UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

FYSB24, Fysik: Atom- och molekylfysik, 7,5 hégskolepoing
Physics: Atomic and Molecular Physics, 7.5 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2020-
07-02 och senast reviderad 2023-06-13. Den reviderade kursplanen galler fran och
med 2023-06-13, varterminen 2024.

Allminna uppgifter

Kursen ar en obligatorisk kurs pa grundniva fér naturvetenskaplig kandidatexamen i
fysik och en obligatorisk kurs fér en naturvetenskaplig masterexamen i
berakningsvetenskap med inriktning fysik.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

Fysik G2F, Grundniva, har minst 60 hp kurs/er
pa grundniva som férkunskapskrav

Kursens mal

Kursens 6vergripande mal ar att bredda kunskapen om kvantmekanik fran den
tidigare kursen FYSB22 till sfariskt symmetriska system. Denna nya forstaelse tillampas
inom atom- och molekylfysik, dar studenterna har majlighet att lara sig grunden for
dessa systems struktur. En forstaelse for spektroskopiska metoder och hur de anvands
i experimentella undersékningar ar centralt i kursen. Kursen ger ocksa mojlighet att
trana problemldsning, med hjdlp av analytiska och numeriska hjalpmedel, och att
skriva vetenskapliga rapporter. Kursen bygger pa kunskapen beskriven i kursplanerna
for kurserna: FYSA12, FYSA13, FYSA14, MATA21, MATA22, NUMAO1, MATB21,
FYSB21, FYSB22 och god kannedom om deras sammantagna innehall underlattar for
studenten att genomféra kursen.

Larandemal i utbildningsplanen hanvisar till utbildningsplanen fér kandidatexamen i
fysik vid Lunds universitet, vilket i sin tur motsvarar examensmal for generell examen i
hogskoleférordningen.

1-7 ar etappmal mot larandemal 1 i utbildningsplanen.
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8, 11, 12 ar etappmal mot larandemal 2 i utbildningsplanen.
9, 10, 13, 15 ar etappmal mot larandemal 3 i utbildningsplanen.
9, 13 ar etappmal mot larandemal 4 i utbildningsplanen.
14, 15 ar etappmal mot larandemal 5 i utbildningsplanen.
16, 17 ar etappmal mot larandemal 7 i utbildningsplanen.
18 ar etappmal mot larandemadl 8 i utbildningsplanen.

Kunskap och forstielse
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

1. Tolka och tillampa kvantmekaniska begrepp och verktyg som behovs for att
beskriva modern atom- och molekylfysik.

2. Forklara i detalj energistrukturen och egenskaperna for atomaéra en-elektronsystem
och andra tva-partikelsystem sammanbundna med Coulomb-krafter.

3. Forklara strukturen och egenskaperna hos tva-elektronsystem.

4. Oversiktligt forklara strukturen hos atomara system med fler &n tva elektroner.

5. Ge exempel pa och beskriva viktiga experimentella metoder inom atom- och
molekylfysiken.

6. Beskriva och anvanda teorin fér grundldaggande exempel pa atomers och
molekylers vaxelverkan med elektro-magnetiska falt.

7. Utveckla och sammanfatta principen for lasrar och exemplifiera deras anvandning.

Firdighet och forméiga

8. Tillampa grundlaggande kvantmekaniska begrepp och metoder inom atom- och
molekylfysiken.

9. Planera, utfora och presentera experiment och analysera enkla atoméra och
molekylara spektra.

10. Genomféra numeriska berdkningar pa enkla atomara system.

11. Ge exempel pa och 6verskadligt forklara aktuell forskning inom atomfysik.

12. Forklara hur atomfysiken kan tilldmpas inom till exempel synkrotronljusfysik,
astrofysik och plasmafysik.

13. Sjalvstandigt skriva och forsvara en rapport om ett utfort experiment, som
innehaller motivering, utveckling och anvandning av experimentella metoder,
uppskattning av fel och osakerheter, samt belysning av resultat och diskussioner med
hjalp av tabeller och figurer.

14. Sjalvstandigt kunna inhdmta ny kunskap och presentera den i muntlig och skriftlig
form.

15. Uppskatta och foérutse tillampbarheten och begrénsningarna av fysikaliska
modeller relevanta for kursen.

Virderingsf6rméaga och forhéllningssitt

16. Diskutera och ge exempel pa atom- och molekylfysikens roll i samhallet.

17. Diskutera och ge exempel pa hur atom- och molekylfysik kan anvéndas for att
dvervaka, forsta och forbattra en hallbar utveckling och manniskans paverkan pa sin
omgivning.

18. Sammanfatta och reflektera utifran kursmal och egna mal éver framsteg vad
galler kunskap och kompetens.
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Kursens innehall

Kursen bestar av tre olika teman:

Atomfysik

* Repetition av grundldaggande kvantmekanik.

* Kvantmekanisk behandling av rérelsemangdsmoment, bade i ban- och
spinnform, och deras egenvarden och egenfunktioner. Addition av
rérelsemangdsmoment.

* Kvantmekanisk beskrivningen av sfariskt symmetriska system, med tillampningar
pa vateliknande och vatelika exempel.

* Numeriska l6sningar av den radiella ekvationen fér enkla atomara system.

* Tva-elektronsystem, med en introduktion till korrelation och utbyteseffekter.

* Relativistiska effekter som ger upphov till joners finstruktur.

* Mang-elektronsystem, med en diskussion om Pauli-principen och det periodiska
systemet, LS-koppling och centralfaltsapproximationen.

* Beskrivning av stralningsévergangar, speciellt under den elektriska dipol-
approximationen.

* Vaxelverkan med relativt svaga magnetiska falt och Zeeman-effekt.

* Hyperfinstruktur och isotopskift.

* Experimentella observationer av de teoretiska fenomenen behandlade i kursen.

Molekylfysik

* Introduktion till molekylfysik, med en diskussion om bindning i diatomara
molekyler. En orientering om kovalenta och jon-bindningar, samt om LCAO-
metoden (Linear Combination of Atomic Orbitals).

* Kvantmekanisk behandling av rotations-, vibrations och roto-vibrationsspektra.

* Introduktion till experimentella metoder inom molekylfysik.

Tillampningar

* Laserfysik, med tillampningar inom till exempel kylning.

* Molekylfysik och évervakning av klimatférandringar.

* Spektroskopi for ljuskallor och deras energieffektivitet.

* Ytterligare tillampningar inom till exempel réntgen- och
fotoelektronspektroskopi, astrofysik och plasmafysik.

Kursens genomf6rande

Undervisningen utgdrs av féreldasningar och réknedvningar, laborativa och numeriska
projekt med skriftliga rapporter, samt en workshop och gruppreflektion om klimat.
Introduktionsmote, projekt med skriftlig rapport samt workshop, grupp- och
sjalvreflektion ar obligatoriska.

Kursens examination

Examinationen bestar av:

* Obligatorisk skriftlig tentamen som salstentamen eller hemtentamen.
Hemtentamen ocksa med muntlig avstamningstentamen. Motsvarar 5 hp. och
examinerar framst larandemal 1-8, 11, 12, 14 och 15.

* Laborativa projekt och rapporter motsvarar 1,5 hp och examinerar framst
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larandemal 9. 13 14 och 15.

* Numeriska projekt och rapporter motsvarar 0,5 hp och examinerar framst
l[arandemal 10, 13, 14 och 15.

* Workshop och gruppreflektion om klimat motsvarar 0,5 hp och examinerar
framst larandemal 14, 16 och 17.

« Sjalvreflektionen &r obligatorisk och examinerar framst ldrandemal 18.

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 samrad med universitetets avdelning for pedagogiskt stdd
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

Prov/imoment fér denna kurs finns i en bilaga i slutet av dokumentet.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkand, Val godkand.

For att bli godkand pa hela kursen kravs godkand skriftlig tentamen, projekt och
projektrapporter, gruppreflektion och sjalvreflektion, samt deltagande i alla
obligatoriska moment:

* Introduktionsméte,

* Introduktion till projekt,

* Laborativa och numeriska projekt,
* Workshop om klimat.

* Sjalvreflektion Gver larande.

Berdkning av betyg

* Skriftlig tentamen ger ett procentresultat som motsvarar andelen avklarade
podng, relativt det totala antalet méjliga poéng, och betygen U, G eller VG.
Gransen for G ar normalt 50% och fér VG 80%.

* Laborativa och numeriska projekt (dar genomférande och rapporter vdgs in) ger
betygen Underkdnd, Godkand, Val Godkand. Fér sammanvagning av betyg
omvandlas dessa till procentresultat enligt G=65%, VG=90%. Resultatet for
projektdelen bestams av ett viktat medelvarde av dessa procentresultat. Gransen
for val godkant ar 80%.

* For sammanvagning for berakning av slutresultat och betyg foér hela kursen
berdknas ett viktat medelvarde av procentresultat fér tentamen och rapporter,
dar hogskolepoangen fér momenten anvands som vikt. Gransen for val godkant
ar 80%.

* Workshop och gruppreflektion om klimat, samt sjalvreflektion ger endast betyg
Underkand och Godkant och anvands inte for att berdkna ett slutbetyg. Vid
synnerliga skal kan projekt undantas fran att beddmas med procentresultat och
ingdr da inte i berdkningen av slutresultatet.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs grundlaggande behdrighet, 7,5 hp fysik
inkluderande kunskaper motsvarande

* FYSB22 Grundldggande kvantmekanik, 7,5 hp
och 45 hp matematik inkluderande kunskaper motsvarande:
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* MATA21 Envariabelanalys, 15 hp
* MATA22 Linedr algebra 1, 7,5 hp
* NUMAO1 Berakningsprogrammering med Python, 7,5 hp,
* MATB21 Flervariabelanalys 1, 7,5 hp och
* MATB22 Linedr algebra 2, 7,5 hp,

samt antingen ytterligare 37,5 hp i fysik, inkluderande kunskaper motsvarande:

* FYSA12 Introduktion till universitetsfysik, med mekanik och ellara, 15 hp

* FYSA13 Introduktion till universitetsfysik, med optik, vaglara och kvantfysik, 7,5
hp och

* FYSA14 Introduktion till universitetsfysik, med termodynamik, klimat
och experimentell metodik, 7,5 hp,

* FYSB21 Matematiska metoder fér svangningar, vagor och diffusion, 7,5 hp

eller ytterligare 37,5 hp i matematik inkluderande kunskaper motsvarande:

* MATB23 Flervariabelanalys 2, 7,5 hp och
* MATB24 Linear analys, 7,5 hp.

Motsvarande férkunskaper, som inhdmtats pa annat satt, ger ocksa tilltrade till
kursen.

Ovrigt

Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med FYSA31 Kvantfysik, 30 hp,
FYSC11 Atom- och molekylfysik, 7,5 hp, eller motsvarande tidigare kurser, samt
AFYD14, Modern fysik med fysikdidaktik, 30 hp.

Kursen ges vid Fysiska institutionen, Lunds universitet.



Prov/moment for kursen FYSB24, Fysik: Atom- och molekylfysik

Galler fran V21

2101 Tentamen, 5,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2102 Laborativa projekt, 1,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2103 Numeriska projekt, 0,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2104 Workshop, 0,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand
2105 Sjalvreflektion, 0,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand
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