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Avancerad niva / Second Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2023-
12-06. Kursplanen trader i kraft 2023-12-06 och galler fran och med hostterminen
2024.

Allminna uppgifter

Kursen ar en valbar kurs pa avancerad niva for en naturvetenskaplig masterexamen
med inriktning mot fysik.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

Fysik A1N, Avancerad niva, har endast kurs/er pa grundniva som
férkunskapskrav

Kursens mal

Kursens mal ar att lara ut de fundamentala teoretiska koncepten bakom supraledning.
Studenterna ska ocksa lara sig att anvanda analytiska och numeriska metoder for att
undersdka enkla fenomen i supraledare baserat pa London-ekvationerna, Ginzburg-
Landau-teori and BCS-teori, samt fa grundlaggande kunskap om olika metoder att
experimentellt undersdka egenskaperna hos supraledande material. Kursen ska dven
ge kunskap om hur supraledare anvands i nagra tekniska tillampningar med speciellt
fokus pa kvantdatorer och annan kvantteknologi.

Kunskap och forstielse
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e forklara grunderna bakom fenomenologiska teorier fér supraledning (London

och Ginzburg-Landau) och hur man kommer fram till de centrala ekvationerna i
dessa teorier baserat pa termodynamiska argument
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e redogora for de viktigaste stegen i harledningen av den mikroskopiska teorin
for supraledning (BCS-teori), fér hur dessa ekvationer ger upphov till ett
supraledande gap och de fundamentala excitationerna i en supraledare, samt
for enkla teorier for transport i system med en supraledare kopplad till en
metall

e redogodra for samband mellan strém och fasskillnad i en Josephson-6vergang

e forklara hur faskoherens i Josephson-6vergangar kan anvandas for i olika
supraledande kvantbitar, speciellt sa kallade Cooper pair boxes och transmoner

e Oversiktligt beskriva hur man experimentellt kan undersdka ett supraledande
materials egenskaper, sésom gap och koherenslangd

e redogobra for nadgra mer avancerade koncept, vilka varierar beroende pa
studenternas val av projekt; exempel inkluderar hégtemperatursupraledare,
topologiska supraledare, supraledande logiska kretsar och hur man kopplar
manga supraledande kvantbitar i en kvantdator.

Firdighet och forméiga

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e tillampa de olika (fenomenologiska och mikroskopiska) teorierna for
supraledning for att kvalitativt, analytiskt och numeriskt beskriva specifika
egenskaper och fenomen inom supraledning

e applicera sina kunskaper om grundlaggande teorier om supraledning for att
forsta supraledande kvantbitar

e demonstrera formaga att forstad ett mer avancerat tema inom supraledning och
att férmedla denna kunskap pa ett pedagogiskt satt till andra studenter.

Virderingsforméga och forhéllningssitt

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e soka fram vetenskaplig litteratur och identifiera material som ar relevant for
kursens projekt

e formedla avancerat vetenskapligt material till de andra studenterna i en
férelasning som haller god pedagogisk niva.

Kursens innehall

Kursen behandlar:

e De grundldggande teoretiska beskrivningarna av den supraledande fasen och
dess egenskaper.

e London-ekvationerna, typ | och typ Il supraledare.
e Ginzburg-Landau-teori som en mer avancerad version of London-ekvationerna.

e Mikroskopisk teori for supraledare (BCS-teori), supraledande gap, fundamentala
excitationer and transport i kretsar med kopplade supraledande (Josephson-
6vergangar) och med supraledare kopplade till metalliska kontakter.

e Supraledande kretsar, Coulomb-blockad och olika typer av supraledande
kvantbitar.
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e Ett urval av fordjupningsamnen i form av studentprojekt (varierar utifran
studenternas intresse).

Kursens genomférande

Undervisningen utgors av foreldasningar och studentledda forelasningar. Deltagande
pa de studentledda foreldsningarna ar obligatoriskt.

Kursens examination

Kursen examineras via inlamningsuppgifter, studentledda féreldsningar, samt en
muntlig tentamen. Det ar obligatoriskt att deltaga pa de studentledda
férelasningarna. Godkanda inlamningsuppgifter kravs for att fa géra den
muntliga tentamen, vilken utgar fran I6sningarna pa inlamningsuppgifterna.

For studerande som ej godkants vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare
tentamenstillfalle i ndra anslutning hartill.

Om sa kravs for att en student med varaktig funktionsnedsattning ska ges ett
likvardigt examinationsalternativ jamfort med en student utan funktionsnedsattning,
sa kan examinator efter samrdd med universitetets avdelning for pedagogiskt stod
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna: Underkand, Godkand, Val godkand

For att bli godkand pa hela kursen kravs att samtliga examinationsmoment ar
godkanda. Inlamningsuppgifterna betygssatts enligt betygsskala Underkand,
Godkand. De studentledda forelasningarna och den muntliga tentamen betygsatts
enligt betygsskala Underkand, Godkand, Val godkand. For slutbetyg viktas dessa bada
moment med 50 %. Om ett moment ges betyg G och ett moment ges betyg VG,
bestams slutbetyg (G eller VG) genom en helhetsbeddmning.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs 75 hp i fysik och 45 hp i matematik, alternativt en
kandidatexamen i fysik eller motsvarande — i bada fallen inkluderande kunskaper
motsvarande FYSB22 Grundlaggande kvantmekanik, 7,5 hp och FYSC23 Fasta
tillstandets fysik, 7,5 hp. Dessutom kravs Engelska 6/B samt grundlaggande
behorighet.

Ovrigt

Kursen samlases i sin helhet med FFFN40, Supraledning, 7,5 hp, som ar en kurs vid
Lunds tekniska hégskola, LTH.

Kursens examination schemaldggs i enlighet med LTH:s tentamenschema.

Kursen ges vid fysiska institutionen, Lunds universitet.
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