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UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

FYSC23, Fysik: Fasta tillstindets fysik, 7,5 hogskolepoing
Physics: Solid State Physics, 7.5 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetsstyrelsen 2021-03-15 och
senast reviderad 2024-11-06 av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd.
Den reviderade kursplanen trader i kraft 2024-11-06 och géller fran och med
hostterminen 2025.

Allminna uppgifter

Kursen ar en obligatorisk kurs pa grundniva fér en kandidatexamen i fysik.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal

Kursen syftar till att bredda kunskapen om kvantmekanik fran féregaende kurs
FYSB22 till utékade system, med ett mycket stort antal atomer. Denna nya forstaelse
tillampas pa fasta damnen, materialytor och nanostrukturer for att ldra sig grunderna i
strukturen for dessa system. En annan viktig aspekt ar att ge exempel pa moderna
elektroniska och nanoteknologiska komponenter och deras paverkan pa samhallet.
Forstaelse for spektroskopiska metoder, hur de anvands i experimentella
undersdkningar och hur de ar kopplade till aktiviteterna vid MAX IV och ESS ar
centralt i kursen. Kursen ger ocksa méjlighet att trana probleml®sning, med hjalp 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, MATB22, FYSB21, FYSB22, FYSB23, FYSB24
och god kdannedom om deras sammantagna innehadll underlattar for studenten att
genomfora kursen.

Larandemal i utbildningsplanen hanvisar till utbildningsplanen fér kandidatexamen i
fysik vid Lunds universitet, vilket i sin tur motsvarar examensmal fér generell examen i
hogskole-férordningen.
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1,2, 3,7, 8 ar etappmal mot larandemal 1 i utbildningsplanen

5 ar etappmal mot larandemal 2 i utbildningsplanen.
4,5, 6 ar etappmal mot larandemal 3 i utbildningsplanen.
5, 6 ar etappmal mot larandemal 4 i utbildningsplanen.

5, 6 ar etappmal mot larandemal 5 i utbildningsplanen.
7, 8,9 ar etappmal mot larandemal 6 i utbildningsplanen.
7, 8,9 ar etappmal mot ldarandemal 7 i utbildningsplanen.

10 ar etappmal mot larandemal 8 i utbildningsplanen.

Kunskap och forstdelse

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

1. Forklara grundlaggande begrepp och identifiera centrala omraden inom fasta
tillstandets fysik sasom kristallstruktur, reciprokt gitter, gittersvangningar,
bandstruktur och frielektronmodellen, ledare, halvledare och isolatorer samt
magnetism.

2. Beskriva de fysiska huvudprinciperna bakom nagra av nutidens elektriska och opto-
elektriska komponenter (till exempel transistor, ljusdioder, solceller)

3. Ge exempel pa och kvalitativt forklara pagaende forskning inom fasta tillstandets
fysik, inklusive experimentell forskning pa MAX IV och ESS och hur maskininlarning
kan anvandas i teoretisk fasta tillstandets fysik.

Firdighet och formaga

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

4. Losa enklare rakneuppgifter relaterade till de fysikaliska modellerna som
presenteras under kursen.

5. Anvanda datorkod for att simulera och visualisera enkla fysiska modeller.

6. Planera, utfora, analysera och presentera experiment inom huvudomraden i fasta
tillstandets fysik.

Virderingsforméga och forhéllningssitt

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

7. Beddma de fysikaliska modellernas tillampbarhet och begransningar i relation till
verkliga system inom fasta tillstandets fysik.

8. Reflektera dver, diskutera och problematisera en tillampning av modern fasta
tillstandets fysik och dess potentiella effekter inom ett visst samhallsomrade.

9. Ge exempel pa hur olika elektriska komponenter inom den fasta tillstandets fysik
kan bidra till energieffektivisering och viktiga utmaningar i vart samhalle.

10. Sammanfatta och reflektera 6ver egna framsteg for kunskap och kompetens
utifran kursmal.

Kursens innehall

Kursen behandlar:

e kristallstruktur
e diffraktion och reciprokt gitter
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e kristallbindning

e fononer: gittervibrationer och termiska egenskaper
e frielektrongas

e elektronisk bandstruktur

e halvledare

e fermiytor och metaller

e supraledning

e kvantiserad Halleffekt

® magnetism

e ytstrukturer och, fér enkla system, exemplar pa numerisk berakning av
tillstdndens densitet

e nanostrukturer och, fér enkla system, exemplar pa numerisk berakning av
elektrontransport pa nanoskalan

Kursens genomforande

Undervisningen utgdrs av lektioner, gruppundervisning samt handledning i samband
med laborationer, datorévningar och projekt. Alla moment som hor till
laboratoriearbetet, datorévningarna och projektet ar obligatoriska. | slutet av kursen
genomfors ett studiebesdk pa MAX IV och ESS, dar aktuell forskning presenteras av
lokala forskare.

Kursens examination

Examination sker skriftligt i form av tentamen och genom laborativa projekt och
skriftliga rapporter under kursens gang, samt genom en skriftlig sjalvreflektion i slutet
av kursen.

Obligatorisk tentamen motsvarar 5 hp och examinerar framst larandemal 1, 3, 7, 8, 9.
Laborativa projekt och rapporter motsvarar 2 hp och examinerar framst larandemal 1,
4,5,6,7

Numeriska projekt och rapporter motsvarar 0,5 hp och examinerar framst larandemal
4,5,6, 7.

Sjalvreflektionen ar obligatorisk och examinerar framst larandemal 10.

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 att bli godkand pa hela kursen kravs godkand tentamen, godkanda laborationer,
sjalvreflektion, samt deltagande i alla obligatoriska moment:

¢ Introduktionsmote,
e Laborativa och numeriska projekt,
e Sjalvreflektion dver larande.
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Berdkning av betyg

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

® For laborativa och numeriska projekt (dar genomférande och rapporter vags in)
ges ett procentresultat, relativt det totala antalet mojliga poéng. Resultatet for
projektdelen bestams av ett aritmetiskt medelvarde av dessa procentresultat.
Betygen ar U, G eller VG. Gransen for G ar 50% och for VG ar 80%.

e Slutresultat och betyg for hela kursen berdknas som ett viktat medelvarde av
procentresultat for skriftlig tentamen och laborativa och numeriska projekt, dar
tentamen raknas tva tredjedelar och projekt raknas en tredjedel. Gransen for G
ar 50% och foér VG 80%.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs grundldaggande behdérighet och 60 hp
inkluderande fysikkunskaper motsvarande

e FYSA12 Fysik: Introduktion till universitetsfysik, med mekanik och ellara, 15 hp,

e FYSA13 Fysik: Introduktion till universitetsfysik, med optik, vaglara och
kvantfysik, 7,5 hp,

e FYSA14 Fysik: Introduktion till universitetsfysik, med termodynamik, klimat och
experimentell metodik, 7,5 hp,

e FYSB21 Fysik: Matematiska metoder for svangningar, vagor och diffusion, 7,5
hp,

e FYSB22 Fysik: Grundlaggande kvantmekanik, 7,5 hp,

e FYSB23 Fysik: Grundlaggande statistisk fysik och kvantstatistik, 7,5 hp, och

e FYSB24 Fysik: Atom- och molekylfysik, 7,5 hp
samt 45 hp i matematikkunskaper motsvarande:

e MATA21 Matematik: Envariabelanalys, 15 hp,

e MATA22 Matematik: Linear algebra 1, 7,5 hp,

e NUMAOT Numerisk analys: Berdkningsprogrammering med Python, 7,5 hp,
e MATB21 Matematik: Flervariabelanalys 1, 7,5 hp och

e MATB22 Matematik: Linedr algebra 2, 7,5 hp.

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

Ovrigt

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

den som tillagnat sig motsvarande kunskaper pa annat satt ar kursen mojlig att lasa
som fristdende kurs.
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Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med FYSC13 Fysik: Fasta
tillstandets fysik, 7,5 hp eller motsvarande tidigare kurser.

Kursen ges vid fysiska institutionen, Lunds universitet.
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