 dagar);

Tva datorlabbar (arbetsborda ca 2 dagar for varje labb) kommer att ges, baserade pa prak-
tiska problem i nanofotonik. Total arbetsborda ar ca 23 dagar.

Kurslitteratur

Detaljerade forelasningsanteckningar kommer att distribueras.
Kursbocker
1.R.Schinke, Photodissociation Dynamics, Cambridge University Press, Cambridge, 1995

2.S.Svanberg, Atomic and Molecular Spectroscopy, Springer-Verlag, Heidelberg, 2001.

Examination

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

Examinator far medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.

Nar kurs inte langre ges har student mgjlighet att examineras under ytterligare tva lasar.
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Ovriga krav for slutbetyg
For den grundlaggande 7,5p-delen,

Hemuppgifter (inkl datoruppgifter) pa ca 30 timmar kravs oc resultatena kommer paverka
slutliga betyget.

Studenterna skall gora en skriven examination direkt relaterat till kursinnehallet (mest
grundlaggande kunskaperna om begrepp i nanofotonik och fotonikrelaterade berakning-
sproblem).

Tva datorlabbar kommer ges i forskningslabbet i avdelningen, baserade pa praktiska prob-
lem i nanofotonik. De kommer paverka slutbetyget.

De tva labbprojekten kommer att placeras ungefar efter att 1/4 och 3/4 av kursen pagatt, for
att utvardera praktisk kunskap.

Examination:

5 hemuppgifter, 1,5 poang, betygskala G, U

LAB1 - Laborationsuppgift, 1,0 poiang, betygskala G, U
LAB2 - Laborationsuppgift, 1,0 poang, betygskala G,U

Skriven tentamen, 4,0 poang, betygskala A, B, C, D, E, FX, F

Etiskt forhallningssatt

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

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

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