UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

FYSB23, Fysik: Grundliggande statistisk fysik och
kvantstatistik, 7,5 hogskolepoing
Physics: Basic Statistical Physics and Quantum Statistics, 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 en naturvetenskaplig kandidatexamen
i fysik och en obligatorisk kurs fér en naturvetenskaplig masterexamen i
berdkningsvetenskap med inriktning fysik.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal

Kursens overgripande mal ar att studenterna efter avslutad kurs ska ha forvarvat
kunskap och fardigheter inom grundlaggande statistisk fysik och kvantstatistik.
Kursen bygger pa kunskapen beskriven i kursplanerna for kurserna: FYSA12, FYSA13,
FYSA14, MATA21, MATA22, NUMAO1, MATB21, FYSB21, FYSB22 och god
kdnnedom 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 fér generell examen i
hogskoleférordningen.

1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,13, 17, 18 ar etappmal mot larandemal 1 i
utbildningsplanen.

2,4,6,7,13 ar etappmal mot larandemal 2 i utbildningsplanen.
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8,9,10, 11,12, 14, 16 ar etappmal mot larandemal 3 i utbildningsplanen.

3,4,10, 13, 14, 15 ar etappmal mot larandemal 4 i utbildningsplanen.
11, 12, 14 ar etappmadl mot larandemal 5 i utbildningsplanen.
14 ar etappmal mot larandemal 7 i utbildningsplanen.

14, 17,18, 19, 20 ar etappmal mot larandemal 8 i utbildningsplanen.

Kunskap och forstielse
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

1. beskriva och férklara termodynamikens huvudsatser och deras innebérd.

2. definiera och forklara begreppen jamvikt, entropi och statistisk vikt.

3. beskriva tillvdgagangssattet for jamviktstillstand i termer av fasrumskoncept,
reversibilitet och irreversibilitet.

4. beskriva och forklara ekvipartitionsprincipen och beskriva hur kvantmekanik
korrigerar forutsagelser om varmekapaciteter.

5. beskriva och forklara ekvationen for icke-ideala gaser (van der Waals-ekvationen).
6. definiera och forklara begreppen fasdvergang och ordningsparameter, och ge
exempel fran medelfaltsbehandlingen av ferromagnetism.

7. beskriva och sammanfatta den ultravioletta katastrofen.

8. forklara den negativa varmekapaciteten for sjalvgravitationssystem och dess
konsekvenser i stjarnprocesser.

9. beskriva mekanismen bakom trycket i degenererade fermion-gaser och ge
tilldampningar inom astronomi.

Firdighet och formaga
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

10. harleda och anvanda Boltzmannfaktorn.

11. stalla upp tillstandssumman fér enkla system och utifran tillstandssumman
karaktarisera jamviktstillstand.

12. bestamma ett systems frihetsgrader och ur det berdkna klassiska fysikens
forutsagelse for dess varmekapacitet.

13. arbeta med tillstandstatheter och medelbesattningstal for ideala, glesa gaser och
ideala fermion- respektive bosongaser.

14. utveckla, tolka och beskriva enkla numeriska experiment med statistisk mekanik.
15. muntligt beskriva ett fenomen som ar relevant fér kursen eller resultat fran
laborativa och numeriska projekt pa ett popularvetenskapligt satt.

16. anvanda felfortplantning och statistisk analys pa uppmatta data fran laborationer
under kursen.

Virderingsf6rméaga och forhéllningssitt
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

17. vardera och reflektera dver experimentella resultat.

18. utvardera och reflektera éver tillampning och begransning for fysiska modeller.
19. demonstrera och forsta betydelsen av statistiska mekanikmetoder i samhallet.
20. reflektera utifran kursmal och egna mal éver framsteg vad géller kunskap och
kompetens.
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Kursens innehall

Kursen tacker grundldaggande statistisk fysik och statistisk kvantfysik, med fokus pa
system i jamviktstillstand. Sarskilt behandlas:

* den ideala gaslagen; van der Waals-ekvationen

* tillstandsvariabler, entropi, fri energi

* Boltzmann-faktorn, kanonisk och storkanonisk ensemble

* termodynamikens huvudsatser

 varmekapacitet, ekvipartitionsprincipen, ultraviolett katastrof

* identiska partiklar, degenererade kvantgaser

* medelfaltbehandling av den para-ferromagnetiska évergangen

* beskrivning, genomférande och tolkning av ett numeriskt experiment i statistisk
mekanik: hur / om en kedja av harmoniska oscillatorer narmar sig
jamviktstillstand (problem med Fermi-Pasta-Ulam).

* negativ varmekapacitet for sjalvgravitationssystem

* degenerationstryck i sjalvgraviterande kompakta féremal

Kursens genomforande

Undervisningen utgors av férelasningar, lektioner, laborativa och numeriska projekt,
muntliga évningar och presentationer, berdkningsévningar, skriftliga och numeriska
uppgifter. Deltagande i introduktionsmdte, introduktion till projekt, laborativa och
numeriska projekt, samt sjalvreflektion éver larande ar obligatoriskt.

Kursens examination

Examinationen bestar av:

* en skriftlig tentamen i slutet av kursen som motsvarar 5,5 hp och examinerar alla
larandemal.

* obligatoriska laborativa och numeriska projekt under kursens gang samt
godkanda rapporter som motsvarar 2,0 hp och examinerar framst larandemal 16
och 18.

* projekt inom popularvetenskaplig kommunikation under kursens gang som
examinerar framst larandemal 17.

* obligatoriska skriftliga uppgifter under kursens gang som examinerar alla
larandemal.

* obligatorisk sjalvreflektion i slutet av kursen som examinerar framst larandemal
20.

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 samrdd med universitetets avdelning for pedagogiskt stod
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

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

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

¢ introduktionsmote,

* introduktion till projekt,

* laborativa och numeriska projekt,
* sjalvreflektion éver larande.

Berdkning av betyg

* Sjalvreflektion samt laborativa och numeriska projekt ger endast betyg
Underkand och Godkéant och anvands inte for att berakna ett slutbetyg.

» Tentamen ger betyg baserat pa andelen avklarade podng. Gransen for Godkand
ar normalt 50% och fér Val Godkand 80%.

* Nar alla obligatoriska moment ar Godkanda eller Val godkanda, bestams betyg
for hela kursen av tentamensbetyget.

Forkunskapskrav

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

* FYSB22 Grundlaggande kvantmekanik, 7,5 hp
och 45 hp matematik inkluderande kunskaper motsvarande:

* 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.
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Ovrigt

Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med FYSB12, Grundlaggande
statistisk fysik och kvantstatistik, eller motsvarande tidigare kurser.

Kursen ges vid Fysiska institutionen, Lunds universitet.
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Prov/moment for kursen FYSB23, Fysik: Grundlaggande statistisk fysik och
kvantstatistik

Galler fran V21

2101 Tentamen, 5,5 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2102 Laborativa och numeriska projekt, 2,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand
2103 Sjalvreflektion, 0,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand
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