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Studieplan for forskarutbildning

KTH Fysik
i Fysik ochrFeorstistfystc

Syfte

Forskarutbildningen i fysik och-teeretistefysiichar till syfte att ge en allméant fordjupad kunskap i
nagra av fysikens olika grenar samt en ytterligare fordjupad kunskap i nagot av de delomréden av
fysiken, som finns representerade vid fysiska institutionen. Utbildningen skall vidare ge god
fardighet i forskning i nagot av fysikens delomraden samt kunskap om vetenskaplig metodik och
arbetsteknik. Forskarutbiidningen skall ocks8 ge férmaga att strukturera och I6sa komplexa
uppgifter liksom att sjélvsténdigt redovisa resultat, saval skriftligt som muntligt.

% Amnesbeskrivningar
Fysik

, Atom- och molekylfysik: Experimentell och teoretisk forskning inom detta falt, som ar ett

() grundlaggande amnesomrade inom fysiken med viktiga tvarvetenskapliga och tekniska
tillampningar. Salunda anvénds atom- och molekylfysikens avancerade experimentella metoder
inom t ex astrofysik, fusionsforskning, medicinsk fysik och fysikalisk kemi. Forskningen bedrivs i
internationellt samarbete och sker i stor utstréckning med tung utrustning vid olika nationella och
internationella forskningscentra. Hemmaverksamheten domineras av femtokemi, d v s studier av
ultrasnabba processer med ett femtosekunds-lasersystem.

Biomedicinsk fysik och réntgenfysik: Huvudsakligen experimentell forskning inom tilldmpad fysik,
ofta syftande till utveckling av biomedicinskt relevant instrumentering. Utveckling av nya typer av
rontgenkallor och réntgenoptik. Anvadning av réntgenmetoder for bl a mikroskopi,
materialvetenskap och materialfysik. Konfokal mikroskopi. Nya optiska och akustiska metoder for
biomedicinska tilldmpningar.

Elementarpartikelfysik: Experimentell forskning om materiens minsta bestandsdelar och deras
vaxelverkningar. Forskningen bedrivs i internationellt samarbete vid CERN i Geneve. Experimentell
forskning inom gransomradet mellan astrofysik och elementarpartikelfysik, sarskilt studier av
kosmiska sondpartiklar s@som fotoner och olika slags antipartiklar. Forskningen bedrivs i
internationellt samarbete utnyttjande utrustning som sénds upp med satelliter och ballonger.
Forskning inom instrumentering och bildbehandling, sérskilt medicinsk rontgenteknik och neurala
natverk.

Kondenserade materiens fysik: Teoretiska och experimentella studier av nya och viktiga material,
, t ex hdgtemperatursupraledare, ferroelektriska material (for datalagring), ferromagnetiska
- material, amorfa (metallglas) eller nano-kristallina och metalliska material samt transparenta
metalliska skikt. Amnet innehaller grundldggande teori, utveckling av nya experimentella metoder
och nya instrument, metoder for klassificering av material samt design och konstruktion av bl a
nya typer av massminnen. Avdelningen forfogar dver olika typer av unik utrustning fér
forskningen.

Kérnfysik: Teoretisk och experimentell forskning om atomkarnans struktur och den starka
vixelverkan som h&ller samman atomkérnan. Den experimentella forskningen bedrivs i
internationella samarbetsprojekt, utnyttjande stora gamma- och och partikeldetektorsystem.
Utveckling av nya detektorer. Tillampad forskning inom medicin och elektronik utnyttjande
karnfysikalisk teknik.

Reaktorfysik: Forskning om kérnreaktorers funktion och sékerhet. Simulering av stora
karnenergisystem. Forskning om acceleratordrivna spallationssystem for omvandling av I&nglivade
isotoper i utbrént karnbrénsle. Forskarutbildning i néra samarbete med USA och Frankrike.

Laserfysik och kvantoptik: Grundléggande forskning i vaxelverkan melian ljus ooch materia i form
av atomer, molekyler och fasta strukturer. Laserns anvéndning i ickelinjar spektroskopi samt vid
studier av tidsberoende kvantfenomen Laserns fysikaliska grundprinciper samt kvanteffekter daé
lasern fungerar som oscillator och forstarkare. Kvantfenomen hos den optiska stralningen, och
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dess inverkan pa lagring och bearbetning av kvantmekanisk information. Atomers kvantiserade
rorelse under ljusets inverkan. ’

Materialfysik: Grundldggande forskning avseende elektroniska och strukturella egenskaper hos
material. Speciellt studeras de fysikaliska fenomen som uppstar i grénsskikt mellan olika material,
i tunna filmer och i ytor. Forskningen har anknytning till viktiga teknikomréden som katalys,
korrosion, halviedarteknik och tunnfilmsyntes.

Medicinsk teknik : Forskning rérande tekniska och fysikaliska metoder inom sjukvard och
medicinsk forskning i ndra samarbete mellan medicinare, fysiker och tekniker. &mnet &r utpraglat
mul’uduscnplnnart och resultat fran néstan alla fysikaliska och tekniska discipliner utnyttjas. Fér en
framgangsrik aktivitet krévs en god forstaelse for ménniskans bIO|OgI och fysiologi, medicinarens
arbetsmetoder samt fysikaliska principer. Blivande doktorander maéste ha last 7E1101, Medicinsk
teknik, grundkurs, 4p eller motsvarande.

Nanostrukturfysik: Huvudsakligen elektroniska transportegenskaper hos nanostrukturer.
Mesoskopiska fenomen och kvantfenomen som upptréder i strukturer négot stérre &n atomer,
men mindre &n dem hos s k bulkmaterial. Elektronstrullitografi anvénds fér tillverkning och
B I&gtemperaurutrustning for matning av strukturer. Fabrikation och experimentell understkning av
{ nanostrukturer och modellbeskrivningr av méatresultaten.

Optik: Inom fysiken &r optiken ett omrade for mangs:dlg aktuell grundforsknmg Inom industrin
har den moderna optiken blivit en nyckelteknologi. P& institutionen bedrivs bade grundldggande
och tlllampnmgsmotlverad forskning, den senare delvis i samarbete med industriféretag och
( institut. Huvudarbetsomraden for institutionen &r ickelinjar optik och nya lasrar, halvledaroptik och
‘ femtosekundsoptik, elektromagnetisk optik, koherens samt visuell optik.

oretisk fysik

Elementarpartikelteori: Forskningen inom elementarpartlkelteonn har som mal att finna en
enhetlig begkrivning av materiens innersta struktur. B&de fenomenologiska metoder och
avancerade "I%zoretlska berdkningar anvénds for att beskriva elementarpartiklarnas egenskaper
och olika slags Wéxelverkningar, vilka man i framtiden hoppas kunna férena till en enhetlig teori.
Pa senare tid har denna forskning néra anknutits till astrofysik och kosmologi.

Kondenserade materiens\teori: Utveckling och tillampning av grundl&ggande teorier for
kondenserad materia, sarsRilt gransomradet mot modern statistisk fysik, inkluderande studiet av
fastvergdngar, kritiska fenomeq och starkt korrelerade system. Forskningen syftar till att ge
grundlaggande forstaelse for komplicerade fenomen. Idealiserade modeller studeras dels med
avancerad matematisk analys, dels™xqed datorsimuleringar. Anknytning till experiment och mdjliga
tekniska tilldmpningar ar viktig.

Matematisk fysik: Teoretisk forskning om materiens minsta best&ndsdelar och deras
vaxe!verknmgar Matematiska prob!em i konstruktion av kvantfaltteorimodeller f6r ovanndmnda
sndam3l. Forskningen inom detta omrade har nédraanknytning till aktuell forskning i matematik,
sérskilt till differentialgeometri, topologi och grupptedy och vi har dérfor internationella kontakter
med forskningsgrupper bade inom matematiska och fysikaliska institutioner.

Materialteori: Teoretisk forskning om materials egenskaper, sa Skllt i ndra anslutning till
experimentell information. Amnet &r oerhdrt brett med avseend & sdval materialslag som
egenskaper. Det omfattar bl a metaller och legeringar, halvledare osfy keramer, och deras
elektriska, magnetiska, termiska och mekaniska egenskaper. Ett fors rutblidnlngsprOJekt avser
en relativt stark specialisering inom nAgot eller nAgra av dessa omraden\Qfta ingdr omfattande
numeriska berakningar.

Teoretisk biofysik: Kan ses som en tlllampnmg av teoretiska fysskens metoder foratt beskriva
biologiska fériopp p& molekylar niva. Speciellt ligger tonvikten pa statistiska mekanikep.
Forskningen innebéar analys av fr@gestéllningar och utveckling av matematiska modelleNpom
molekylér- och cellbiologi. Det kan ses som ett tvarvetenskaphgt forskningsomréde dar mag fran
fysikalisk, kemisk och biologisk utg@ngspunkt séker forstd de processer som ligger till grund ¥gr
allt liv.

Ansdkan till forskarutbildning

Ansbdkan om antagning till forskarutbildning gors pa sérskild blankett. Till ansékan fogas kopia av
akademiska utbildningsbevis. Prefekten beslutar om antagning. Den som &r intresserad av

ittp://www.physics.kth.se/forska.html 2004-07-2(




‘ysik - forskarutbildning Page 3 of ¢

forskarutbildning tar l@mpligen kontakt med en av institutionens @mnesféretradare innan anstkan
inges. Vid beslutet om antagning utses en huvudhandledare, vanligtvis en av institutionens
amnesforetradare samt normalt ocks& dvriga handledare.

Allmé&n och s&rskild behérighet

Som allmé&n behérighet till forskarutbildning géller genomgangen hdgskoleutbildning om minst 120
poéng.

Som sérskild behorighet for antagning till forskarutbiidning i fysik och-teeretislkfysik vid KTH galler
att den sdkande skall ha avlagt civilingenjérsexamen inom programmet for teknisk fysik eller
forvarvat motsvarande kunskaper pa annat satt.

Rekommendation

Den studerande rekommenderas att bland de kurser som kan véljas fritt i de hogre arskurserna
vélja sddana med anknytning till inriktningen av forskarutbildningen.

Utbildningens upplaggning - allmadnt
Forskarutbildning i fysik och-teeretisk-fysile bedrivs normalt i ndgon av nedanstaende inriktningar.
{ Fysik

Atom- och molekylfysik, biomedicinsk fysik och rontgenfysik, elementarpartikelfysik, materialfysik,

medicinsk teknik nanostrukturfysik, kondenserade materiens fysik, kdrn- och reaktorfysik,
laserfysik och kvantoptik samt optik.

retisk fysik
Elementarpartikelteos

teoretisk biofysik.

matematisk fysik, materialteori, kondenserade materiens teori samt

I sdrskilda fall kan &ven andra inriktningar for

I avhandlingsarbetet handleds den studerande av huvudhandleda om har ansvaret for
utbildningen, samt av en eller flera andra handledare. Handledare utses i and med
antagningen. Kursutbudet fér forskarutbildningen vid institutionen fértecknas sepa

Fordringar for doktorsexamen

Utbildningen omfattar en kursdel om minst 40 poéng (fysik) respeitive-50-75-podng-(teeretisk

fysild) samt en avhandlingsdel. Den sammanlagda studietiden motsvarar fyra &rs studier pa heltid
(160 poédng). Kursdelen bestdms for varje studerande individuellt och specificeras i en indjviduell
studieplan som i samrad med den studerande stalls samman av huvudhandledaren. Den
studerande forsvarar avhandlingen vid en offentlig disputation. Avhandlingen beddms av en av
delfakulteten for DEF utsedd betygsnamnd.

Utbhildningens uppliaggning - kursdel

For varje amnesinriktning finns en kursdel som &r obligatorisk och en som &r valfri. De
obligatoriska anges nedan, medan de valfria véljs i samrad med huvudhandledaren bland de olika
kurser som finns fértecknade i kursbilagan. Aven andra kurser kan forekomma, t ex kurser vid
andra ldrosaten, kurser inom forskarskolor eller s k sommarkurser. I sérskilda fall kan en annan
uppléggning av kurserna goras. I kursdelen kan hégst hélften vara frén grundutbildningskurser.
Kursdelen specificeras for varje studerande i den den individuella studieplanen.

Obligatoriska kurser
Fysik

Atom- och molekylfysik:
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5A5450 Atom- och laserfysik 10p

Biomedicinsk fysik och réntgenfysik:

@ 0 © 9 ©

10p grundlaggande fysik, t ex nagon av féljande kurser
5A1506 Optik, eller motsvarande

2H1255 Elektromagnetisk vagutbredning, eller motsvarande
2H1250 Elektromagnetisk féltteori, eller motsvarande
5A1350 Statistisk mekanik, eller motsvarande

5A1332 Kvantmekanik, elier motsvarande

Elementarpartikelfysik:

Ké&rn-

e @ © ¢ 6 ©°

5A5412 Partikelfysik 2, 4p

5A5410 Astropartikelfysikl, 4p
5A5431 Experimentell teknik 1, 4p
5A5433 Experimentell teknik 3, 4p

i Kondenserade materiens fysik:

5A5333 Kvantmekanik, 8p
5A5394 Teori for fasta tillstandets fysik, 15p
5A1715 Experimentell materialfysik, 8p

och reaktorfysik:

5A5420 Experimentell kdrnfysik, 8p

5A5421 Experimentell kdrnfysik fk1, S5p

5A5306 Teoretisk karnfysik, 3p (experimentell inriktning)
5A5306 Teoretisk karnfysik, 5p

5A5307 Teoretisk karnfysik fk 1, 5p

5A5308 Teoretisk karnfysik fk 2, 8p (teoretisk inriktning)

Laserfysik och kvantoptik:

5A1329 Kvantfysik, férdjupningskurs, 5p
5A1450 Kvantfysik, 8p

5A1800 Laserfysik 1, 4p (eller motsvarande kunskaper)

Medicinsk teknik:

Manniskans fysiologi, 20p, KI, MFYH1 - alternativt Humanfysiologi, 10p, SU
Quality and Regulatory aspects for medical devices. (CORTECH, 4p)
Ur féljande kurser maste minst 10 p véljas:

5A1355 Molekylar biofysik, 8 p

5A1362 Miljofysik, 4 p

5A1405 Experimentell partikelfysik, 4 p

5A1414 Stralningsdetektorer och medicinska bildgivande system, 5 p
5A1416 Stralkallor for strélterapi, 2 p

5A1580 Biomedicinsk bildfysik, 4 p

5A1581 Biomedicinsk bildfysik, projekt, 2 p

7E1112 Implantat och biomaterial 4 p

7E1113 Medicinsk méatteknik och signalbehandling 4 p

7E1114 Stralterapeutisk fysik och biologi 4 p

7E1115 Teknik i intensivvard och anestesi 4 p

Nanostrukturfysik:

5A1332 Kvantmekanik, 5p
5A1350 Statistisk mekanik, 4p

2H1250 Elektrodynamik, 5p
SA5373 Kondenserade materiens teori, 5p

Materialfysik:
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5A5384 Kvantmekanik for kondenserad materia I, 3p
5A5385 Kvantmekanik fér kondenserad materia II, 4p

5A5373 Kondenserade materiens teori, allmén kurs, 5p
5A5379 Kondenserade materiens teori, fortséttningskurs, 6p

Optik:

e S5A5500 Optik, baskurs for forskare, 7p

eoretisk fysik

Inom\J eoretisk fysik omfattar kursdelen 50-75 poéng. Det l&gre podngtalet férutsatter att den
de i grundutbildningen har valt en studieinriktning mot fysik, som samtidigt ger
forkunskaper for forskningspecialiseringen. I annat fall maste komplettering ske, upp
till hogst podng. Oavsett forskningspecialisering skall den forskarutbildade under sin studietid
ha last ett antal kurser av allmén karaktar, som tar upp centrala delar av den teoretiska fysiken.
For doktorer awses hér foljande kurser, eller kurser av jamforbart slag. (En del av dem kan ha
a ldsts redan i grukdutbildningen).

5A5330 Kvantgekanik fk, 8p

5A1350 Statistisk mekanik, 4
S5A5203 Statistisk ‘K—nekanik for icke-jdmviktsystem, 5p

5A5337 Relativitetsheori, 4p

5A5373 Fasta tillstindets teori, 5
5A5316 Elementargarti@!aﬁgsik[ 5p

5A5300 Fysikens historia Wwch kunskapsteori, 3p

Elementarpartikelteori:

5A5317 Elementarpartikelfysik och\kvantféltteori, 7-10p
5A5328 Kvantféltteori och kvanteleksrodynamik, 7p

5A5324 Grupp-och algebrateori, 5p
5A5319 Fenomenologi for elementarparti
5A5410 Astropartikelfysik, 4p

Kondenserade materiens teori:

5A5333 Kvantmekanik, 8p
5A5394 Teori for fasta tillstandets fysik, 15p
5A5334 Statistisk fysik, 6p

5A5396 Diagrammetoder i fasta tillstandets fysik, 4p

Matematisk fysik:

5A5336 Reell och komplex analys, 10p
5A5320 Funktionalanalys, 10p

5A5325 Grupp- och algebrateori, 6p
5A5348 Statistiska mekanikens matematiska struktur, 5p
5A5327 Klassiska dynamiska system, 5p

5A5328 Kvantféltsteori och kvantelektrodynamik, 7p

Materialteori:

P g a amnets stora bredd kan ldskurserna variera avsevért mellan olika studerande. Det forytsétts
dock att doktorsexamen inneh8ller en stérre baskurs i kondenserade materiens teori samt kixser i
statistisk fysik och att den studerande har goda kunskaper i kvantmekanik.

Teoretisk biofysik:

3B5260 Molekylar biofysik, 10p

5A5354 Teori fér makromolekylers konformationer, 6p
5A5352 Komplexa system, 5p

5A1354 Berdkningsfysik, 5p
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Avhandling

Den vetenskapliga undersdkningen inom specialomré’adet skall redovisas i en doktorsavhandling
som forsvaras vid en offentlig disputation. Avhandlingen kan utformas antingen som en monografi
(det gangse internationella férfarandet) eller som en sammanldggningsavhandling av separata,
vanligen i tidskrifter, publicerade artiklar, I det senare fallet skall den studerande sjélvsténdigt
skriva en sammanfattning. Av sammanfattningen skall vidare klart framga den studerandes bidrag
till de enskiida artiklarna, om de har fler &n en forfattare,

Teknologie licentiatexamen

Den studerande avlagger normalt forst en teknisk licentiatexamen. Studietiden fér denna &r tva ar

(80 poang) och kursfordringarna uppgar till minst 20 poéng (fysik),-respektive-30-46-peing
[teoretisk-fysilc). Licentiatavhandlingen har motsvarande mindre omfattning och férsvaras vid ett

licentiatseminarium.
Juni 1999

& ] webmaster @ physics.kth.se
Jan 18, 2004
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