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Kursplanen gdller fran och med hostterminen 2020

Forkunskaper
Fysik for amneslérare 90 hp. Matematik 45 hp.

Mal
Efter avslutad kurs ska den studerande kunna:
o gdvstandigt identifiera, formulera och beakta problemstaliningar av relevans for
yrkesverksamheten och amnets utveckling
 galvstandigt bedoma och forhalla sig kritiskt till olika teorier, metoder och

vetenskapliga studier samt sétta dessai relation till den egna yrkesverksamheten
och amnets utveckling

| 6vrigt galler de forvantade studieresultaten for respektive delkurs.

| kursen ingdr ett antal delkurser av vilka studenten ska valjatva. Kursen innebar
sdledes en fordjupning inom ett eller tva delomraden av fysikamnet.

Delkurs 1: Fysik, vetenskap och samhélle
Efter avdutad kurs forvéntas de studerande kunna:



redogora for vetenskapsteorins grunder

redogdra for den axiomatiskt deduktiva metoden och dess begransningar
redogdra for etiska problemstéliningar inom fysiken och dess tillampningar
fdra resonemang med entreprendrskapsbegrepp och teorier samt varatranad i
entreprendriellt tankande inom fysik

tillampa kunskaper i innovationsprocesser, fran idéutveckling till
affarsmodellering inom fysik och dess tillampningsomraden
skrivarapporter i LaTeX och behérska vetenskaplig framstélining

skriftligt beskriva fysikaliska resonemang pa ett popul arvetenskapligt sétt
presentera fysikaliska resonemang muntligt och med hjélp av
presentationsverktyg samt anpassa presentationen till malgrupp

deltaaktivt i forskningsseminarier vid institutionen

Delkurs 2: Kvantmekanik |1 (4FY519)
Efter avdutad kurs forvantas studenten visa:

en fordjupad forstéel se av kvantmekanik, inklusive den konceptuella
formuleringen av kvantteori med anvandning av Diracs formalism

kunskaper om avancerade teoretiska metoder (t.ex. teori av symmetri, Feynmans
propagatorer och vagintegraler) tillampade pa kvantsystem

formagan att anvanda teoretiska och matematiska verktyg for att |6sa avancerade
problem och att formuleramodeller i kvantmekanik, med betoning pa
stérningsmetoder

en fordjupad forstdel se om teorin for rérel semangdsmoment inklusive addition
av rérel semangdsmoment och tensoroperatorer

kunskap om hur man handskas med tidsberoende problem inom kvantmekaniken
i olika situationer

kannedom om kvantsystem av (manga) identiska partiklar.

Delkurs 3: Fysikens matematiska metoder (4FY 520)
Efter kursens slut ska studenterna:

haforvarvat ett antal olika matematiska berékningsmetoder for att |Gsa partiella
differentialekvationer som &r vanligt forekommande inom teoretisk fysik, till
exempel varmeledningsekvationer, vagekvationer och Schrodingerekvationer
ha kdnnedom om négra av de vanligaste speciella funktionernai matematisk
fysik

vara kunnig om de grundl&ggande integraltransformerna

haforvarvat grundldggande kunskaper om teorin for Hilbertrum och
spektralsatsen for §dlvadjungerade operatorer och deras tillampning inom
kvantmekanik.

Delkurs4: Klassisk elektrodynamik (4FY 526)
Efter genomgangen kurs férvantas studenten ha forvarvat:

en djupare forstaelse av klassisk elektrodynamik, med tonvikt pa Maxwells
ekvationer och elektromagnetiska vagor.

kunskaper om Fysikens matematiska metoder for att |6sa partiella
differential ekvationer inom elektrodynamik och andra omraden av teoretisk
fysik.

Delkurs5: Kosmisk stralning och hogener giastrofysik (4FY 540)
Syftet med kursen &r att ge studenterna den nddvandiga grundléggande och avancerad
kunskap for att forsta problemet med ursprung och acceleration av kosmisk strélning,



tillsammans med de experimentella metoder som anvénts for att undersoka problemet
tidigare, de som fOr nérvarande anvands och de som planeras for framtiden. | kursen
utvecklar studenten forstael se for sambandet mellan astrofysik och partikelfysik. Efter
avslutad kurs férvantas studenten kannatill de experimentella och teoretiska aspekter
pa karaktaren, ursprunget och pa spridning av kosmisk stralning och neutriner.

Delkurs 6: annan mgjlig delkurs:
Kursansvarig kan efter samrad med student fatta beslut att annan eller andra delkurser i
fysik pa avancerad nivakan inga.

Innehall

Professionsbas och professionell progression

Studier pa avancerad nivainnebér att studenten ges en storre sakerhet i att gora
bedomningar och avvagningar i frégor som ror den egna yrkesverksamheten.
Fordjupning inom ndgot omrade av fysiken ger majlighet att sarskilt utveckla
undervisning med innehall eller metod fran detta omrade.

Vetenskapligt forhallningssatt och progression

Studier pa avancerad nivainom dmnet innebér att studenten far en storre forstael se for
amnets vetenskapliga utveckling och dess begrénsningar. Studenten utvecklar ett
savstandigt och kritiskt forhalIningssétt till teori och metod inom amnet.

Inom varje delkurs (2 — 6) ingar ett didaktiskt miniprojekt som gar ut pa att transferera
nagon del av kursinnehdllet till ett tankt undervisningsmoment pa gymnasiet. |nnehdllet
véljs sd att det inte ingdr i gymnasiets (nuvarande) kursplan utan ska utgora ett nytt
mojligt omrade. Miniprojektet ska mynna ut i: malbeskrivning, specifikt innehall,
lektionsplan, forslag pa demonstration (experimentell och/eller teoretisk), exempel pa
problemldsnings- och provuppgift. Miniprojektets omfattning motsvarar ca 1 hp.

Delkurs 1: Fysik, vetenskap och samhélle

¢ Allmén vetenskapsteoretisk dversikt och fordjupning inom vetenskapsteori |
fysik

« Etik: | detta moment tas etiska aspekter upp som kan vara relevantainom
fysikalisk forskning och samhdlleliga tillampningar.

« Entreprendrskap for fysiker: Introduktion till entreprentrskap, forutsattningar for
entreprenorskap inom fysik. Utifran fallstudier studeras innovation,
idéutveckling och kommersialisering. | dennadel introduceras grundldggande
foretagsekonomiska och marknadsf6ringsbegrepp. Momentet i sin helhet syftar
ocksatill att framja en diskussion om kommande karriarvagar.

« Vetenskapligt och popul drvetenskapligt skrivande --Typséitning med LaTeX, --
Fysikaliskt skrivande: Hur matematiska och fysikaliska symboler och formler
inkluderasi text och hur man strukturerar en text. --Rapportskrivning: Viktiga
delar i en rapport, referenshantering

 Kontakt med aktuell forskning i form av deltagande pa anpassade
forskningsseminarier painstitutionen eller fakulteten.

« Arbetsmarknadskontakter: Studiebesok eller inbjudna forel asare fran néringslivet
eller offentlig verksamhet.

Delkurs2: Kvantmekanik |1 (4FY519)
Kursen omfattar:

» Diracsformalism och den allménnaformuleringen av kvantmekanik



» Kvantdynamik, semiklassiska approximationer, propagatorer och Feynmans
véagintegraler

 Tidsoberoende storningsteori

¢ Allméannateorin om rérel semangdsmoment

» Symmetri i kvantmekanik: konserveringslagar och degeneration

« Tidsberoende problem: stérningsteori, den plétslig approximationen, den
adiabati ska approximationen och Berryfasen

« Mangpartikel system, identiska partiklar

Delkurs 3: Fysikens matematiska metoder (4FY 520)
Kursen omfattar:

» Komplexafunktioner och residuekalkyl

« Partielladifferentialekvationer i teoretisk fysik
 Hilbertrum, sdlvadjungerade operatorer

e Sturm-Liouvilles teorem och ortogonala funktionssystem
¢ Gamma-funktionen

» Besselfunktioner

* Legendre-funktioner

» Fourierserier

* Integraltransformer (Fourier, Laplace, Hilbert)
 Introduktion till integralekvationer

Delkurs 4: Klassisk elektrodynamik (4FY 526)
Dennakurs & en avancerad kursi klassisk elektrodynamik.

» Genomgang och repetition av elektrostatik, magnetostatik och induktion.

* Maxwells ekvationer, konserveringslagar och elektromagnetiska potentialer.

» Elektromagnetisk vagutbredning i material.

» Enklasystem med utstralning baserat paladdningar i rorelse.

 Valdaavancerade omréden, s som relativistiska formuleringar, stralning fran
rorliga laddningar, dampad vagutbredning och strélning, kvantoptik, osv.

Delkurs5: Kosmisk stralning och hogener giastrofysik (4FY 540)

Problemet med ursprunget av kosmisk stralning spelar en central roll i astrofysik.
Kursen kommer att ge studenterna férdjupade kunskaper om de olika astrofysikaliska
processer i produktion och acceleration av energirika partiklar genom kosmos och deras
interaktioner med materia och falt. De astrofysikaliska acceleratorer som verkar pa
olika skalor kommer att presenteras, och speciellt fokusera pa de experimentella
aspekternai samband med upptackt av kosmisk stralning, gammastralning och
neutriner. Ett urval av @amnen fran aktuella experiment om kosmisk stralning ingar i
sistadelen av kursen: ballong- och satellitbaserade instrument for studier av kosmisk
stralning, studier av kosmisk strélning fran marken med stora hybrid-detektorer,
detektion av gammastrdlar och neutriner, studier av antimateriai rymden,
kompositionsstudier, ultrahdg energetisk kosmisk stralning.

Delkurs6:
Innehdll enligt géllande kursplan.

Undervisningsformer

Undervisningen bestar av forelasningar, seminarier, handledning,

probleml Gsningssessioner och datorévningar. Seminarier och datorévningar &r
obligatoriska.



Examination
Kursen beddms med betygen Underkand, Godkand eller Val godkand.

Delkurs 1:
Kursens olika moment examineras genom muntlig redovisning, inlamningsuppgifter
och rapport. For betyget godkand ska samtliga moment vara godkanda.

Delkurs 2 - 6:
Delkurserna examineras genom skriftliga inlémningsuppgifter och muntliga prov. Foér
betyget godkand ska béagge momenten vara godkanda.

Kursens dutbetyg & en lika ssmmanvégning mellan de bégge delkurserna. | det fall
delkursbetygen &r ett G och ett VG bestams kursens slutbetyg utifran de samlade
prestationernainom hela kursen.

Fornyad examination gesi enlighet med Lokalaregler for kurs och examination pa
grundniva och avancerad nivavid Linnéuniversitetet.

Om universitetet beslutat att en student har rétt till sarskilt pedagogiskt stod pa grund av
funktionsnedséttning, har examinator rétt att ge ett anpassat prov eller att studenten
genomfor provet pa ett alternativt sétt.

Kursvérdering

Under kursens genomfdrande eller i néra anslutning till kursen genomfors
kursvérdering. Resultat och analys av genomférd kursvardering ska skyndsamt
aterkopplastill de studenter som genomfort kursen. Studenter som deltar vid nasta
kurstillfale erhaller &erkoppling vid kursstart. Kursvardering genomfors anonymt.

Kurdlitteratur och 6évriga laromedel

Delkurs 1.
Rosenberg Alex, Philosophy of Science - A contemporary introduction , Routledge,
senaste uplagan

Suna Lowe Nielsen, Kim Klyver, Majbritt Rostgaard Evald and Torben Bager
Entrepreneurship in Theory and Practice : Paradoxes in Play, EdwardElgar Publishing
Ltd, senaste upplagan

Hogham Nicholas, Handbook of writing for the mathematical sciences, SIAM latest
edition 300(120).Oetiker Tobias et a, The not so short introduction to
LaTeX(http://tobi.oetiker.ch/Ishort/Ishort. pdf)

Ethical guidelines, American Mathematical Society, (http://www.ams.org/about-
us/governance/policy-statements/sec-ethics)

Delkurs 2:
Sakurai, Jun John. & Napolitano, Jim, Modern Quantum Mechanics, (2011). 2:a
upplagan Pearson Education; | SBN:978080538291-4

Ovrigalaromedel:Bransden, B.H. & Joachain, C.J. (2000), Quantum Mechanics, 2:a
upplagan, Benjamin Cummings; |SBN-10: 0582356911



Delkurs 3:
George. Arfken, Mathematical Methods for Physicists, Academic Press, senaste
upplagan.

Delkurs 4:
Jackson John David, Classical Electrodynamics, Tredje upplagan. 1998, J. Wiley &
Sons. 808 sidor.

Arfken George, Mathematical Methods for Physicists, New Y ork: Academic Press,
senaste upplagan.
Kompletterande material tillhandahalls av lararen.

Delkurs 5:
Kurdlitteratur: Anteckningar fran forelasningar och artiklar fran internationella
tidskrifter.

Referenditteratur: Longair Malcholm, High Energy Astrophysics, Cambridge
University Press, Third Edition



