LUNDS

UNIVERSITET

Humanistiska och teologiska fakulteterna

AFYCO1, Fysik 3: Kvantfysik med didaktik, 30 hogskolepoing

Fysik 3: Quantum Physics with Didactics, 30 credits
Grundniva / First Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststdlld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2016-
08-11 att galla fran och med 2016-08-11, varterminen 2016.

Allminna uppgifter

Kursen ingdr i den gemensamma amnesldrarutbildningen vid Lunds universitet och
Hogskolan Kristianstad.

Undervisningssprak: Svenska och engelska

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal

Kursen bestar av fem delkurser:

1. Atom- och molekylfysik, 6,5 hp
2. Karnfysik, 6,5 hp
3. Fasta tillstandets fysik, 6,5 hp
4. Partikelfysik, kosmologi och acceleratorfysik, 6,5 hp
5. Didaktik, 4 hp
Efter avslutad kurs skall studenten kunna:

Kunskap och forstielse

1. forklara de kvantmekaniska koncepten som behdvs f6r att beskriva den moderna
fysiken.

2. beskriva nagra grundlaggande experiment fran kvantfysikens historia.
3.diskutera ljusets vaxelverkan med atomer, molekyler och fasta amnen.

4. beskriva olika tilldmpningar av den moderna fysiken, inom till exempel
energiproduktion, astronomi och materialfysik.
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5. exemplifiera och beskriva den aktuella forskningen inom nagra delomraden av den
moderna fysiken.

6. beskriva materiens uppbyggnad, enligt standardmodeller, fran kvarkar och leptoner
till gitterstrukturer och bandstruktur.

7. beskriva de fundamentala vaxelverkningarna.

8. diskutera den aktuella forskningsfronten inom modern fysik och dess
begransningar.

9. redogora for universums utveckling och beskriva hur vi far kunskap om den.

10. beskriva acceleratorers anvandning for till exempel fundamental fysik,
materialstudier och medicinska tillampningar, framfér allt med fokus pa CERN, MAX
IV och ESS.

Firdighet och formaga
11. planera, genomfora, analyser och redovisa experiment inom modern fysik.

12. exemplifiera och beskriva aktuell forskning inom modern fysik.
13. utfora berakningar och anvanda datorsimuleringar inom kursens olika omraden.

14. sjalvstandigt eller i mindre grupp inhdmta kunskaper inom ett falt av modern fysik
och redovisa detta skriftligt saval som muntligt.

15. utveckla och kritiskt granska undervisningsmaterial och -sekvenser for
gymnasieskolan kring aktuell fysik

Virderingsforméga och forhallningssitt
16. vardera experimentella resultat.

17. visa forstaelse for fysikens roll i samhallet.

18. Visa en férmaga att bedéma fysikaliska modellers tillampbarhet och
begransningar.

19. Sjalvstandigt inhamta nya kunskaper och redovisa dessa muntligt och skriftligt.

20. reflektera over, diskutera och problematisera en tilldmpning av modern fysik och
dess potentiella effekter inom ett visst samhallsomrade

21. Vardera naturvetenskapens bild av universums uppbyggnad och utveckling
baserat pa observationer, modellbildning och teorier.

Kursens innehall

Delkurs 1

Kursen ger en introduktion till kvantmekaniska koncept. Den beskriver
rérelsemangdsmoment, med exemplen elektronens spinn och
banrérelsemangdsmoment. Kursen innehdller en teoretisk behandling av elementar
atomar struktur i form av kvantmekanisk behandling av vateatomen, finstruktur,
heliumatomen, spinnvagfunktioner, Pauliprincipen, LS- approximationen i atomer med
tva valenselektroner och centralfaltsapproximationen. Experimentella observationer av
effekter kopplade till dessa fenomen beskrivs. Den elektriska dipolapproximationen
for stralningsdvergangar i vateatomen ingar, liksom en grundlaggande teoretisk
behandling av flerelektronatomer. Andra viktiga begrepp ar Réntgenstralning, -
spektra och -spektroskopi, samt Moseleys lag. Kursen tar ocksa upp Augereffekt och -
spektroskopi, Ljusemission och -absorption, vaxelverkan med yttre falt samt hyperfin-
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och isotopstruktur. Vidare behandlas tva- och fleratomiga molekyler, med hjalp av
LCAO-metoden och molekylorbitaler.Sepciellt diskuteras molekylernas rotations- och
vibrationsspektra. Kursen behandlar ocksa lasrar och synkrotronljus och deras
tilldmpningar. Viktiga tilldmpningar finns inom astro- och plasmafysiken, dar bland
annat fordelningslagar, stralningstransport och linjeprofiler diskuteras. Atomfysikens
historia behandlas, dar grundlaggande experiment sasom Stern-Gerlach-
experimentet, Lambs och Rutherfords experiment som ledde till upptackten av
Lambskiftet, samt Rydbergs spektralexperiment tas upp och beskrivs.

Delkurs 2

Kursen beskriver atomkdrnors egenskaper i allmanhet och i detalj tvanukleonsystem.
Excitation och sénderfall av kdrnor diskuteras i form av betasdnderfall genom svag
vaxelverkan, elektromagnetiska évergangar och alfasénderfall. Olika
karnstrukturmodeller tas upp, bland annat skalmodellen fér sfariska och deformerade
system och kollektiva modeller. Karnreaktioner beskrivs i form av tvarsnitt och
reaktionsmekanismer, samt reaktioner genom stark och elektromagnetisk
vaxelverkan, fission och fusion. Karnfysikaliska experiment och acceleratorer och
detektorer diskuteras. Tillampad karnfysik, med reaktorfysik, speciellt fissionsreaktorer
av olika slag, tillsammans med deras uppbyggnad och anvandningsomraden tas upp.
Reaktorer som energikallor, ur ett miljé- och samhallsperspektiv, diskuteras.

Delkurs 3

| kursen behandlas kristallstruktur, diffraktion och reciprokt gitter, kristallbindning och
fononer. Kursen tar vidare upp gittervibrationer och termiska egenskaper,
frielektrongas, elektronisk bandstruktur, halvledare, fermiytor och metaller. Den
behandlar dven supraledning, magnetism, dielektricitet, ferroelektricitet, ytstrukturer
och nanostrukturer.

Delkurs 4

Kursen ger en oversikt dver elementarpartiklar och deras vaxelverkan. Leptoner,
kvarkar och sammansatta partiklar diskuteras, samt den elektromagnetiska, svaga och
starka kraften och dess kraftférmedlare. Reaktioner och sénderfall representeras med
Feynmandiagram. Speciellt infors partikelfysikens standardmodell med den
elektrosvaga vaxelverkan och kvantkromodynamik. Higgs-mekanismen introduceras
och majliga teorier bortom standard-modellen diskuteras tillsammans med en
orientering om forskningsfronten i hdgenergifysik. Universums expansion och
utveckling och kosmologins relation till partikelfysiken diskuteras. De viktigaste
obesvarade fragorna i kosmologin, som mork materia och asymmetrin mellan materia
och antimateria uppmarksammas. Acceleratorfysik och metoder att bestamma
identitet och rérelsemangd av partiklar gas igenom samt principen for
hogenergifysikexperiment. Experimentella studier av subatomara system kraver
partikelstralar med hég energi. Partikelacceleratorer anvands numer aven i samhallet i
stort, t.ex. for medicinska tillampningar och for materialstudier i fysik, farmakologi,
biologi, kemi etc. Principerna for acceleration, framst synkrotron- och linjaraccelerator,
och lagring av partikelstralar gas igenom. Exempel tas fran den subatomara fysikens
frontlinje, i form av LHC vid CERN, samt de foér materialstudier aktuella MAX IV och
ESS i Lund. For dessa studeras dven hur sekundara stralar av fotoner och neutroner
skapas for anvandning for olika tillampningar.

Delkurs 5

Kursen innehadller undervisning kring aktuell fysikforskning i skolan, elevers
forestallningar om i kursen behandlade omraden, naturvetenskapernas karaktar,
simulering och modellering i fysikundervisningen och skolexperiment.
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Kursens genomférande

Delkurs 1-4:

Undervisningen bestdr av lektioner, gruppundervisning, handledning i samband med
laborationer, datorévningar och seminarier, samt studiebesok. Lektionsundervisningen
agnas huvudsakligen at genomgang av avsnitt ur teorikursen samt problemldsning.
Forskningsinformation, som ar ett viktigt inslag i kursen, ges ocksa pa lektionstid, ofta
i anslutning till en visning av den aktuella verksamheten. Laborationer ar en viktig del
av kursen och kompletteras av simuleringar och datorévningar. Genomgangar i
samband med laborationer och simuleringar ar en viktig del av kursen. Alla moment
som hor till laboratorie- och simuleringsarbetet ar obligatoriska. Momenten pa kursen
ges ett sammanlagt poangvarde och prestationerna betygssatts. Det ar en vasentlig
del av kursen att de studerande infér gruppen redovisar givna uppgifter. Deltagande i
studiebesok ar obligatoriskt. Studiebesok kan vara férenat med kostnader men kan
ersattas med sjalvstudieuppgift.

Seminarier anordnas dar fysikinnehallet diskuteras med fokus pa studentens
kvalitativa forstaelse, den historiska utvecklingen av begrepp och modeller som
behandlas i kursen, samt deras betydelse idag.

Delkurs 5:

Undervisningen pa den fysikdidaktiska delen av kursen bestar av lektioner, seminarier,
design och genomférande av experiment som kan utforas i gymnasieskolan, samt
handledning av projektarbete. | projektarbetet studeras nagot aktuellt
forskningsomrade, en eller flera forskare intervjuas, en text skrivs om
forskningsomradet som kan vara lamplig fér gymnasieskolan och en
undervisningssekvens planeras (innefattande en modellerings eller simuleringsévning).
En tillhérande lararhandledning utformas dar relevanta perspektiv kring
naturvetenskapernas karaktar, forskning om elevers larande pa omradet, forslag pa
elevuppgifter och diskussionsuppgifter tas upp.

Kursens examination

Delkurs 1-4

Examinationsformerna innehaller bade inlamningsuppgifter, muntliga och skriftliga
tentamina. Normalt ges tre tentamenstillfallen per l&sar och delkurs. Extra
tentamenstillfallen kan ges efter dverenskommelse med kursledare och studierektor.

Delkurs 5

Fysikdidaktiken examineras genom skriftlig och muntlig redovisning av projektarbete
samt genomfdrande och redovisning av skolexperiment.

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

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkéand, Val godkand.

For godkant betyg pa hela kursen kravs godkand tentamen, godkanda
inlamningsuppgifter, godkand laborationer och simuleringar med rapport, samt
deltagande i alla obligatoriska moment fér samtliga delkurser. Slutbetyget avgors
genom en sammanvagning av resultaten pa de moment som ingdr i examinationen.
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Forkunskapskrav

AFYA11, AFYA22, FYSB11 och FYSB12, eller motsvarande.

Ovrigt

Kursen kan inte tillgodoraknas i en examen tillsammans med nagon av

kurserna FYSC11 Atom- och molekylfysik, 7,5 hp, FYSC12 Karnfysik och reaktorer,
7,5 hp, FYSC13 Fasta tillstandets fysik, 7,5 hp, FYSC14 Partikelfysik, kosmologi och
acceleratorer, 7,5 hp, EXTF85 Partikelfysik, kosmologi och acceleratorer, 7,5 hp, eller
FKFN20 Karnfysik, férdjupningskurs, 7,5 hp.
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Prov/imoment for kursen AFYCO01, Fysik 3: Kvantfysik med didaktik

Galler fran V16

1601 Atom- och Molekylfysik, tentamen, 4,5 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1602 Atom- och Molekylfysik, laborationer, 2,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1603 Karnfysik och reaktorer, tentamen, 4,5 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1604 Karnfysik och reaktorer, laborationer, 2,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1605 Fasta tillstandets fysik, tentamen, 4,5 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1606 Fasta tillstandets fysik, laborationer, 2,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1607 Partikelfysik, kosmologi och acceleratorer, tentamen, 4,5 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1608 Partikelfysik och acceleratorer-laborationer och studiebesok, 2,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
1609 Didaktik, 4,0 hp
Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
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