FYTNO4
Kursplan for Teoretisk Partikelfysik 7,5 hogskolepoang,
Theoretical Particle Physics 7,5 ECTS credits

1. Grundliggande uppgifter
Faststilld av naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnimnd 2007-03-01. Planen trider i kraft 2007-

07-01. Kursen ir pd avancerad niva.

2. Allminna uppgifter
Kursen ingdr i huvudimnet fysik vid den naturvetenskapliga fakulteten. Kursen ir pd avancerad nivd i
en naturvetenskaplig kandidat- och masterexamen med inrikening mot fysik. Kursen ges dven som

fristdende kurs. Kursen ges pa svenska/ eventuellt pd engelska.

3. Lirandemal
Kursens syfte att ge studenten de teoretiska grunderna for standardmodellen for partikelfysik samt dess

mdjliga utvidgningar.
Kursens mal ir att studenter efter avslutad kurs skall ha férvirvat fljande kunskaper och firdigheter:

* Standardmodellens byggstenar: Studenten kan redogora for alla kvarkar, leptoner och
gaugebosoner som ingdr i standardmodellen. Studenten kan dven redogora for de vanligaste

hadronerna, samt beskriva partiklarnas inbérdes ordning i massa.

* Gruppteori: Studenten f6rstdr grunderna i gruppteori och hur grupper kan anvindas f6r att beskriva

symmetrier.

* Lagrangefunktioner: Studenten forstar hur lokala gaugesymmetrier via kovarianta derivator ger
upphov till vixelverkanstermer i lagrangetitheten och kan redogora f6r hur man ur enkla
symmetriantaganden kommer fram till Maxwells ekvationer. Studenten forstir hur Dirac-ekvationen

hanteras i lagrangetitheten.

* Standardmodellen: Studenten kan redogora for de olika termerna i lagrangetitheten for
standardmodellen samt vilka typer av processer dessa leder till. Studenten f6rstar och kan redogéra for

higgsmekanismen och hur partikelmassor kan introduceras genom denna.

* Triffytor: Studenten f6rstdr hur man oversitter vixelverkanstermer i lagrangetitheten till Feynman-
diagram och kan anvinda detta for att gora uppskattningar av tvirsnitt f6r olika produktions-,

sonderfalls- och spridningsprocesser.

* Stark vixelverkan: Studenten forstir begreppet asymptotisk frihet och hur denna leder till
instingningsmekanismen fér kvarkar och gluoner. Studenten kan redogéra for hur kvarkar omvandlas
till hadroner i spridningsexperiment. Studenten f6rstar hur partontithetsfunktioner mits och anvinds

for att berikna tvirsnitt 1 hadronkollissioner.



* Elektrosvag vixelverkan: Studenten kan berikna livstider och sonderfallsvidder for de elektrosvaga
vektorbosonerna och for higgspartikeln, samt kan uppskatta produktionstvirsnitt for dessa.

* Skalbrott: Studenten kan redogora for hur och varfor kopplingskonstanter anses kunna variera
beroende pa hur héga energier som ir involverade i en process, samt forklara varfor den starka

kopplingen minskar med 6kande energi, medan den elektromagnetiska kopplingen 6kar.

* CP-brott: Studenten kan hirleda hur mixning mellan kvarkfamiljer beskrivs i standardmodellens
lagrangetithet, samt hur mixning mellan alla tre kvarkfamiljer leder till act CP-symmetrin inte dr

bevarad.

* Experiment: Studenten kan redogora for de viktigaste experimenten inom partikelfysik sedan
omkring 1980. Studenten forstar vilka typer av partiklar som kan detekteras i dessa experiment och

kan redogéra for de vanligaste typerna av detektorer.

* Neutrinomassor och -oscillationer: Studenten forstar hur existensen av neutrinomassor kan leda till
neutrinooscillationer. Studenten kan uppskatta hur stora oscillationerna blir beroende pé hur stora

masskillnaderna ir.

* Storforening och supersymmetri: Studenten kan beskriva hur man genom att ligga till termer i
standardmodellens lagrangetithet kan studera majliga utvidgningar av standardmodellen. Studenten

kan dven beskriva de grundliggande antagandena bakom storférening och supersymmetri.

* Anknytningar till kosmologi och astrofysik: Studenten ska kunna ge exempel pa hur astrofysiska
observationer kan begrinsa vilka utvidgningar av standardmodellen som ir méjliga. Studenten kan

uppskatta hur stor andel av den mérka materien som kan utgoras av neutriner.
Exempel pa problem som studenten ska kunna lésa efter genomgangen kurs:

* Givet en standardmodellprocess vid ett givet kollisionsexperiment, uppskatta med utgdngspunke frin
standardmodellens lagrangetithet hur stort tvirsnittet ir och hur manga motsvarande hindelser man

kan tinkas observera med en given integrerad luminositet.

* Visa genom att uppskatta tvirsnitt vilka de viktiga produktions- och sonderfallskanalerna for
higgspartikeln ir vid Large Hadron Collider experimenten pd CERN, och hur beror dessa pa
higgsmassan. Redogor ocksa for hur higgspartikeln kan detekteras vid experimentet for de olika

kanalerna.
* Redogor for vilka parametrar som ingdr i standardmodellen och ge exempel pd hur dessa kan mitas.

4, Kursinnehall

Kursen bestér av ett delmoment enligt ovan om sammanlagt 7,5 hogskolepoing.

5. Undervisning och examination

Undervisningen utgors av foreldsningar samt riknedvningar.



Examination sker med skriftliga inlimningsuppgifter, muntlig seminarieuppgift samt muntlig

tentamen.

For studerande som ej godkints vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare tentamenstillfille i nira

anslutning hirtill.

6. Betyg
Betygsgraderna pa kursen ir vil godkind, godkind och underkind.

For godkint betyg pa hela kursen krivs godkind muntlig tentamen, godkinda inlimningsuppgifter

samt godkind seminarieuppgift.

Slutbetyget avgors genom en sammanvigning av resultaten pa de moment som ingar i examinationen.
Student som s3 dnskar kan fi det ordinarie betyget kompletterat med ECTS-betyg.

7. Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen krivs grundliggande behorighet samt kunskaper motsvarande 90 hp fysik och

30 hp matematik.

8. Litteratur
Enligt faststilld litteraturlista, vilken skall finnas tillginglig senast fem veckor fére kursstart.



