LUNDS

UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

FYTA12, Teoretisk fysik: Grundliggande teoretisk fysik, 30
hogskolepoing

Theoretical Physics: Fundamental Theoretical Physics, 30 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2008-
01-24 att galla fran och med 2008-01-25, hostterminen 2008.

Allminna uppgifter

Kursen ar en valbar kurs pa grundniva fér en naturvetenskaplig kandidatexamen inom
huvudomradet fysik.

Undervisningssprak: Engelska och Svenska
Vid behov ges kursen i sin helhet pa engelska.

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal

Kursens syfte ar att lara studenten grundpelarna i den teoretiska fysiken med viss
tonvikt pa den matematiska formuleringen, genom att dels ge grundlaggande
teoretiska kunskaper och fardigheter i fysik, dels dva férmagan att bedéma
modellernas tillampbarhet och begransningar.

Kursen bestar av tva delar, klassisk fysik och statistisk fysik, som I6per parallellt for att
utnyttja och betona likheter mellan de bada synsatten:

e Den klassiska fysik-delen avhandlar mekaniken med utgangspunkt fran minsta
verkans princip, med betoning pa symmetrier och bevaringslagar; speciell
relativitetsteori med betoning pa relativistisk kinematik; och elektrodynamik med
utgangspunkt i Maxwells

e den statistiska fysik-delen avhandlar klassisk statistisk mekanik med utgangspunkt
fran Boltzmanns entropibegrepp; kvantmekanik i Schroédingers formulering; samt
kvantstatistik; dar de bada férenas.
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Kursens mal ar att studenten efter avslutad kurs skall ha forvarvat foljande kunskaper
och fardigheter:

e Klassisk mekanik: Studenten kan valja lampliga generaliserade koordinater och
harleda Lagranges ekvationer for ett givet mekaniskt system fran minsta verkans
princip, och finna normalmoderna fér sma svdangningar kring en stationar 16sning,
samt harleda och utnyttja bevaringslagar pga. speglings-, translations- och
rotationssymmetrier.

* Relativitetsteori: Studenten ar bekant med vanligt férekommande fyrvektorer och
andra tensorer, och kan Lorentz-transformera dem mellan tva koordinatsystem i
Minkowskirummet, och kan anvénda relativistisk kinematik for att analysera enkla
partikelreaktioner.

e Elektrodynamik: Studenten kan utnyttja Maxwells ekvationer i saval mikroskopisk
som makroskopisk form for att harleda falten kring enkla symmetriska statiska
laddnings- och stromférdelningar; kan analysera energi- och
rorelsemangdtransport i olika stralningssituationer i vakuum och media; och kan
handskas med grundlaggande begrepp som vektorpotential och gaugeval.

e Klassisk statistisk mekanik: Studenten ar bekant med grundldggande
tillstandsvariabler och -funktioner, och kan berdkna dessa for givna enkla system
(t.ex. tvanivasystem, ideal gas).

e Kvantmekanik: Studenten kan stalla upp Schrédingerekvationen for ett givet
system i en, tva och tre dimensioner, och kan utnyttja symmetrier for att 16sa
egenvardesekvationerna fér enkla fall som lada och harmonisk oscillator.

e Kvantstatistik: Studenten kan anvanda Fermi-Dirac resp. Bose-Einstein-statistik for
att beskriva kvantgaser, och analysera egenskaperna hos saval degenererade
fermiongaser som Bose-kondensat.

Exempel pa problem som studenten skall kunna I6sa efter genomgangen kurs:

* Givet ett enkelt mekaniskt system, ange antalet frihetsgrader och valj en
uppsattning lampliga oberoende generaliserade koordinater. Satt upp systemets
Lagrangefunktion, och ange systemets rorelseekvationer, med utnyttjande av ev.
symmetrier for att férenkla dem. Finn alla stationdra punkter och klassificera dem
med avseende pa stabilitet; for de stabila, ange normalmoderna for oscillationer
kring dem.

* Givet en sfariskt symmetrisk elektrostatisk laddningsférdelning, berdkna saval den
elektrostatiska potentialen som det elektriska faltet kring den.

e FOr ett system av oberoende identiska byggstenar med ett fatal energitillstand
vardera, ange tillstandssumman och berdkna systemets inre energi som funktion
av temperaturen.

e For en given kvantmekanisk potentialfunktion i en dimension, skriv ned
ekvationen fér en egenfunktion till Hamiltonoperatorn.

Kursens innehall

Kursen bestdr av tvd delmoment enligt ovan om vardera 15 hogskolepodng.

Kursens genomforande

Undervisningen utgdrs av férelasningar, raknedvningar och laborationer. Deltagande i
laborationer och raknedvningar ar obligatoriskt.
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Kursens examination

Examination sker normalt skriftligt i form av separata tentamina pa de bada
kursmomenten vid kursens slut. For studerande som ej godkants vid ordinarie
tentamen erbjuds ytterligare tentamenstillfalle i nara anslutning hartill.

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

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkéand, Val godkand.

For godkant betyg pa hela kursen kravs godkand tentamen, godkanda
laborationsrapporter, samt deltagande i alla obligatoriska moment.

Slutbetyget avgdrs genom en sammanvdgning av resultaten pa de moment som ingar
i examinationen, med den skriftliga tentamen som dominerande del.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs kunskaper motsvarande 30 hp i fysik och 45 hp i
matematik.

Ovrigt

Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med FYS022. Kursen kravs for
att fullgéra examensarbete i amnet teoretisk fysik.
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Prov/moment for kursen FYTA12, Teoretisk fysik: Grundlaggande teoretisk

fysik
Galler fran V10

0804 Lagrangemekanik och speciell relativitetsteori, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
0805 Elektrodynamik, 7,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
0806 Statistisk fysik, 6,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
0807 Kvantmekanik, 9,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
0808 Laborationer, 0,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand

Galler fran V09

0801 Klassisk fysik, 15,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
0802 Statistisk fysik, 15,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
0803 Laborationer, 0,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand
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