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Forkunskaper
Grundlidggande behorighet for studier pa avancerad niva samt sérskild behorighet:

e Kandidatexamen i fysik, eller motsvarande, varav minst 30 hp i modern fysik.
e Engelska B/6 eller motsvarande.

Programbeskrivning

Masterprogrammet i fysik syftar till fordjupade kunskaper i modern fysik. Under
studierna kommer studenten att mota och arbeta tillsammans med larare och forskare
som &r engagerade i projekt vid forskningsfronten.

Programmet ger kunskaper och fardigheter som kan tillimpas i analytiskt arbete och
utvecklingsprojekt inom industrin och inom den offentliga sektorn, samtidigt som det ger
en fast grund for forskarutbildning i fysik.

Mél

Centrala examensmaél enligt Hogskoleforordningen

Kunskap och forstdelse
For masterexamen skall studenten

e visa kunskap och forstéelse inom huvudomrédet for utbildningen, inbegripet sévél
brett kunnande inom omradet som vésentligt fordjupade kunskaper inom vissa
delar av omradet samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings och utvecklingsarbete,
och

e visa fordjupad metodkunskap inom huvudomradet for utbildningen.

Firdighet och formdga



For masterexamen skall studenten

e visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att analysera,
beddma och hantera komplexa foreteelser, frigestdllningar och situationer dven
med begransad information,

e visa formaga att kritiskt, sjilvstdndigt och kreativt identifiera och formulera
fragestéllningar, att planera och med adekvata metoder genomfora kvalificerade
uppgifter inom givna tidsramar och dirigenom bidra till kunskapsutvecklingen
samt att utvirdera detta arbete,

e visa formaga att i savil nationella som internationella sasmmanhang muntligt och
skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de
argument som ligger till grund for dessa 1 dialog med olika grupper, och

e visa sadan fardighet som fordras for att delta i forsknings- och utvecklingsarbete
eller for att sjédlvstindigt arbeta i annan kvalificerad verksamhet.

Virderingsformdga och forhdllningssditt
For masterexamen skall studenten

e visa formaga att inom huvudomradet for utbildningen géra bedomningar med
hénsyn till relevanta vetenskapliga, samhélleliga och etiska aspekter samt visa
medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete,

¢ visa insikt om vetenskapens mojligheter och begransningar, dess roll i samhéllet
och ménniskors ansvar for hur den anvénds, och

e visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att ta ansvar for
sin kunskapsutveckling.

Programspecifika mél

Inom ramen for de mal som anges i hogskoleforordningen skall studenten inom omradet
for programmet kunna:

Kunskap och forstdelse

e visa fordjupad kunskap och forstaelse om fysikens begrepp och modeller samt
dessas begransningar och pa eget initiativ kunna vidga sitt kunskapsomrade

Firdighet och formdga

e sjdlvstindigt initiera, ansvara for och leda utredningar och undersokningar av
komplicerade sammanhang pa vetenskaplig grund

o sjalvstiandigt planera och genomfora berdkningar, simuleringar, forsok, experiment
och vetenskapliga observationer inom fysik

¢ anvinda fysikens terminologi for att sjélvstiandigt presentera bilder av
kunskapsliget samt kunna forklara och diskutera vetenskapliga problemstillningar

Virderingsformdga och forhdllningssditt

e samarbeta i grupp och leda ett grupparbete, samt sjélvstindigt kunna bedriva
utvecklingsarbete

¢ folja kunskapsutvecklingen och vérdera nya ron genom att kritiskt anvinda
teknisk och fysikalisk litteratur och databaser

e ge en korrekt och vélavvigd bild av metoder, resultat, slutsatser och framtida
tillimpningsmajligheter

Innehall och struktur

Programoversikt

Programmet bestar totalt av 120 hogskolepoéng, 2 ars heltidsstudier. Huvudomradet
fysik omfattar den stdrsta delen av poédngen och kompletteras av, i) berdkningstekniska
dmnen, i) kurser i matematik, samt iii) en kurs i vetenskapsteori.



Kurserna innefattar 30 hp allménna kurser som &r valbara fran ett begriansat kursutbud
med syfte att ge baskunskaper i fysik, 60 hp valbara kurser, samt ett examensarbete
omfattande 30 hp. Alternativt kan examensarbetet omfatta 60 hp, for de valbara
kurserna aterstar da 30 hp. En 6versikt ges nedan. De valbara kurserna viljs i samrad
med programansvarig.

Under utbildningens gang f6ljs studenternas prestation upp i forhallande till savil enskilda
kurser som utbildningen i sin helhet och progressionen utvérderas och sékerstélls mot de
uppsatta examensmalen.

Kurser i programmet

Ar1:

Termin 1

Allminna fysik kurser (30 hp, se listan nedan)
Termin 2

Valbara kurser (30 hp, se nedan)

Termin 3

Valbara kurser (30 hp, se nedan)
Termin 4

Examensarbete (30 hp, A2E,*)
Alternativt

Termin 3 & 4

Examensarbete (60 hp, A2E,*)

Allménna kurser

Vetenskaplig metod (7.5 hp, AIN): Vetenskapsteori och forskningsmetodik. Processen
att skriva akademiska rapporter. Ovningar i muntlig framstillning. Planering av ett
forskningsprojekt.

Kvantmekanik II (7.5 hp, AIN,*): Kursen ger en fordjupad studie av grundliggande
begrepp inom kvantmekaniken. Bland annat behandlas semiklassiska approximationer,
kvantmekanik med végintegraler, den allméinna teorin om rérelsemédngdsmoment,
tidsberoende storningsteori, den adiabatiska approximationen och Berryfasen, samt
spridningsteori.

Datorfysik I (7.5 hp, G2F,*): Syftet med kursen é&r att ge studenterna en teoretisk och
praktisk introduktion till berdkningsmetoder och verktyg som anvénds inom fysiken.
Innehéllet omfattar anvindning av Matlab och Mathematica for att 16sa vanliga
numeriska problem (linjér algebra, numerisk integration) och att koppla ihop dessa
program med C- och/eller Fortrankoder. Finita element- och finita differensmetoder for
att 16sa partiella differentialekvationer. Monte Carlo-metoder for enkla fysikaliska
system med ménga frihetsgrader och for problem inom statistisk mekanik.
Molekyldynamik.

Klassisk elektrodynamik (7.5 hp, AIN,*): Kursen ger central kunskap i avancerad
elektrodynamik. Fokus ligger pa anvidndningen av avancerade matematiska fysikverktyg
for att 16sa komplexa problem elektrodynamik relevanta for flera filt inom fysiken.
Innehéll: Maxwells ekvationer, bevarandelagar och elektromagnetiska potentialer.
Vagutbredning i media. Enkla stralningssystem av rorande laddingar. Valda avancerade
omraden sdsom relativistisk formulering, stralning fran laddningar i rorelse,
stralningsddmpning och kvantoptik.

Statistisk fysik I (7.5 hp, AIN,*): Kursen ger en inledning av de fundamenten av
statistiks mekanik med fokus pa fas dvervidgningar. Innehallet inkluderar: revy av
termodynamik. Kanoniska och grand kanoniska ensembler. Termodynamisk beskrivning
av fas overvigningar. Maxwell konstruktion. Landaus teori av fas dvervidgningar.
Elementer av ergodisk teori. Klassiska och kvantiska fluidum. Existens av den klassiska



limiten. Fermi-Dirac distribution férdelning och degenererad Fermi gas. Bose-Einstein
distribution fordelning och Bose-Einstein kondensering.

Exempel pa valbara kurser
Fysik:

Fysikens matematiska metoder (7.5 hp, AIN,*): Kursen syftar till att hjélpa studenterna
att forviarva den matematik som behdvs for utbildning pa avancerad niva och i borjan av
forskarutbildningen i fysik, och att utveckla en stark bakgrund inom den teoretiska
fysikens matematik. Bland annat behandlas l6sningar och allménna egenskaper for de
viktigaste differentialekvationerna inom teoretisk fysik, egenvirdesproblem och
spektralsatsen for sjdlvadjungerade operatorer, speciella funktioner inom matematisk
fysik, teorin om Fourierserier och integraltransformer.

Statistisk fysik II (7,5 hp AIN,*)

Kursen ér en fortséttning av statistisk fysik I och omfattar en rad fragor av intresse for
modern statistisk mekanik, med fokus pa kritiska fenomen och renormeringsgruppen.
Valet av teman kommer delvis att bero pa studenternas sirskilda intressen. Mojliga
teman ar: Diffusion, slumpvandring, Langevinekvationen, storningar och fluktuationer,
polymerer och sjalvundvikande slumpvandring. Spinn-glas. Fasovergang i tva
dimensioner. Topologisk klassificering av defekter. Kosterlitz-Thoulessovergangen.
Ordningsparametrar, symmetribrott, Goldstones sats och Andersons Higgsmekanismen.
Renormeringsgruppen och g-expansionen. Universalklasser, fixpunkter och skalning,
kritiska.

Kvantiserade mangpartikelsystem (7.5 hp, A1F,*): Kursen ger en allmén introduktion av
kvantmekanisk behandling av flerkropparssystem och anvandning av Greens funktioner
med betoning pa tillimpningar inom den kondenserade materiens fysik. Andra
kvantisering och kvantfiltteori. Feynmandiagram tekniker. Tillimpningar av Greens
funktioner pé elektrongas. Imaginér-tid &ndlig-temperatur féltteori.

Fasta tillstandets fysik II (7,5 hp, AIN,*): Kursen innehéller foljande: Kristallstrukturer,
rontgendiffraktioner och reciproka gitter, Brilloui-zoner, kristallbindning, van der Waals-,
jon-, kovalent- respektive metallbindning, gittersvangningar och fononer, fononer och
termiska egenskaper hos fasta kroppar, fria-elektronmodellen, elektriska
ledningsforméga och Ohms lag, periodiska potentialen och Bloch-teoremet, energiband
och halvledare.

Fasta tillstandets fysik III (7.5 hp, A1F,*): Malet med kursen &r att studera nagra av de
markligaste och langtgdende fenomen i fasta tillstdndets fysik, vars grund lades i den
inledande kursen i fasta tillstdndets fysik pa kandidatprogrammet. Bland de &mnen som
berdrs ér elektron-elektronvéxelverkan i metaller, introduktion till magnetism,
supraledning och optiska egenskaper hos fasta &mnen.

Lagdimensionella strukturers fysik (7.5 hp, AIN,*): Det huvudsakliga syftet med kursen
ar att introducera de viktigaste och mest grundldggande exemplen pé nanostrukturer och
visa hur deras ldgre dimensionalitet kraftigt paverkar deras fysiska egenskaper. En
lamplig teoretisk bakgrund med kompletterande forkunskaper kommer att tillhandahallas.
Dock kommer kursens tyngdpunkt att ligga pa experimentella laborationer. I dessa
laboratorier tranas studenten i att tillimpa kunskaper fran fysik, kemi och biologi i
utforandet och tolkningen av experiment pa nanostrukturer sdsom kvantprickar,
nanotradar och kvantbrunnar. Vidare ges en orientering om tillimpningar av
nanostrukturer, t.ex. inom biovetenskap och elektronik.

Kvanttransport i Nanostrukturer (7.5 hp, A1F,*): Kursen introducerar grundlédggande
begrepp inom transportteori i meso- och nanostrukturer i olika fysiska system.
Huvudsakligen behandlas den semiklassiska Boltzmannekvationen och
kvantkorrigeringar. Andersonlokalisering. Transport i Coulomb blockade regim med
kvantmaster ekvationen. Faskoherent transport inom Landauerformuleringen och



formulering med Greens funktioner i icke jimvikt. Tillimpningar av transport i
kvantprickar, nanopartiklar och nanotradar.

Kvantteori av magnetism (7,5 hp, A1F,*)

Kursen ger en inledning av de olika mikroskopiska mekanismerna som é&r ansvariga for
magnetism i metaller, isolatorer och halvledare. Kurs innehéllet: atomisk magnetism,
diamagnetism, paramagnetism. Mikroskopiska mekanismer av magnetiska vixelverk och
interagerande spinn. Mean-filtet approximation. Spinn vagor. magnetisk anisotropi.
Greens funktion metoder. Itinerant magnetism. magnetism i metaller. Lokala magnetiska
moment och indirekt utbytesvixelverkan. Nya magnetiska material. Spad magnetiska
halvledare och magnetism i 1dg-dimensionella system.

Nanomagnetism och spintronik (7.5 hp, A1F,*)

Kursen ger en introduktion till kvantmagnetismens fysik, med fokus pé nanostrukturer
och deras integrering i spinnelektroniska apparater. Amnen som behandlas: Kvantteorier
om magnetism. Normala och ferromagnetiska metaller. Vandrande ferromagnetism.
Spinnpolariserade elektroniska strukturer. Jattemagnetoresistans, spinnventileffekt,
spinnmoment. Spinnberoende tunnling. Molekyléra nanomagneter och magnetiska
nanopartiklar.

Geometrisk fas i kvantsystem (7.5 hp, A1F,*): Introduktion till begreppet geometrisk fas
1 kvantmekanik med tillimpningar i molekylfysik, kondenserade materiens fysik och
kvantfaltteori. Berryadiabatisk fas, topologiska fasen och Aharonov-Bohmeftfekten.
Geometriska faser for allmént cyklisk utveckling. Lampliga matematiska begrepp och
verktyg for differentialgeometri, som utgér den teoretiska grunden for de geometriska
faserna, kommer att behandlas.

Kérn och partikelfysik (7.5 hp, AIN,*): Kursen behandlar elementarpartiklar och de
grundldggande krafterna i naturen enligt standardmodellen. Kursen behandlar ocksa
strukturen hos atomkérnor, instabilitet, sonderfall och reaktioner. Experimentella metoder
inom kdm- och hogenergifysik behandlas ocksa.

Partikelfysik och kvantfaltteori (7.5 hp, AIN,*) Grundldggande strukturer och krafter i
naturen beskrivs med kvantféltteori. Kanonisk kvantisering av skaldra-, Dirac- och
gaugefalt (QED) behandlas. Kursen behandlar ocksa svag och stark viaxelverkan och
supersymmetri.

Kosmologi med relativitetsteori (7.5 hp, AIN,*): Utvecklingen och strukturen av
universum behandlas i enlighet med Big-Bang-modellen. Sarskilt fokus ligger pé det
tidiga universum. Kursen behandlar ocksa grunderna for den allménna relativitetsteorin,
Einsteins féltekvation och dess 16sningar som géller for kosmologi sdsom Robertson-,
Walker- och Schwarzchildmetrik och gravitationsvagor.

Analytisk mekanik (7.5 hp, G2F,*): Kursen omfattar standardproblem i Lagrange- och
Hamiltonmekanik. Generaliserade koordinater. Variationskalkyl. Hamiltons princip och
Lagranges ekvation. Legendretransformation och Hamiltons ekvationer.
Symmetriegenskaper, cykliska koordinater och bevarandelagar. Poisson-parenteser och
Hamilton-Jacobiteori.

Artificiella atomer och kvantprickar (7.5 hp, G2F,*): Halvledande kvantprickar och
metalliska nanopartiklar, dven kénda som artificiella atomer, ar ett viktigt
forskningsomrade i nanovetenskap. Syftet med kursen ar att studera dessa noll-
dimensionella nanostrukturers diskreta kvantspektra pa grundval av deras analogi med
atomer och molekyler. Innehéll: tvi-elektronatomer och flerelektronatomer. Tillverkning
och fysikaliska egenskaper hos halvledande kvantprickar och metalliska nanopartiklar.
Additionsspektra, skalstruktur och beroendet av magnetiska filt. Kvantprickars
kvantspinnegenskaper. Dubbelkvantprick-molekyler.

Bionanovetenskap (7.5 hp, G2F,*): Kursen ger teoretiska kunskaper och praktiska



fardigheter i nanobioteknik, biosensorer och molekylar diagnostik. Innehall: Bio-
kompatibilitet. Lab-on-a-chip. Flode i mikro- och nanokanaler, mikrokontakt utskrift av
proteiner. Anvéndning av elektronstralelitografi och nanoimprintlitografi i bionanoteknik.
Olika nanostrukturer for kontroll av biologiska makromolekyler och celler in vitro.
Interaktioner mellan celler, sérskilt nervceller, och nanostrukturer. Konstgjorda
nanoporer och dess tillimpningar. Mikrobiologiskt produceras nanopartiklar och
makromolekyler med relevans i nanobioteknik. Icke-biologiska organiska polymerer i
nanobioteknik. Biomolekyldra motorer. Nanostrukturer som bestar av DNA-
proteinkonjugat. "Microarrays" inom proteomik och genomik. Utnyttjande av DNA inom
nanoelektronik, nanomekanik och biocomputation. Biomimetiska ferritins. Nanopartiklar
och nanotradar i bionanoscience. DNA-guld nanopartiklar konjugat. Sjalvlysande
kvantprickar. Nanopartiklar icke-viralt transfektion system. Nanopartiklar for mérkning
av biomolekyler.

Datorfysik II (7.5 hp, AIN,*): Kursen ger en teoretisk och praktisk introduktion till
avancerade berdkningsmetoder och tekniker som anvénds i forskning inom den
kondenserade materiens fysik och partikelfysik. Valet av teman kommer delvis att bero
pa studenternas sérskilda intressen. Omraden som ér relevanta for kondenserade
materiens teori dr: Tathetsfunktionalteorin for elektroniska strukturberdkningar.
Tatbindningsmetoder. Exakt numerisk diagonalisering for vixelverkande kvantiserade
méngpartikelsystem. Omrdden som é&r relevanta for partikelfysik dr: Monte Carlo-
simulering av partikelvixelverkan och detektorer i hogenergifysik.

Tillimpad kvantmekanik (7,5 hp, G2F,*)
Laborativ kurs med fokus pa karnfysik, atomfysik och ytfysik.

Matematik:

Vektoranalys (7.5 hp, G2F)
Transformteori (7.5 hp, G2F)

Linjér algebra (7.5 hp, G1F)
Analytiska funktioner (7.5 hp, G2F)
Stokastiska processer (7.5 hp, AIN)
Funktionalanalys (7.5 hp, A1N)
Finita elementmetoden (7.5 hp, G2F)
*= kurs 1 huvudomradet

Ett urval av ovanstdende valbara kurser kan ldsas varje ar. Studenten bestimmer i
samrad med programansvarig vilka valbara kurser som ska inga i studiegdngen.
Eftersom studenten inom vissa ramar har stor frihet i sina kursval méaste
programansvarig och student i samband med studieplaneringen ta hénsyn till

a) for att erhall examen far hogst 25% (dvs 30 hp.) av kurserna vara pa grundlidggande
niva.

samt

b) for att erhalla examen forutsitts att minst 50% (dvs. 60 hp.) av kurserna - allmédnna
och valbara, exklusive examensarbete - ingér i huvudomrédet (fysik).

Arbetslivsanknytning

Studenterna erbjuds kontakt med néringslivet i form av studiebesok, projektarbeten,
seminarier mm. Négra géstforeldsare fran forskningsomraden och néringslivet ska
inbjudas under programmet. Ex. (i) forskare fran Nanometer Structure Consortium vid
Lunds universitet, Forskare fran Max Lab vid LU, (ii) representanter av nanoteknologi
foretag vid Oresund region (iii) gistforeldsare frin Oskarshamns kirnkraftsverk.

Amnesgruppen planerar att skapa ett programrad.
Utlandsstudier

Utlandsstudier dr mojliga under de tva sista terminerna. Kurser véljs i samrdd med
programansvarig. Studenterna erbjuds ta del av det samlade utbudet av avtal med



utldndska larosdten som finns inom Linnéuniversitetet

Perspektiv i utbildningen

Begreppen héllbar utveckling och genus genomsyrar universitetets fortlopande
verksamhet. For ett masterprogram med stor andel internationella studenter 4r mangfald
och internationalisering givna inslag i den l6pande verksamheten.

Kvalitetsutveckling

Studenter involveras bade i program- och kursvérderingar. Programansvarig traffar
regelmaissigt alla studenter och diskuterar kurser samt hjélper till att vélja rétt inriktning
och valfria kurser. Programvérderingarna arkiveras av institutionen.

Examen

De som fullfoljt programmet erhéller masterexamen i fysik.

Examensbeviset dr tvasprakigt (svenska/engelska). Tillsammans med examensbeviset
foljer Diploma Supplement (engelska).

Masterexamen
Huvudomrade: Fysik

Master (120 credits)
Main field of study: Physics



