Kurs PM, Modern Fysik, SH1011

Allmant

Kurshemsida finns pa

http://www.mi.physics.kth.se/web/teaching modern physics sh1011.htm

dock hanvisas till BILDA for fortlépande information och uppdateringar.

Forelasningar

Féreldsning 1
Kursinformation och introduktion. Varfér &r denna kurs viktig fér mig? Hur far jag ett bra
betyg? Kursupplagg?

Relativitetsteori (Kapitel 37.1-37.6)
Olika observatoérer, hastighet och acceleration. Visa tidsdillationen.

Kontrollskrivning A (Dina férvantningar pa kursen)

Foreldasning 2
Relativitetsteori (Kapitel 37.7-37.9)

Massa och acceleration.
Kontrollskrivning B

Foreldsning 3
Fotoner: Ljusvagor som beter sig som partiklar (Kapitel 38.1-38.2)

Fotoelektriska effekten. Fotoners rérelsemangd. Hur réntgenkallor fungerar.
Tillampningar med réntgenstralar.

Kontrollskrivhing C

Foreldsning 4
Fotoner: Ljusvagor som beter sig som partiklar (Kapitel 38.3-38.4)

Comptonspridning, visa samband fér Comptonspridning. Parbildning. Heisenbergs
osakerhetsrelation.

Kontrollskrivning D

Féreldsning 5
Partiklars vagnatur. (Kapitel 39.1-39.6)

De Broglie vaglangden. Linjespektrum -emission och absorption. Hur fungerar ett
elektronmikroskop. Rutherfords experiment. Bohrmodellen. Energinivé’\er i vateatomen.
Vateliknande atomer. Reducerad massa for en atom. Hur lasern fungerar. Kontinuerliga
spektrum. Svartkropps stralning och Stefan-Bolzmanns lag. Wiens férskjutningslag.
Plancks stralningslag.

Kontrollskrivning E



Foreldsning 6
Kvantmekanik (Kapitel 40.1-40.2)

Schrodingerekvationen. Vagfunktioner. Vagpaket. Tidsberoende vagfunktion for
stationara tillstand. Lésningar for Schrédinger ekvationen for en partikel i en lada.

Kontrollskrivning F

Foreldsning 7
Kvantmekanik. (Kapitel 40.3-40.5)

Potential barriarer. Tunnling. Harmonisk oscillator. Hur fungerar nanopartiklar med
"quantum dots” fér medicinsk avbildning.

Kontrollskrivning G

Féreldsning 8
Atomens struktur. (Kapitel 41.1-41.5)

Schrédingerekvationen i tre dimensioner. Energinivaer, degeneration och symmetri.
Schrodingerekvationen for vateatomen. Nomenklatur for kvanttal.
Sannolikhetsdistributioner for elektronen. Visa det gyromagnetiska forhallandet. Zeeman
effekten. Hur fungerar avbildning med magnetresonans (MR).

Kontrollskrivning H

Foreldsning 9
Molekyler och den kondenserade materiens fysik. (Kapitel 42.1-42.4)

Jonbindningar. Kovalentbindningar. Van der Waals bindningar. Vatebindningar.
Molekylspektrum. Energinivaer frén rotation och vibration. Strukturer i fasta tillstandet,
kristaller. Isolatorer, halvledare och ledare.

Kontrollskrivning I

Féreldsning 10
Atomens struktur. (Kapitel 41.6-41.7)

Mangelektronatomer. Uteslutningsprincipen. Periodiska systemet. Energinivaer vid
screening. Rontgenspektrum, emission och absorption. Moseley's lag.
Hur fungerar rontgenavbildning som mammografi och datortomografi.

Kontrollskrivning J

Foreldasning 11
Karnfysik. (Kapitel 43.1-43.5)

Atomkarnans egenskaper. Nuklider och isotoper. Enheten u. Bindningsenergi. Stark
vaxelverkan - som binder atomkarnan. Stabilitet och radioaktivitet. Alfasénderfall.
Betasonderfall. Gammasdnderfall. Naturlig radioaktivitet. Aktivitet och halveringstid.

Kontrollskrivning K



Foreldsning 12
Karnfysik. (Kapitel 43.6-43.8)

Karnreaktioner. Datering med hjélp av radioaktivitet. Biologiska effekter av stralning. Hur
fungerar stré’ulterapi? Hur fungerar nuklearmedicin som PET och SPECT? Hur fungerar
autoradiografi? Fission. Karnreaktorer. Fusion.

Kontrollskrivning L

Féreldsning 13
Molekyler och den kondenserade materiens fysik (Kapitel 42.5-42.8)

Fermi-Dirac distribution. p-n diod. Hur fungerar en LED? Hur fungerar en
halvledardetektor? Hur fungerar en transistor? Hur fungerar en integrerad krets? Hur
fungerar en CCD? Supraledning. Hur fungerar en supraledande magnet?

Kontrollskrivning M

Foreldsning 14
Partikelfysik och kosmologi. (Kapitel 44.1-44.7)

Partiklarnas historia. Positronen. Fundamental krafterna och Heisenbergs
osakerhetsrelation. Partikelacceleratorer - linjéra och cyklotroner. Synkrotronen.
Kosmiska stralar. Leptoner och kvarkar. Standardmodellen. Supersymmetri.
Expanderade universum och Hubbles lag. Mérk materia och moérk energi. Big Bang.
Nukleosyntes. Universums bakgrundsstralning. Materia och antimateria.

Kontrollskrivning N

Foreldsning 15
Repetition infor tentamen.

Foreldsning 16
Introduktion till projektarbete.

Vad ar ett patent och vad ar en vetenskaplig artikel. Hur tar jag patent?



Laborationsmoment

Kursdeltagarna skall identifiera en vetenskaplig artikel med anknytning till kursen. Med
fordel valjs ett &mne som man sjélv &r intresserad av. Det finns manga artiklar att valja
mellan i tidsskrifter som till exempel Nature, Science, Medical Physics, Physics in
Medicine and Biology, IEEE Transactions on Medical Imaging med flera. Artikeln skall
anknyta till forskningsfronten och skall darfér vara publicerad senare an 2006. Det
effektivaste sattet att hitta artiklar ar formodligen med www.scholar.google.com . Till

artikeln skall identifieras ett patent som anknyter till forskningsresultaten som beskrivs.
Detta hittas pa amerikanska patentverkets hemsida www.pto.gov under sodkning pa
beviljade patent. Ett annat alternativ &r http://www.google.com/patents. Innehdll i

artikel och patent skall redogéras for i skriftlig sammanfattning pa maximalt fem A4
sidor. Dessutom skall resultaten redogdras fér muntligen i ett foredrag pa 12 minuter.
Redovisningen skall innehalla férslag pa ytterligare experiment, beskrivning av vilken
instrumentering som erfordras for dessa samt gdrna ocksa férslag och idéer pa nya
patent och produkter. Vid redovisningen ar narvaro obligatorisk.

Laborationen utférs i grupper om tva elever. Nar man hittat en artikel man vill arbeta
med anmaéler man detta till kursansvarig via BILDA. Denna artikel blir d@ "upptagen”
men det finns tusentals att vélja bland s& det bér inte vara nagot problem.

Liarandemal
Efter fullgjord kurs skall du kunna:

e Redogéra for den vetenskapliga grunden fér modern fysik sdsom uppraknat
kursinnehallet.

e Stalla upp och utféra kvantmekaniska berdkningar pa mycket enkla system.

e Tillampa kvantfysikaliska principer inom naturvetenskap och teknik.

e Experimentella metoder inom modern fysik.

Kursens huvudsakliga innehall

e Moderna fysikens experimentella bakgrund.

e Relativitetsteori.

e Materievdgor (de Broglie-vagor).

 Vagpaket och Heisenbergs osédkerhetsrelation.
e Vag-partikel-dualism.

e Atomens struktur.

e Bohrs atommodell.

e Atomens energinivaer.

e Elementar kvantfysik.

e Kvantmekanikens grunder.

e Schrédingerekvationen tillampad pa enkla potentialer.
e Tolkning av vagfunktioner.

e Plana vagor.

e Harmonisk oscillator.



e Rorelsemangdsmoment och spinn.

e Vdteatomen samt periodiska systemet.

e Pauliprincipen.

e Plancks stralningslag.

e Rontgenstralning och réntgenspektra.

e Karnans struktur.

e Radioaktivt sonderfall.

e Tillampningar pa fysikaliska fenomen sdsom fotoelektriska effekten, réntgendiffraktion,
elektrondiffraktion och Zeemaneffekten.

 Kvantfysikaliska tilldmpningar pa naturvetenskap och teknik sdsom tunnling,
sveptunnelmikroskop, Stern-Gerlachs experiment, atomkarnor, heliumatomen, enklare
molekyler och fasta kroppar. Isolatorer, ledare och halvledare.

e Tillampningar av modern fysik inom medicinsk avbildning och stralterapi.

Behorighet

e Grundlédggande integral- och differentialkalkyl.

e Grundldaggande algebra.

e Grundldaggande mekanik.

Litteratur

University Physics with Modern Physics av Hugh D. Young and Roger A. Freedman

ISBN-10: 080532187X ISBN-13: 9780805321876

Examination

e LAB1 - Laborationer, 1,5 hp, betygsskala: P, F
e TEN1 - Tentamen, 6,0 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F

Skriftlig tentamen med rékneuppgifter, bevis for viktiga samband samt redogoérelser foér
funktionen hos viktiga medicintekniska instrument baserade p& modern fysik som
forklarats vid forelasningarna. Inga hjalpmedel.

Laborationsévning med skriftlig och muntlig rapport.

Ges av
SCI/Fysik

Kontaktperson och examinator
Mats Danielsson, md@mi.physics.kth.se, tel. 070-3710691



