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Astrophysics, 10 credits

Avancerad niva / Second Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2022-
06-14 att galla fran och med 2022-06-14, varterminen 2023.

Allminna uppgifter

Kursen ar en valbar kurs pa avancerad niva for en naturvetenskaplig kandidat- eller
masterexamen i fysik.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

Fysik A1N, Avancerad niva, har endast kurs/er
pa grundniva som férkunskapskrav

Kursens mal

Kursens 6vergripande mal ar en introduktion till berdkningsatomfysik. Kursen
behandlar metoder och utnyttjar koder utvecklade foér berakningar inom aktuell
forskning. Tilldampningar valjs inom olika falt, sdsom astrofysik, plasmafysik och
fusionsforskning.

Kunskap och forstielse
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

1. beskriva hur modellering av atomara system utférs med moderna
berdkningsmetoder,

2. redogora for teoretiska koncept som elektronkorrelation, stralningsévergangar,
resonanser i fotojonisering och kollisionstvarsnitt,

3. forklara hur atomadra data tillampas i plasmamodellering.
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Firdighet och formaga
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

4. utféra berdkningar, speciellt av intresse inom till exempel plasmamodellering, av
atomara egentillstand, stralnings- och kollisionsprocesser,

5. skriftligt och muntligt presentera och argumentera fér beraknade resultat pa ett
systematiskt och vetenskapligt korrekt satt.

Virderingsforméga och forhéllningssitt
Efter avslutad kurs ska studenten kunna

6. tolka, diskutera och analysera data fran atomara berakningar,
7. reflektera kring atomfysikens roll fér analys av astrofysikaliska plasma.

Kursens innehall

Kursen bestar av tva delkurser:

Delkurs 1: Introduktion till berdkningsatomfysik med tillampningar, 7
hogskolepoang.

| denna del behandlas grunderna for teoretisk atomfysik, med en genomgang och
repetition av atomstruktur i form av centralfaltsapproximationen, elektronkorrelation
och relativistiska effekter. Den behandlar ocksa atomara processer, sasom excitations-
och joniseringsprocesser relaterade till elektromagnetisk stralning och
elektronkollisioner. Speciellt diskuteras resonanser i dessa processer.

| denna del av kursen introduceras och anvands flera olika metoder:

* Hartree- och Dirac-Fock-metoder for berakning av icke-relativistisk och
relativistisk atomstruktur,

* konfigurationsvaxelverkan och sjalvkonsistenta multikonfigurations-metoder for
att inkludera elektronkorrelation,

* Z-beroende storningsteori for uppskattning av hur olika atomadra egenskaper
varierar med karnladdningen,

* R-matrismetoder f6r berdkning av kontinuumprocesser som exempelvis jonisering
vid elektron- och fotonkollisioner.

Inom tilldmpningar av atomfysiken behandlas hur atomara data anvands i studier av
astrofysikaliska plasma. Grundldggande plasmamodellering i och ur jamvikt ingar
ocksa.

Delkurs 2: Avslutande projekt i berakningsatomfysik med tillampningar, 3
hogskolepoang.

| denna del av kursen utfor studenterna, enskilt eller i sma grupper, ett projekt dar
metoderna som introducerats i delkurs 1 tillampas pa ett realistiskt problem inom
atomfysiken eller dess tilldmpningar. Om projektet utfors i grupp, skall det klart
framga i rapporten vad varje student bidragit med.
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Kursens genomférande

Undervisningen utgors av féreldasningar, datorévningar i grupp samt ett avslutande
projekt. Deltagande i datorévningar och avslutande projekt ar obligatoriskt. Kursen
genomfors pa distans, det vill saga online. Kursen ges i sin helhet pa distans med stdd
av natbaserad plattform och digitala verktyg. Det forutsatts att studenten deltar pa
dessa villkor och har tillgang till dator med natuppkoppling och kapacitet for de
berdkningar som ska genomféras.

Kursens examination

Examination inom delkurs 1 sker genom muntlig och skriftlig presentation av
datorévningar under kursens gang.

Examination inom delkurs 2 sker genom muntlig och skriftlig presentation av
slutprojektet vid kursens slut.

For studerande som ej godkants vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare
tentamenstillfalle i nara 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 fér pedagogiskt stod
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

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

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkand, Val godkand.

For godkant betyg pa hela kursen kravs godkand muntlig och skriftlig presentation av
datorévningar och slutprojektet. Betygsskalan fér muntliga och skriftliga
presentationer av datorévningar ar Underkand, Godkand. Betygsskalan fér muntlig
och skriftlig presentation av slutprojektet ar Underkénd, Godkand, Val godkand.

Slutbetyget avgdrs genom betyg pa projektarbetet.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs 120 hp naturvetenskapliga studier vari 75 hp i fysik och
45 hp i matematik ingar, alternativt en kandidatexamen i fysik — i bada fallen
inkluderande kunskaper motsvarande FYSB24 Atom- och molekylfysik, 7,5 hp,
FYSB22 Grundlaggande kvantmekanik, 7,5 hp, och NUMAO1
Berdkningsprogrammering med Python, 7,5 hp, samt Engelska 6/B.

C")vrigt
Kursen ersatter kursen FYST47 Intensivkurs i berakningsatomfysik, 7,5 hp och kan inte
tillgodoraknas i examen tillsammans med denna kurs.

Kunskaper motsvarande FYSN17 Kvantmekanik, 7,5 hp, rekommenderas men ar inte
ett krav.
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Kursen ges vid Fysiska institutionen, Lunds universitet.



Prov/moment for kursen FYST87, Fysik: Berakningsatomfysik med
astrofysikaliska tillampningar

Galler fran V23

2301 Datordvningar 1-4 Introduktion, 2,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand
Delkurs 1

2302 Datordvningar 5-8 Korrelation och relativistiska effekter, 2,5 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand
Delkurs 1

2303 Datordvningar 9-12 Kontinuum och tillampningar, 2,5 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand
Delkurs 1

2304 Auvslutande projekt, 3,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
Delkurs 2
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