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Forkunskaper
Grundlaggande behorighet for studier pa avancerad niva samt sarskild behorighet:

» Kandidatexamen i fysik, eller motsvarande, varav minst 30 hp i modern fysik.
» Engelska 6 eller motsvarande.

Programbeskrivning

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

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

Mal

Centrala examensmal enligt Hogskolefor or dningen

Kunskap och forstaelse
For masterexamen skall studenten

« visakunskap och forstael se inom huvudomradet for utbildningen, inbegripet
savd brett kunnande inom omradet som véasentligt fordjupade kunskaper inom
vissadelar av omradet samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings och
utvecklingsarbete, och

« visafordjupad metodkunskap inom huvudomradet for utbildningen.



Fardighet och formaga
For masterexamen skall studenten

« visaformaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att analysera,
bedéma och hantera komplexa foreteel ser, frégestalIningar och situationer &ven
med begrénsad information,

« visaformaga att kritiskt, savstandigt och kreativt identifiera och formulera
fragestalIningar, att planera och med adekvata metoder genomfora kvalificerade
uppgifter inom givnatidsramar och dérigenom bidratill kunskapsutvecklingen
samt att utvérdera detta arbete,

« visaférmagaatt i sdvd nationella som internationella sammanhang muntligt och
skriftligt klart redogéra for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de
argument som ligger till grund for dessai dialog med olika grupper, och

« visasddan fardighet som fordras for att deltai forsknings- och utvecklingsarbete
eller for att gavstandigt arbetai annan kvalificerad verksamhet.

Varderingsformaga och forhall ningssatt
FOr masterexamen skall studenten

« visaférméaga att inom huvudomradet for uthildningen géra bedémningar med
hansyn till relevanta vetenskapliga, sasmhélleliga och etiska aspekter samt visa
medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete,

 visainsikt om vetenskapens méjligheter och begransningar, dessroll i samhéllet
och méanniskors ansvar for hur den anvands, och

« visaférmaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att ta ansvar for
sin kunskapsutveckling.

Programspecifika mal

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

Kunskap och forstaelse

« visafordjupad kunskap och forstael se om fysikens begrepp och modeller samt
dessas begransningar och pa eget initiativ kunna vidga sitt kunskapsomrade

Fardighet och formaga

« géalvstandigt initiera, ansvarafor och leda utredningar och undersokningar av
komplicerade sammanhang pa vetenskaplig grund

« gjdvstandigt planera och genomféra berdkningar, simuleringar, forsok,
experiment och vetenskapliga observationer inom fysik

» anvandafysikensterminologi for att sjalvstandigt presentera bilder av
kunskapslaget samt kunna forklara och diskutera vetenskapliga
problemstallningar

Varderingsformaga och forhallningssatt

e samarbetai grupp och leda ett grupparbete, samt gavstéandigt kunna bedriva
utvecklingsarbete

* fdlja kunskapsutvecklingen och vardera nyaron genom att kritiskt anvénda
teknisk och fysikalisk litteratur och databaser

« geen korrekt och valavvagd bild av metoder, resultat, slutsatser och framtida
tillampningsmajligheter



Innehdll och struktur

Programoversikt

Programmet bestar totalt av 120 hogskolepoang, 2 ars heltidsstudier. Huvudomradet
fysik omfattar den storsta delen av poéangen och kompletteras av, i) berékningstekniska
amnen, ii) kurser i matematik, samt iii) en kursi vetenskapsteori.

Kursernainnefattar 30 hp allméanna kurser som &r valbara fran ett begransat 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 dterstar da 30 hp. En 6versikt ges nedan. De valbara kursernavéljsi samrad
med programansvarig.

Under utbildningens gang foljs studenternas prestation upp i forhallande till saval
enskilda kurser som utbildningen i sin helhet och progressionen utvérderas och
sakerstalls mot de uppsatta examensmalen.

Kurser i programmet

Ar1:

Termin 1

Allmannafysik kurser (30 hp, selistan nedan)
Termin 2

Valbara kurser (30 hp, se nedan)

Ar2

Under andra aret genomfors ett §alvstandigt arbete. Studenten véjer i samrad med
programansvarig ett av tre olika alternativ vad det géller omfattningen och
komplexiteten av det gdlvstandiga arbetet (30 hp, 45 hp eller 60 hp).

Alternativ 1

Vabarakurser (30 hp, se nedan)

Sjdlvstandigt arbete (30 hp, A2E,*) — projektarbete dér studenten efter en kortare
introduktion i "forskningsmetodik och vetenskapligt skrivande" sjdlvstandigt formulerar
ett problem, insamlar data, analyserar och drar slutsatser. Under arbetet
finnskontinuerlig handledning.

Alternative 2

Vabarakurser (15 hp, se nedan)

Sjdlvstandigt arbete (45 hp, A2E,*) - projektarbete dér studenten efter en introduktion i
"forskningsmetodik” gavstandigt formulerar ett specificerat problem, insamlar en
mangd olika data, analyserar och drar slutsatser. Studenten fordjupar sig inom ett
forskningsomrade. Under arbetet finns kontinuerlig handledning.

Alternativ 3

Sjdlvstandigt arbete (60 hp, A2E,*) - projektarbete dér studenten efter en langre
introduktion i "forskningsmetodik™" gavstandigt formulerar ett mer komplext problem,
insamlar en méngd olika data, analyserar och drar flera slutsatser. Projektarbetet bedrivs
med fordel som ett mindre projekt i en forskningsgrupp och arbetet & mer
forskningsférberedande. Under arbetet finns kontinuerlig handledning.

Allméanna kur ser

Fysikens matematiska metoder (7.5 hp, AIN,*): Kursen syftar till att hjdlpa studenterna
att forvarva den matematik som behdvs for utbildning pa avancerad nivaoch i borjan av
forskarutbildningen i fysik, och att utveckla en stark bakgrund inom den teoretiska



fysikens matematik. Bland annat behandlas |6sningar och allménna egenskaper for de
viktigaste differential ekvationernainom teoretisk fysik, egenvardesproblem och
spektral satsen for §jdlvadjungerade operatorer, speciella funktioner inom matematisk
fysik, teorin om Fourierserier och integraltransformer.

Kvantmekanik 11 (7.5 hp, A1N,*): Kursen ger en fordjupad studie av grundlaggande
begrepp inom kvantmekaniken. Bland annat behandlas semiklassi ska approximationer,
kvantmekanik med végintegraler, den allménna teorin om rérel ssméngdsmoment,
tidsberoende stérningsteori, den adiabati ska approximationen och Berryfasen, samt
spridningsteori.

Datorfysik | (7.5 hp, G2F,*). Syftet med kursen &r att ge studenterna en teoretisk och
praktisk introduktion till berakningsmetoder och verktyg som anvands inom fysiken.
Innehdllet omfattar anvandning av Matlab och Mathematica for att |6sa vanliga
numeriska problem (linjar algebra, numerisk integration) och att kopplaihop dessa
program med C- och/eller Fortrankoder. Finita element- och finita differensmetoder for
att |6sa partiella differential ekvationer. Monte Carlo-metoder for enklafysikaliska
system med manga frihetsgrader och for problem inom statistisk mekanik.
Molekyldynamik.

Klassisk elektrodynamik (7.5 hp, A1N,*): Kursen ger central kunskap i avancerad
elektrodynamik. Fokus ligger pa anvandningen av avancerade matematiska
fysikverktyg for att 16sa komplexa problem elektrodynamik relevanta for flerafélt inom
fysiken. Innehdll: Maxwells ekvationer, bevarandelagar och el ektromagnetiska
potentialer. Vagutbredning i media. Enkla strél ningssystem av rérande laddingar. Valda
avancerade omraden sdsom relativistisk formulering, stralning fran laddningar i rorelse,
stralningsdampning och kvantoptik.

Statistisk fysik | (7.5 hp, AIN,*): Kursen ger en inledning av de fundamenten av
statistiks mekanik med fokus pa fas dvervagningar. Innehdlet inkluderar: revy av
termodynamik. Kanoniska och grand kanoniska ensembler. Termodynamisk
beskrivning av fas dvervagningar. Maxwell konstruktion. Landaus teori av fas
Overvéagningar. Elementer av ergodisk teori. Klassiska och kvantiska fluidum. Existens
av den klassiska limiten. Fermi-Dirac distribution fordelning och degenererad Fermi
gas. Bose-Einstein distribution fordelning och Bose-Einstein kondensering.

Exempel pavalbara kurser
Fysik:

Statistisk fysik 11 (7,5 hp AIN,*)

Kursen & en fortséttning av statistisk fysik | och omfattar en rad frégor av intresse for
modern statistisk mekanik, med fokus pa kritiska fenomen och renormeringsgruppen.
Valet av teman kommer delvis att bero pa studenternas sarskildaintressen. Mgjliga
teman &r: Diffusion, slumpvandring, Langevinekvationen, storningar och fluktuationer,
polymerer och sjdvundvikande slumpvandring. Spinn-glas. Fastvergang i tva
dimensioner. Topologisk klassificering av defekter. Kosterlitz-Thoul essbvergangen.
Ordningsparametrar, symmetribrott, Goldstones sats och Andersons Higgsmekanismen.
Renormeringsgruppen och e-expansionen. Universa klasser, fixpunkter och skalning,
kritiska.

Kvantiserade mangpartikelsystem (7.5 hp, A1F,*): Kursen ger en allman introduktion
av kvantmekanisk behandling av flerkropparssystem och anvandning av Greens
funktioner med betoning pa tillampningar inom den kondenserade materiens fysik.



Andrakvantisering och kvantfaltteori. Feynmandiagram tekniker. Tillampningar av
Greens funktioner pa elektrongas. Imaginar-tid andlig-temperatur faltteori.

Fastatillstandets fysik 11 (7,5 hp, AIN,*): Kursen innehdller 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 ledningsférmaga och Ohms lag, periodiska potentiaen och
Bloch-teoremet, energiband och halvledare.

Fastatillstandets fysik 111 (7.5 hp, A1F,*): Malet med kursen &r att studerandgraav de
mérkligaste och langtgéende fenomen i fasta tillstandets fysik, vars grund ladesi den
inledande kursen i fastatillstandets fysik pa kandidatprogrammet. Bland de &mnen som
berdrs &r elektron-elektronvaxelverkan i metaller, introduktion till magnetism,
supraledning och optiska egenskaper hos fasta amnen.

L&gdimensionella strukturers fysik (7.5 hp, AIN,*): Det huvudsakliga syftet med
kursen &r att introducera de viktigaste och mest grundldggande exemplen pa
nanostrukturer och visa hur deras |agre dimensionalitet kraftigt paverkar deras fysiska
egenskaper. En lamplig teoretisk bakgrund med kompl etterande forkunskaper kommer
att tillhandahallas. Dock kommer kursens tyngdpunkt att ligga pa experimentella
laborationer. | dessa laboratorier trénas studenten i att tillampa kunskaper fran fysik,
kemi och biologi i utférandet och tolkningen av experiment pa nanostrukturer sasom
kvantprickar, nanotradar och kvantbrunnar. Vidare ges en orientering om tillampningar
av nanostrukturer, t.ex. inom biovetenskap och elektronik.

Kvanttransport i Nanostrukturer (7.5 hp, A1F,*): Kursen introducerar grundléggande
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 jdmvikt. Tilldmpningar av transport i
kvantprickar, nanopartiklar och nanotradar.

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

Kursen ger en inledning av de olika mikroskopiska mekanismerna som &r ansvariga for
magnetism i metaller, isolatorer och halvledare. Kurs innehdllet: atomisk magnetism,
diamagnetism, paramagnetism. Mikroskopiska mekanismer av magnetiska vaxelverk
och interagerande spinn. Mean-faltet approximation. Spinn vagor. magnetisk anisotropi.
Greens funktion metoder. Itinerant magnetism. magnetism i metaller. Lokala
magnetiska moment och indirekt utbytesvaxelverkan. Nya magnetiska material. Spad
magnetiska halvledare och magnetism i 13g-dimensionella system.

Nanomagnetism och spintronik (7.5 hp, A1F,*)

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

Geometrisk fasi kvantsystem (7.5 hp, A1F,*): Introduktion till begreppet geometrisk
fasi kvantmekanik med tillampningar i molekylfysik, kondenserade materiens fysik



och kvantféltteori. Berryadiabatisk fas, topol ogiska fasen och Aharonov-Bohmeffekten.
Geometriska faser for allmant cyklisk utveckling. Lampliga matematiska begrepp och
verktyg for differentialgeometri, som utgor den teoretiska grunden for de geometriska
faserna, kommer att behandlas.

Kérn och partikelfysik (7.5 hp, A1IN,*): Kursen behandlar elementarpartiklar och de
grundl&ggande krafternai naturen enligt standardmodellen. Kursen behandlar ocksa
strukturen hos atomkérnor, instabilitet, sonderfall och reaktioner. Experimentella
metoder inom k&rn- och hogenergifysik behandlas ocksa.

Partikelfysik och kvantféltteori (7.5 hp, A1IN,*) Grundléggande strukturer och krafter i
naturen beskrivs med kvantfaltteori. Kanonisk kvantisering av skaléra-, Dirac- och
gaugefalt (QED) behandlas. Kursen behandlar ocksa svag och stark véxelverkan och
supersymmetri.

Kosmologi med relativitetsteori (7.5 hp, A1IN,*): Utvecklingen och strukturen av
universum behandlasi enlighet med Big-Bang-modellen. Sarskilt fokus ligger pa det
tidiga universum. Kursen behandlar ocksa grunderna fér den allménna rel ativitetsteorin,
Einsteins faltekvation och dess |6sningar 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.

Artificiellaatomer och kvantprickar (7.5 hp, G2F,*): Halvledande kvantprickar och
metalliska nanopartiklar, aven kdnda som artificiella atomer, &r ett viktigt
forskningsomrade i nanovetenskap. Syftet med kursen &r att studera dessa noll-
dimensionella nanostrukturers diskreta kvantspektra pa grundval av deras analogi med
atomer och molekyler. Innehdll: tva-elektronatomer och flerel ektronatomer.
Tillverkning och fysikaliska egenskaper hos halvledande kvantprickar och metalliska
nanopartiklar. Additionsspektra, skalstruktur och beroendet av magnetiska falt.
Kvantprickars kvantspinnegenskaper. Dubbelkvantprick-molekyler.

Bionanovetenskap (7.5 hp, G2F,*): Kursen ger teoretiska kunskaper och praktiska
fardigheter i nanobioteknik, biosensorer och molekylar diagnostik. Innehal: Bio-
kompatibilitet. Lab-on-a-chip. Flode i mikro- och nanokanaler, mikrokontakt utskrift av
proteiner. Anvandning av elektronstralelitografi och nanoimprintlitografi i
bionanoteknik. Olika nanostrukturer for kontroll av biologiska makromolekyler och
celler in vitro. Interaktioner mellan celler, sarskilt nervceller, och nanostrukturer.
Konstgjorda nanoporer och dess tilléampningar. Mikrobiologiskt produceras
nanopartiklar och makromolekyler med relevans i nanobioteknik. Icke-biologiska
organiska polymerer i nanobioteknik. Biomolekyl&ra motorer. Nanostrukturer som
bestar av DNA-proteinkonjugat. "Microarrays' inom proteomik och genomik.
Utnyttjande av DNA inom nanoel ektronik, nanomekanik och biocomputation.
Biomimetiska ferritins. Nanopartiklar och nanotradar i bionanoscience. DNA-guld
nanopartiklar konjugat. Sjalvlysande kvantprickar. Nanopartiklar icke-viralt
transfektion system. Nanopartiklar for méarkning av biomolekyler.

Datorfysik Il (7.5 hp, AIN,*): Kursen ger en teoretisk och praktisk introduktion till
avancerade berdkningsmetoder och tekniker som anvandsi forskning inom den



kondenserade materiens fysik och partikelfysik. Valet av teman kommer delvis att bero
pa studenternas sérskilda intressen. Omraden som &r relevanta for kondenserade
materiensteori &r: Téathetsfunktionalteorin for elektroniska strukturberdkningar.
Tétbindningsmetoder. Exakt numerisk diagonalisering for vaxelverkande kvantiserade
mangpartikel system. Omréden som &r relevanta for partikelfysik &r: Monte Carlo-
simulering av partikelvéxel verkan och detektorer i htgenergifysik.

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

Kosmisk stralning och Hogenergiastrofysik (7,5 hp AIN*)

Syftet med kursen &r att ge studenterna erfoderlig kunskapen om ursprung och
acceleration av kosmisk strélning ur observationssynpunkt. Problemet med den
kosmiska stralningen spelar en central roll i astrofysiken. Kursens viktigaste delar
behandlar de olika astrofysikaliska processernaverksammai produktionen och
accelerationen av energirika partiklar genom kosmos och deras véaxelverkan med falt
och materia. Efter en 6versikt av alla astrofysikaliska accel erationsmekanismer som
forekommer mycket olika energiskal or, kommer fokus att 1aggas pa experimentella
aspekter knutnattill observationer av kosmisk stralning, gammastralning och neutriner.

Introduktion till hogenergiastrofysik (7,5 hp A1IN*)

Astrofysik vid hdgenergi och astropartikelfysik gransar till astrofysik och partikelfysik.
Deras syfte &r att studera partikelfysik och att grundlaggande vaxelverkan genom att
observerafenomenen i universum snarare @n i laboratorier pajorden. Genom de
redskap och metoder som utvecklats for hogenergifysik och som ocksa anvands for
astrofysikaliska observationer, blir helt nyafenomen i universum tillgangliga for studier
sasom val dsamma handel ser (stjarnkollapsar och explosioner, ejektering av relativistisk
materia etc.), extrema materiatillstand (neutronstjarnor och svarta hdl) samt

partikel accel eration och kosmisk strélning. Kursen betonar betydelsen av att samtidigt
studerainom flera vaglangdsintervall och diskuterar accel erationsobject och strélning av
hogenergetiska partiklar i universum sasom pulsarer, binérasystem.

Experimentella metoder i Partikel-och astropartikelfysik, (7,5 hp A1IN*)

Syftet med kursen &r att ge studenterna aktuell information om de mest avancerade och
specialiserade partikel detektorer for acceleratorer och astrofysik i termer av operativa
principer och prestandai samband med deras anvandning i nuvarande och framtida
experiment inom, subnuklearfysik och astropartikelfysik. Négra av de amnen som
behandlasi kursen &r: experiment och teknik som anvandsi existerande och framtida
acceleratorer, experimentella problem, detektorer, berékningproblem samt el ektronik
som anvandsi de alra senaste experimenten.

Matematik:

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

Linjar 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)
*=kursi huvudomradet

Ett urval av ovanstaende valbara kurser kan lasas varje &r. Studenten bestammer i
samrad med programansvarig vilka valbara kurser som skaingai studiegangen.



Eftersom studenten inom vissaramar har stor frihet i sinakursval maste
programansvarig och student i samband med studieplaneringen ta hansyn till

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

samt

b) for att erhdlla examen forutsatts att minst 50% (dvs. 60 hp.) av kurserna - allménna
och valbara, exklusive examensarbete - ingdr i huvudomradet (fysik).

Arbetdlivsanknytning

Studenterna erbjuds kontakt med néaringdlivet i form av studiebesok, projektarbeten,
seminarier mm. Nagra gastforel asare fran forskningsomraden och naringslivet ska
inbjudas under programmet. Ex. (i) forskare fran Nanometer Structure Consortium vid
Lunds universitet, Forskare fran Max Lab vid LU, (ii) representanter av nanoteknol ogi
foretag vid Oresund region (iii) gastforel dsare fran Oskarshamns karnkraftsverk.

Amnesgruppen planerar att skapa ett programrad.

Utlandsstudier

Utlandsstudier & méjliga under de tva sistaterminerna. Kurser véjsi samrad med
programansvarig. Studenterna erbjuds ta del av det samlade utbudet av avtal med
utlandska larosdten som finnsinom Linnéuniversitetet

Perspektiv i utbildningen

Begreppen hallbar utveckling och genus genomsyrar universitetets fortlopande
verksamhet. For ett masterprogram med stor andel internationella studenter & mangfald
och internationalisering givnainslag i den |6pande verksamheten.

Kvalitetsutveckling

Studenter involveras bade i program- och kursvérderingar. Programansvarig traffar
regelmassigt alla studenter och diskuterar kurser samt hjéper till att vajaratt inriktning
och vafriakurser. Programvérderingarna arkiveras av institutionen.

Examen

Efter avklarade studier som motsvarar de fordringar som finns angivnai
Hogskol ef érordningens examensordning samt i den lokala examensordningen for
Linnéuniversitetet kan studenten ansbka om examen.

De som fullfdljt Fysik, masterprogram kan erhdlla foljande examen:

Filosofie masterexamen
Huvudomrade: Fysik

Degree of Master of Science (120 credits)
Main field of study: Physics

Examensbeviset &r tvasprakigt (svenska/engelska). Tillsammans med examensbeviset
fdljer Diploma Supplement (engelska).



