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Naturvetenskapliga fakulteten

FYSB22, Fysik: Grundliggande kvantmekanik, 7,5
hogskolepoing
Physics: Basic Quantum Mechanics, 7.5 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2020-
07-02 och senast reviderad 2024-11-27 av Naturvetenskapliga fakultetens
utbildningsnamnd. Den reviderade kursplanen trader i kraft 2024-11-27 och galler
fran och med hostterminen 2025.

Allminna uppgifter

Kursen dr en obligatorisk kurs pa grundniva fér naturvetenskaplig kandidatexamen i
fysik och en obligatorisk kurs f6r en naturvetenskaplig masterexamen i
berakningsvetenskap med inriktning fysik.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal

Kursens dvergripande mal ar att studenterna efter avlutad kurs ska ha foérvarvat
kunskaper och fardigheter inom den grundldaggande kvantmekaniken som behdvs for
fortsatta studier av kvantfysik. Kursen bygger pa kunskapen beskriven i kursplanerna
for kurserna: FYSA12, FYSA13, FYSA14, MATA21, MATA22, NUMAO1, MATB21 och
god kdannedom om deras sammantagna innehall underlattar fér studenten att
genomféra kursen. Kandidatstudenter forvantas lasa kursen FYSB21 parallellt med
denna kurs.

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

1 —4 ar etappmal mot larandemadl 1 utbildningsplanen.
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5-9, 11 och 12 dr etappmal mot ldarandemal 3 i utbildningsplanen.

1 och 10 ar etappmal mot ldrandemal 4 i utbildningsplanen.
10 och 11 &r etappmal mot larandemal 5 i utbildningsplanen.
13 och 14 ar etappmal mot larandemal 6 i utbildningsplanen.
15 ar etappmal mot larandemadl 7 i utbildningsplanen.

15 och 16 ar etappmal mot larandemal 8 i utbildningsplanen.

Kunskap och forstaelse

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

1. beskriva grundlaggande egenskaper hos kvantpartiklar samt férklara centrala
begrepp som vag-partikeldualitet, vagfunktion och superposition,

2. formulera, samt kvalitativt motivera Schrodingerekvationen,

3. forklara och ge exempel pa hur operatorer i kvantmekaniken anvands for att
representera observerbara fysikaliska storheter,

4. formulera uttryck fér en matning pa en kvantpartikel samt férklara centrala
begrepp som sannolikhet, utfall, vantevarde och osakerhet.

Firdighet och formaga

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

5. l6sa Schrodingerekvationen for en oandlig potentialgrop i en dimension samt
beskriva huvuddragen i 16sningen och dess egenskaper fér en andlig grop,

6. berékna sannolikheten for, samt beskriva de kvalitativa egenskaperna hos,
transmission genom enklare potentialstrukturer i en dimension,

7. harleda grundldggande operatorrelationer samt utféra enklare berakningar med
operatorer,

8. utfora enklare approximativa berdakningar av energier, baserat pa storningsrakning
och variationsmetoder,

9. formulera Schrédingerekvationen fér den harmoniska oscillatorn i en dimension i
termer av stegoperatorer, samt berdkna och beskriva de centrala egenskaperna hos
vagfunktioner och egenenergier,

10. i en mindre grupp utfora experimentella laborationer inom amnet samt skriftligt
redovisa arbetet i en laborationsrapport,

11. anvanda numeriska metoder for att I6sa kvantmekaniska problem,

12. utifrdn en sannolikhetsférdelning bestdmma olika vantevarden av enskilda
statistiska variabler och summan av flera oberoende variabler.

Virderingsforméga och forhéllningssitt

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

13. beddma i vilka situationer det kravs ett kvantmekaniskt angreppssatt,

14. vardera betydelsen av statistiska osakerheter inom kvantmekaniken,

15. forklara och ge exempel pa kvantmekanikens roll i samhallsutvecklingen,

16. reflektera utifran kursmal och egna mal 6ver framsteg vad galler kunskap och
kompetens.

Kursens innehall

Kursen tacker grundlaggande kvantmekanik. Sarskilt behandlas:

e vag-partikeldualitet, superposition och vagfunktion
e Schrédingerekvationen
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e bundna tillstdnd i en dimension

e spridning mot potentialstruktur i en dimension

e operatorer, observabler och operatorrelationer

* matningar, vantevarden och osakerhet

e harmonisk oscillator

® approximativa metoder for berakning av energier.

Kursens genomforande

Undervisningen utgors av foreldsningar och raknedvningar samt laborativa och
numeriska projekt. Deltagande i introduktionsméte, introduktion till projekt,
laborativa och numeriska projekt samt sjalvreflektion ar obligatoriskt. Dartill ger
frivilliga inlamningsuppgifter mojlighet till bonuspodng pa den skriftliga tentamen.

Kursens examination

Examinationen bestar av:

e obligatoriska laborativa och numeriska projekt samt rapporter under kursens
gang som motsvarar 2 hp och examinerar framst larandemal 10 och 11

e en skriftlig tentamen vid kursens slut som motsvarar 5,5 hp och examinerar
framst larandemal 1-9, 11-15.

e obligatorisk sjalvreflektion som framst examinerar larandemal 16.

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
studentstod fatta beslut om alternativ examinationsform fér berérd student.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna: Underkand, Godkéand, Val godkand
For godkant betyg pa hela kursen kravs godkanda rapporter och godkand tentamen
samt deltagande i alla obligatoriska moment:

introduktionsméte,

introduktion till projekt,

laborativa och numeriska projekt,

sjalvreflektion Gver larande.

Berdkning av betyg

e Sjalvreflektion, samt laborativa och numeriska projekt, ger endast betyg
Underkand eller Godkand och anvands inte for att berdkna ett slutbetyg.
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e Den skriftliga tentamen ger betyg baserat pa andelen avklarade poang.
Gransen for Godkand ar normalt 50% och for Val Godkand 80%.

e Nar alla moment &r Godkanda eller Val godkdnda, bestams betyg for hela
kursen av tentamensbetyget.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs grundlaggande behdrighet och 30 hp matematik (varav
max en oavslutad kurs, men atminstone genomgangen) inkluderande kunskaper
motsvarande:

e MATA21 Envariabelanalys, 15 hp,
e MATA22 Linedr algebra 1, 7,5 hp och
e NUMAO1 Berakningsprogrammering med Python, 7,5 hp,

och ytterligare 15 hp matematik (dtminstone genomgangna) inkluderande kunskaper
motsvarande:

e MATB21 Flervariabelanalys 1, 7,5 hp och
e MATB22 Linear algebra 2, 7,5 hp,

samt antingen 30 hp fysik (varav max en oavslutad kurs, men atminstone
genomgangen) inkluderande kunskaper motsvarande:

* FYSA22 Introduktion till universitetsfysik, med mekanik, 7,5 hp
e FYSA23 Introduktion till universitetsfysik, med ellara, 7,5 hp

e 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,

eller ytterligare 30 hp i matematik (varav max en oavslutad kurs, men atminstone
genomgangen) inkluderande kunskaper motsvarande:

e MATB23 Flervariabelanalys 2, 7,5 hp och
e MATB24 Linedr analys, 7,5 hp.

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

Ovrigt

Kursen ingar i kandidatprogrammet i fysik, teoretisk fysik, astrofysik, i
sjukhusfysikerprogrammet eller i masterprogrammet i berékningsvetenskap, fysik.
Undervisningen utgar fran att studenten foljer programmet och har tagit till sig
kunskaperna i de féregdende kurserna, samt laser dvriga programkurser parallellt. For

den som tillagnat sig motsvarande kunskaper pa annat satt ar kursen mojlig att lasa
som fristaende kurs
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Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med FYSB11 Fysik:
Grundldggande kvantmekanik, 7,5 hp.

Kursen ges vid Fysiska institutionen, Lunds universitet.
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