TFYA78 Molekylfysik

En kurs i spektroskopiska grunder

Spektroskopi: Studiet av vaxelverkan mellan materia
och elektromagnetisk stralning.

Av (lat.) specere : att se, betrakta, och (gr.) skopein : undersoka
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Har man anvandning for spektroskopi?

Andel foretag inom kemisk och bioteknisk industri (N = 80) som anger
anvandning (i blatt) och forvantad erfarenhet (rétt) av olika tekniker vid
100%  rekrytering.
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Hamilton et al., “Survey of Instrumentation Use in Industry: What Does Industry Q‘?f’

Want New Chemists to Know?” J. Chem. Educ. 101, 1883 (2024).



Kursens larandemal:

Kursen har som mal att studenten skall tillgodogoéra sig grundlaggande
kunskaper i kvantmekanik, kunna tillampa sambanden mellan kvantmekaniska
beskrivningar och spektroskopiska metoder for bestamning av struktur hos
atomer och molekyler, samt kunna gora grundlaggande
populationsberakningar i kvantmekaniska system.

Efter genomford kurs skall studenten kunna:

» Redogora for samt tillampa grundlaggande kvantmekaniska resonemang
och analyser pa modellsystem och enkla atom- och molekylmodeller

» Forklara spektroskopiska metoder och resultat i termer av kvantmekaniska
principer, samt att kvalitativt och kvantitativt analysera resultat fran atom-
och molekylspektroskopi

» Berakna fordelningar mellan nivaer i kvantmekaniska system med hjalp av
grundlaggande statistisk termodynamik



Forkunskaper

| kursen anvands stoff fran tidigare kurser i hog grad:

Matematik Fysik
Analys (en- och flervariabel) Mekanik
Linjar algebra (Modern) Fysik

Sannolikhetslara och statistik

| planeringen pa kurshemsidan molekylfysik.se
anges innehall fran tidigare kurser som utnyttjas
pa respektive foreldasning.



Kurslitteratur

Atkins, de Paula & Friedman:
Physical Chemistry: Quanta,
Matter, and Change, 2 ed.

Gamla upplagor av Atkins:
Physical Chemistry gar

| utmarkt att anvanda.

- Lasanvisningar till dessa

| finns pa hemsidan (t.o.m. 10

- | upplagan).
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Examination

TEN1 Skriftlig tentamen 4 hp U, 3,45

Tenta pa kvantmekanikdelen efter period 1, med 6 uppgifter a 4 p,
10 p kravs for godkant.

Uppgifterna 1, 2 och 6 pa gamla tentor (TFYA35) ar relevanta for
ovning till tentan i denna kurs.

LAB1 Laboration 1 hp UG
UPG1 Projektuppgift 3 hp U3,4,5

Arbete i grupper, varje grupp far en substans for undersokning,
och ska redovisa metoder, resultat och slutsatser i en rapport.

Detaljer kring projektet kommer att presenteras senare!



Tanken med ’flippat klassrum’
(fran engelskans 'flipped classroom’)

FOre Under Efter

forelasningen forelasningen forelasningen

Traditionell Foreldasaren Studenterna
d . redogor for forsoker forsta
undervisning innehallet vad som hande
Q pa foreldasningen

P

Fllppat Studenterna tar Arbete med Vidare arbete
klassrum’ del av innehallet forstaelse med forstaelse
och fordjupning; och fordjupning

diskussion / 6vning



saonmen Nan roda traden
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Lamplig utrustning pa lektionerna

"Jag vill lara mig hitta i
Physics Handbook”

<Y

" % wL
g —
\ S
E2 /

5 CARL NORDLING
3 A STERMAN
SN e

Formlerna i Physics Handbook presenteras utan relevant sammanhang,
och lasning i PH bidrar darfor inte det minsta till sadan teoribildning som
kravs for att kunna anvanda kursinnehallet for att [6sa problem!

Physical Chemistry




Vad sager den pedagogiska och
amnesdidaktiska forskningen?

Om problemldsning i allmanhet i fysik och kemi:

Fungerande strategier:
- Sammanfatta relevant information

- Rita figurer

. . ° . Se t.ex. G M Bodner, (2015).
- Prova SIg fram, aven om malet ar oklart Research on Problem Solving in Chemistry.
- Anvand papper och penna https://doi.org/10.1002/9783527679300.ch8

Om att I0sa problem i kvantmekanik:

Fungerande strategier:

- Repetera de matematiska grunderna

- Fokusera pa innebérden av de icke-klassiska koncepten
(vag-partikeldualitet, superposition, osakerhetsrelationen, etc.)

- Arbeta SJaIV igenom exempel och hérledningar Se t.ex. litteratur citerad i S C McAfee m fl,

- Visualisera dar det ar maijligt (2025), A review of research on the teaching
. - and learning of quantum mechanics.
- Diskutera med andra (studenter, larare, ...) DOI: 10.1039/D5RPO0030K.

- Fokusera pa forstaelse, inte utantillinlarning eller | C Singh & E Marshman, (2015),
Review of student difficulties in upper-level

quantum mechanics.
DOI: 10.1103/PhysRevSTPER.11.020117



Forra arets kursutvarderingar

Allmanna synpunkter:

Svar kurs
Svart att klara tentan

. . Typisk n3 der k
T|dskravande {00% _A_ YPISK narvaro under Kursen
Atgirder: ,
Kontinuerligt arbete med att Le

-

forbattra kursen, tydliggora

. o . e gee . Sept Okt Nov Dec
innehallet och underlatta inlarning.

Kursens plats i programmet motiveras av spektroskopi-innehallet,
som kraver forberedelserna i kvantmekanik, vilket gér det svart
att minska innehallet genom att ta bort stoff och minska kursen.

Kvantmekanik :> Spektroskopi




Forra arets kursutvarderingar

Synpunkter pa forelasningarna:
Videorna skulle kunna vara av hogre kvalitet
Ibland otydligt vad som ar centralt

Atgirder:
Videor uppdateras ibland — saknar lokal med lamplig utrustning
Summering av syfte och mal i borjan pa varje forelasning

Synpunkter pa lektionerna:
Onskar genomgang av fler exempel
Losningsforslag till exempelsamlingen

Atgarder-Kommentarer:

Upp till studenterna och lektionshandledaren att komma 6verens
om ett [ampligt upplagg.
Losningsforslag till exempelsamlingen kommer inte att erbjudas.
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