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S12390 Relativistisk kvantfysik
7.5 hp

Relativistic Quantum Physics

Faststallande
Kursplan for SI2390 giller fran och med HT08

Betygsskala
A B,CD,E FX, F

Utbildningsniva

Avancerad niva

Huvudomraden
Fysik

Sarskild behorighet

Rekommenderade forkunskaper:

Kvantfysik

Relativitetsteori

Analytisk mekanik och klassisk filtteori (rekommenderad)

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.
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Larandemal
Efter fullgjord kurs skall du kunna:

- tillampa Poincarégruppen samt klassificera partikelrepresentationer.
- analysera Klein-Gordon-och Diracekvationerna.

« losa Weylekvationen.

« kanna till Maxwells ekvationer och klassisk Yang-Mills-teori.

« kvantisera Klein-Gordon-, Dirac- och Majoranafilt samt stalla upp Lagrangetitheter for
dessa filt.

- anvianda storningsteori inom enkla kvantfiltteorier.

« stilla upp Lagrangetatheten for kvantelektrodynamik samt analysera denna.

« hiarleda Feynmanregler utifran enkla kvantfaltteorier samt tolka Feynmandiagram.
- analysera elementara processer i kvantelektrodynamik.

« berakna stralningskorrektioner for elementira processer i kvantelektrodynamik.

Kursinnehall
I. Relativistisk kvantmekanik

Tensornotation. Casimiroperatorer. Poincarégruppen. Irreducibla representationer av par-
tiklar. Klein-Gordon-ekvationen. Diracekvationen. Dirac-partiklars struktur. Diracekvatio-
nen: centrala potentialer. Weylekvationen. Maxwells ekvationer och kvantisering av det
elektromagnetiska faltet. Introduktion till Yang-Mills-teori.

I1. Introduktion till kvantfaltteori

Neutrala och laddade Klein-Gordon-failt. Diracfiltet. Majoranafiltet. Asymptotiska falt:
LSZ-formulering. Storningsteori. Introduktion till kvantelektrodynamik. Vaxelverkande falt
och Feynmandiagram. Elementéra processer i kvantelektrodynamik. Introduktion till stral-
ningskorrektioner.

Kurslitteratur

The course literature consists of two books (mainly):
« A.Z. Capri, Relativistic Quantum Mechanics and Introduction to Quantum
Field Theory, World Scientific (2002)

e ML.E. Peskin and D.V. Schroeder, Introduction to Quantum Field Theory, Harp-
er-Collins (1995)

Further recommended reading;:

« C. Doran and A. Lasenby, Geometric Algebra for Physicists, Cambridge (2003)

« W. Greiner, Relativistic Quantum Mechanics - Wave Equations, Springer (2000)
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« F. Gross, Relativistic Quantum Mechanics and Field Theory, Wiley (1993)
« J. Mickelsson, T. Ohlsson, and H. Snellman, Relativity Theory, KTH (2005)

« H.M. Pilkuhn, Relativistic Quantum Mechanics, Springer (2003)

« L.H. Ryder, Quantum Field Theory, 2nd ed., Cambridge (1996)

+ F. Schwabl, Advanced Quantum Mechanics, Springer (1999)

« F.J. Ynduriin, Relativistic Quantum Mechanics and Introduction to Field The-
ory, Springer (1996)

Examination

« INL1 - Inlamningsuppgifter, 4,5 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F
« TEN1 - Tentamen, 3,0 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.

Nar kurs inte langre ges har student majlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Ovriga krav for slutbetyg
Inlamningsuppgifter (INL1; 4,5 hp) och muntlig tentamen (TEN1; 3 hp).

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
losningen.
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