LUNDS

UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

FYSC14, Fysik: Partikelfysik, kosmologi och acceleratorer, 7,5
hogskolepoing

Physics: Particle Physics, Cosmology and Accelerators, 7.5 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2010-
12-15 att galla fran och med 2010-12-15, varterminen 2011.

Allminna uppgifter

Kursen ar en obligatorisk kurs pa grundniva for ett naturvetenskapligt kandidatarbete
i fysik.

Undervisningssprak: Engelska och Svenska

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal

Kursens mal ar att studenter efter avslutad kurs skall ha férvarvat féljande kunskaper
och fardigheter:

Kunskap och férstaelse:
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e Beskriva materiens uppbyggnad av kvarkar och leptoner i standardmodellen.

e Beskriva de fundamentala vaxelverkningarna i standardmodellen

e Redogora for grundelementen i teorierna for stark, elektromagnetisk och svag
vaxelverkan

Redogdra fér de grundlaggande observationerna som lett till standardmodellen
Vara orienterad om foérutspddda fenomen bortom standardmodellen och den
aktuella forskningsfronten i hdgenergifysik

Redogora for universums utveckling, framfor allt ur partikelfysikperspektiv
Redogdra for olika partiklars vaxelverkan med materia, speciellt detektormaterial
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e Redogora for hur man identifierar partiklar och bestdmmer deras rérelsemangd.

e Redogora for sekundara stralar av neutroner, myoner, pioner och fotoner vid t.ex.
ESS och MAX.

e Vara orienterad om acceleratorers anvandning for materialstudier och medicinska
tillampningar

Férdighet och férmaga:
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

o Askadliggora reaktioner och séderfall med Feynmandiagram

e Gora kvantitativa berakningar pa reaktioner och sénderfall med relativistisk
kinematik

e Anvanda metoden med fyrmomentum for kvantitativa kinematiska berakningar

Tillampa bevaringsregler pa reaktioner och sénderfall

e Koppla upp en elektronisk detektion av myoner fran den kosmiska stralningen

och matning av tiden till sonderfall.

Med hjalp av MATLAB bestamma myonens livstid fran de uppmatta vardena samt

att generalisera livstidsmatningar pa tidskalor fér svaga sénderfall.

Berdkna laddade partiklars rorelse i elektriska och magnetiska falt

Vérderingsférmaga och férhallningssatt:
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e Vardera naturvetenskapens bild av materiens uppbyggnad baserat pa experiment,
modellbildning och teorier.

e Vardera naturvetenskapens bild av universums uppbyggnad och utveckling
baserat pa observationer, modellbildning och teorier.

Kursens innehall

Kursen bestar av tvd moment, partikelfysik och kosmologi, 6 hégskolepoang (hp),
samt acceleratorer och deras anvandning, 1,5hp.

Studenten ges en dversikt dver elementarpartiklar och deras vaxelverkan. Leptoner,
kvarkar och sammansatta partiklar diskuteras, samt den elektromagnetiska, svaga och
starka kraften och dess kraftférmedlare. Reaktioner och sénderfall representeras med
Feynmandiagram. Speciellt infors partikelfysikens standardmodell med den
elektrosvaga vaxelverkan och kvantkromodynamik. Higgs-mekanismen introduceras
och majliga teorier bortom standard-modellen diskuteras tillsammans med en
orientering om forskningsfronten i hdgenergifysik. Universums expansion och
utveckling och kosmologins relation till partikelfysiken diskuteras. De viktigaste
obesvarade fragorna i kosmologin, som mérk materia och asymmetrin mellan materia
och antimateria uppmarksammas.

Metoder att bestamma identitet och rérelsemangd av partiklar gas igenom samt
principen for hégenergifysikexperiment. Experimentella studier av subatomara system
kraver partikelstralar med hég energi. Partikelacceleratorer anvands numer aven i
samhallet i stort, t.ex. fér medicinska tilldmpningar och for materialstudier i fysik,
farmakologi, biologi, kemi etc. Principerna for acceleration, framst synkrotron- och
linjaraccelerator, och lagring av partikelstralar gas igenom. Exempel tas fran den
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subatomara fysikens frontlinje, LHC vid CERN, samt de fér materialstudier aktuella
MAX och ESS i Lund. For dessa studeras aven hur sekundara stralar av fotoner och
neutroner skapas fér anvandning for olika tillampningar.

Kursens genomférande

Undervisningen utgors av foéreldasningar, laboration, raknedvningar samt studiebesok.
Deltagande i laborationen och ddarmed integrerad annan undervisning ar obligatoriskt.
Deltagande i studiebesdk ar obligatoriskt. Studiebesdk kan vara férenat med
kostnader men kan ersattas med sjalvstudieuppgift.

Kursens examination

Examination sker med muntlig tentamen och med skriftliga inlamningsuppgifter vilka,
vid behov, kan kompletteras med muntlig redovisning av desamma, t.ex. nar student
inte natt upp till gransen foér godkant. Laboration redovisas med skriftlig
laborationsrapport som beddms tillsammans med det laborativa utférandet.
Studiebesok redovisas med skriftlig redogorelse som utgoér del av examination. For
studerande som ej godkants vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare
tentamenstillfalle i nara anslutning hartill.

Prov/moment f6r denna kurs finns i en bilaga i slutet av dokumentet.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkand, Val godkand.

For godkdnt betyg pa hela kursen kravs godkand muntlig tentamen, godkanda
inlamningsuppgifter, godkand laboration med rapport, redovisning av studiebesotk
samt deltagande i alla obligatoriska moment. For att erhalla betyget VG ska materialet
vara inlamnat inom angiven tidsram

Slutbetyget avgdrs genom en sammanvagning av resultaten pa de moment som ingar
I examinationen.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs kunskaper motsvarande FYSA11, Allman fysik, 30hp och
FYSA21, Naturvetenskapliga tankeverktyg, 30 hp.

Ovrigt

Kursen kan inte raknas in i examen i Fysik tillsammans med FYSA31 Modern fysik, 30
hp.
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Prov/moment for kursen FYSC14, Fysik: Partikelfysik, kosmologi och
acceleratorer

Galler fran V11

1001 Muntlig tentamen, 5,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1002 Laborationer och projekt, 2,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1003 Studiebesok, 0,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand
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