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I samband med omléggningen av teknisk fysikutbildningen
vid LTH utvecklades en ny kurs kallad ’kvantfenomen och
nanoteknologi”. Syftet med denna kurs, som ges under
varterminen i arskurs 1, ar att introducera kvantmekaniken
redan under forsta aret och samtidigt knyta an till ett aktuellt
forskningsomrade. Kursen inleds med tre veckors
kvantmekanikstudier som avslutas med en kontrollskrivning.
Darefter foljer en mer tillampad del i syfte att befésta och
fordjupa kunskaper och fardigheter. Tyngdpunkten i denna
andra del ar tva laborationer om vardera tio timmar. Varje
laboration inleds med fyra timmar diskussion i smagrupper,
dar studenterna med ledning av ett antal fragor far forsoka
forutsdga utfallen av experimenten. Dessa diskussioner ersatter
den traditionella laborationshandledningen. Genom att fa
studenterna att "prata fysik™ vill vi uppnd en djupare
forstdelse samtidigt som studenterna tranas i att aktivt
tillampa sina kunskaper for att férsta nya fenomen.

. INLEDNING

Traditionellt introduceras kvantmekaniken for att forklara
vissa fenomen i naturen och da i synnerhet atomers
spektrallinjer. Aven en méttligt realistisk behandling av
problemen staller snabbt krav pa relativt avancerade
matematikkunskaper. Av  denna anledning  brukar
kvantmekaniken inte behandlas forran efter ett par ars
universitetsstudier. Aven om studenten i princip beharskar
den erforderliga matematiken sa maste dock sa mycket kraft
laggas pa teknikaliteter att fysiken riskerar att ga forlorad.
Ytterligare en konsekvens &r att den sk moderna fysiken (i
princip hela 1900-talets fysik) som bygger pa
kvantmekaniken ocksa maste ansta till hogre arskurser. For
manga teknologer pa teknisk fysik ar det frustrerande att
behova vénta flera ar pé att g& vidare i det &amne som Iag
bakom deras val av utbildning.

Nanoteknik &r ett relativt nytt begrepp som pé senare tid
har vackt stort intresse inom séval industri som forskning.
Nanoteknik omfattar material och komponenter vars
struktur pa nanometerskalan har designats for att erhalla
nya, specifika egenskaper. Det &r inte ett &mne i traditionell
mening utan snarare en tvarvetenskaplig motesplats for
manga olika discipliner, bl a fysik, kemi, biologi, medicin
och elektronik. Nanoteknik har darfor inte haft nagon
naturlig plats i civilingenjorsutbildningarna utan har pa sin
hojd berorts i vissa forskningsnara fordjupningskurser.

Ett av malen med omlaggningen av teknisk
fysikutbildningen vid LTH &r att ge uthildningen en
tydligare fysikpragel, i synnerhet i de tidigare arskurserna.
Som ett led i detta férnyelsearbete har institutionen for fysik
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varterminen i arskurs 1, introduceras kvantmekaniken redan
under forsta aret. Kvantmekaniken presenteras utgaende
fran vaglara, vi anvander av sannolikhetsvagor for att
studerar de grundlaggande fenomenen  reflektion,
tunneleffekt och energikvantisering. Genom att enbart
studera styckvis konstanta potentialer kan detta goras med
enkel matematik. Sadana potentialer ar samtidigt fullt
realistiska som beskrivning av manga system inom
nanotekniken. Genom att inkludera nanoteknik i kursen kan
vi saledes exemplifiera och konkretisera den annars ofta
abstrakta kvantmekaniken. Motivationen att lara sig
kvantmekanik 6kar ocksa nar vi pa detta satt lyfter fram den
som ett ingenjorsamne. Samtidigt &r kvantmekaniken
nodvandig for att kunna forstd nanotekniken och en
framstéllning av nanotekniken utan en kvantmekanisk
forankring tenderar att bli ytlig. Genom nanoteknikinslagen
i kursen kommer studenterna i kontakt med ett aktuellt
forskningsomrade med hog aktualitet.

Il. KURSENS UPPLAGG

Kursen inleds med tre veckors kvantmekanikstudier med
foreldsningar och réknedvningar. Denna del av kursen syftar
till att introducera de kvantmekaniska begreppen samt éva
upp viss raknefardighet. For att fa ga vidare i kursen maste
studenterna dérefter klara en kontrollskrivning dar 80% ratt
kravs for att bli godkand. De studenter som &r underkénda
ges individuell hjalp med malet att dven dessa ska uppna
tillracklig nivd pa sina kvantmekanikkunskaper for att
kunna tillgodogdra sig den fortsatta undervisningen.
Dérefter foljer en mer tillampad del i syfte att befésta och
fordjupa kunskaper och fardigheter. Tyngdpunkten i denna
andra del ar tva laborationer om vardera tio timmar. Varje
laboration inleds med fyra timmar diskussion i smagrupper
dér studenterna med ledning av ett antal fragor far forsoka
forutsdga utfallen av  experimenten. Parallellt med
laborationerna utfor studenterna ocksa projekt som i
huvudsak behandlar olika tillampningar av nanoteknik. Som
avslutning p& kursen halls ett minisymposium dar de olika
projekten presenteras.

Stor vikt ldggs pa begreppsforstaelse genom att
studenterna uppmuntras att aktivt diskutera, forklara och
reflektera Gver kursens innehdll. Laborationerna utnyttjas
som en hjalp att visualisera och konkretisera abstrakta
begrepp. Studenten far darigenom majlighet att direkt
observera kvantmekaniska fenomen genom optiska och
elektriska matningar pad material och komponenter med

relevans for optisk kommunikation och
hoghastighetselektronik.

Pd& den har kursen ges endast betygen
godkénd/underkéand. Examinationen bestar av

kontollskrivningen, laborationerna (med skriftliga rapporter)
och projekt.



Vi har forandrat upplagget av laborationerna i denna kurs
mot vad som &r vanligt i de flesta fysikkurser. Avsikten &r
att aktivera eleven sa att han/hon sjalv blir mer delaktig i
planering och efterarbete. Detta sker genom att
fragestallningen infor laborationen gors mer dppen samt att
fysikinnehallet ligger begreppsmassigt pa en elementar niva.
Kursdeltagarna arbetar i grupper om tre for att diskutera
fysikinnehallet och férbereda matningar. Man kan uttrycka
det som att teknologerna i grupp skriver sin egen
laborationshandledning. For att detta ska fungera ska
studenterna vara pa ungefir samma niva. For att sakerstilla
detta har vi en kontrollskrivning efter tre veckor innan
laborationsomgangen startar. Naturligtvis ansluter teorin till
begrepp som behandlats i tidigare kurser, bade i fysik
(vaglara) och mekanik. Teknologerna tilldelas olika roller i
grupparbetet:

Ordférande — leder arbetet, ser till att alla &r
aktiva

Sekreterare — sammanfattar

Kritiker — ifragasatter, ser till att man inte
kommer 6Gverens for snabbt.

Forarbetet forsiggdr under tvd pass om vardera tva
timmar. Under denna tid finns en handledare tillganglig som
samtidigt foljer fyra gruppers arbete. Efter laborationen
finns det tid avsatt for efterarbete/fragor till handledaren. Vi
har valt detta arbetssatt for att vi anser att man Iar sig béttre
om:

DISKUSSIONSBASERADE LABORATIONER

Kunskaper aktiveras och ifragasatts
Larsituationen &r lika tillAmpningssituationen
Studenten far genomarbeta och argumentera for
sin kunskap.

Vi har inspirerats av sk kontextrika problem enligt
implementering vif fysikinstitutionen vid Umed universitet,
ursprungligen  Minnesota, se ref. Utformningen av
fragestallningarna begransas i vart fall av att studenterna
saknar saval egen erfarenhet som intuitiv forstdelse for
kvantmekaniska fenomen. For att diskussionerna ska bli
meningsfulla &r det darfor extra viktigt att studenterna har
tillgodogjort sig de inledande veckornas teorigenomgang,
nagot som vi sakerstiller genom att godkand
kontrollskrivning &r ett krav for att fa delta i laborationerna.

En forberedelseuppgift infor laborationen kan vara av
foljande slag: Studenterna far forst i uppgift att diskutera
hur strommen genom en komponent som innehdller en
tunnelbarridrer beror av barridrens egenskaper. Sedan
utvidgas problemstallningen till att gélla en komponent med
tva barriarer.

Nar det finns tva barriarer upptrader ett nytt fenomen,
nédmligen resonans, liknande interferens i tunna skikt. Det
var intressant att notera att grupperna ganska snabbt nadde
fram till denna insikt utan for mycket ledning.

IV. SAMMANFATTNING

Erfarenheterna &r goda av det forsta genomférandet av
kursen. Det har genomforts tva utvérderingar, dels en
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traditionell, av SRF, och dels en med fokusgrupper som
genomfdrdes av Roy Andersson pa “Genombrottet”. Enligt
den senare utvarderingen: “Vad galler bade upplagg och
examination sa var studenterna mycket néjda. Bade upplagg
och examination ger fokus pa forstaelse anser studenterna,
vilket medfor att dras kunskaper &r klart annorlunda, i
positiv bemarkelse, an efter en vanlig kurs.”

Vara egna erfarenheter kan sammanfattas i fljande:
Mer nérhet till studenterna och deras inlérning
Vi far mer klart for oss vilka missuppfattningar
som studenterna har
Genom att fokusera pa farre begrepp — "less is
more” — anser vi att studenterna far en djupare
kunskap an enbart ytinlarning.

Ref.
http://www.hgur.se/activities/projects/financed_projects/a-
b/benckert_sylvia 97.htm



