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Dynamiska faser i kvantmaterial 
 

 

Bakgrund 

Symmetri och symmetribrott är grundläggande koncept i naturen. De kan användas för att förklara 
helt olika fenomen som exempelvis Higgsmekanismen, ferromagnetism, eller supraledningen. Det 
matematiska verktyget som används för att beskriva symmetri kallas gruppteori. Gruppteorin ger oss 
ett algebraiskt sätt för att formulera fysikaliska teorier som är invariant under alla symmetrier 
tillhörande systemen som behandlas. Under de senaste åren har flera högmoderna laboratorier 
utvecklats som kan observera materians respons under ultrakorta tidsperioder. Nya dynamiska faser i 
material kan induceras som inte vanligtvis finns. Att utveckla gruppteoretiska metoder är därför viktigt 
för att få en bättre förståelse för vilka faser som skulle kunna finnas. 

Problembeskrivning 

I kandidatarbetet ska du använda gruppteori för att diskutera fasövergångar och tidsberoende effekter 
i kvantmaterial, t.ex. fononinducerad magnetism eller kvadrupol moment. Här använder du 
symmetrier för att formulera en fenomenologisk teori som kallas Landaus teori. 

Arbetssätt  

Du kommer att använda dig utav Mathematica gruppteoripaket GTPack. Målet är att utveckla en 
algoritm för att formulera en polynomutveckling av fri energi, baserat på ordningsfenomen 
(ordningsparameter) och symmetri. Vidare ska du använda Landaus teori för att bidra till 
klassificeringen av tillåtna dynamiska faser. 

Gruppstorlek  

Flexibel, 3-6 studenter. Projektet kan dubbleras. 

Målgrupp  

Teknisk fysik (F), GU (GU-Fysik); intresse för kondenserade materians fysik,  matematiska metoder, 
programmering 

Litteraturtips 

● W. Hergert, R. M. Geilhufe, Group Theory in Solid State Physics and Photonics: Problem Solving 
with Mathematica. Wiley-VCH, ISBN: 978-3-527-41133-7, 2018 

● https://gtpack.org 

Handledare 

Matthias Geilhufe, matthias.geilhufe@chalmers.se 
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