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Naturvetenskapliga fakulteten

MAXM?25, Acceleratorer och frielektronlasrar, 7,5
hogskolepoing
Accelerators and Free Electron Lasers, 7.5 credits
Avancerad niva / Second Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2025-
05-12. Kursplanen trader i kraft 2025-05-12 och galler fran och med varterminen
2026.

Allminna uppgifter

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

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal
Kursens syfte ar att studenten, efter avslutad kurs, ska ha tilldagnat sig kunskaper i
acceleratorfysik, sarskilt i elektronstraldynamik och frielektronlasrar.

Studenten ska kunna anvanda kunskaperna i longitudinell och
transversell straldynamik, synkrotronljusproduktion och frielektronlasrar i
simuleringar, dataanalys och tolkning av resultat.

Kunskap och forstielse

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e Dbeskriva olika magnetsystem och deras funktion

e forklara olika metoder for att producera synkrotronljus

e Dbeskriva frielektronlaser-processen

e redogdra for den grundlaggande teorin for acceleratorer
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e redogora for en accelerators uppbyggnad och dess olika komponenter.

Firdighet och forméiga

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e tillampa de grundldggande fysikaliska metoderna relevanta for acceleratorer
och frielektronlasrar

e utfoéra enklare simuleringar av acceleratorer
e anvanda grundlaggande straldynamik for acceleratorer
e diskutera olika typer av frielektronlasrar.

Virderingsforméga och forhallningssitt

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e tolka enkla straldynamikmatningar
e utvardera simuleringsresultat
¢ redogora for val vid design av en frielektronlaser.

Kursens innehall

Kursen behandlar acceleratorer f6r synkrotronljusproduktion (linjaracceleratorer och
synkrotroner), deras funktionssatt och uppbyggnad samt hur deras egenskaper
kopplar till olika anvandningsomraden.

e teorin for magneter (dipol-, kvadrupol- och generella magneter)

e hur dessa anvands inom straldynamiken (partikeloptik, fokusering,
matrisformulering, betatron- och synkrotron-svangningar, betafunktioner,
betatroner, emittans mm.).

e simuleringsmodeller av acceleratorer.

o effekterna av resonanser, magnetfel och vissa hdgre ordningens optiska
effekter.

e accelerationsprocessen i kaviteter och linjaracceleratorer.

e frielektronlaser (FEL)-processen och olika typer av FEL (SASE, cavity-FEL,
harmonic generation, high gain harmonic generation, seeding, etc.)

e fysiken kring FEL-forstarkning.
e repetition av synkrotronljus och undulatorer med fokus pa FEL.

Kursens genomforande

Undervisningen utgors av féreldasningar, laborationer och demonstrationer vid MAX IV
laboratoriet, studiebesdk och simuleringsévningar. Deltagande i laborationer ar
obligatoriskt.
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Kursens examination

Examination sker i form av muntlig tentamen med tillhérande skriftliga
forberedelseuppgifter vid kursens slut, genom laborationsrapporter och
inlamningsuppgifter under kursens gang, samt genom deltagande i obligatoriska
moment. Forberedelseuppgifterna maste lamnas in for att fa genomféra muntlig
tentamen.

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
studentstdd fatta beslut om alternativ examinationsform fér berérd student.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna: Underkand, Godkéand, Val godkand

For att bli godkand pa hela kursen kravs godkdnda laborationsrapporter, godkanda
inldamningsuppgifter och godkand muntlig tentamen samt deltagande i obligatoriska
moment.

Betygsskalan for laborationsrapporter och inlamningsuppgifter ar Underkand,
Godkand. Betygsskalan for tentamen ar Underkénd, Godkand, Val godkand.

Slutbetyget avgérs av den muntliga tentamen.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs 90 hp i fysik och/eller matematik. Grundldaggande
behorighet och Engelska 6/B.

Ovrigt

Forutsatta forkunskaper: Undervisningen i kursen utgar fran att studenten
tillgodogjort sig kunskaper motsvarande MAXC21 Produktion av fotoner och
neutroner for vetenskap, 7.5 hp. Kunskaper inom Python-programmering
rekommenderas.

Kursen samlases i sin helhet med EXTM95, Acceleratorer och frielektronlasrar, 7,5 hp
som ar en kurs vid Lunds tekniska hégskola, LTH.

Kursen ersatter MAXMOS5 Acceleratorer och frielektronlasrar 7,5 hp och kan inte inga
i en examen tillsamman med denna.

Kursen ges vid Fysiska institutionen, Lunds universitet.
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