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1 ALLMANT

1.1 Kort historik

Civilingenjorsutbildning i teknisk fysik startade vid Umea universitet hostterminen 1988
med en studentgrupp om 31 teknologer. Innevarande lisar antas cirka 50 studenter till
utbildningen och det totala antalet uppgér vid detta lisérs start till c:a 170 studenter. I
fortvarighetstillstindet riknar vi med att ha 200 teknologer i utbildningen.

Mot bakgrund av den kompetens som finns inom den matematisk- naturvetenskapliga
fakulteten vid universitetet dr det naturligt att erbjuda specialiseringar mot molekylir
biofysik, miitfysik, berdkningsfysik samt mot tillimpad strilningsfysik . Den sistnimnda
specialiseringen kan byggas pd med kurser inom strilskydd och medicinsk stralningsfysik
som di ger behorighet som sjukhusfysiker. Inom dessa omraden utnyttjas pa ett optimalt
sitt kompetens inom forskningsomraden som molekylspektroskopi, radiofysik,
hogtrycksfysik, energiteknik, vibrationsteknik, plasmafysik, rymdfysik samt statistisk
fysik .

Teknisk fysiks utbildningsprogram omfattar 58 kurser. Programmet kan indelas i
omridena matematik och matematisk statistik, datavetenskap, fysik, kemi samt allmin
ingenjorskunskap. Antalet institutioner/avdelningar som ar engagerade i utbildningen 4r
10. Budgetmiissigt svarar fysikinstitutionen for knappt 40 % av den totala budgeten. En
stor del av utbildningsprogrammets kurser ir nyutvecklade. Detta giller framf6r allt
kurser inom det allmiinna ingenjorsomridet och kurser inom de fyra specialiseringama.
Foljande avdelningar/institutioner har ansvarat for detta arbete: Biokemi, Tillimpad fysik
och elektronik, Experimentell fysik, Forum for tvirvetenskap, Fysikalisk kemi,
Laboratoriet for mekaniska vigor; IRF i Sérfors, Matematisk statistik, Miljé-och
hilsoskydd, Plasmafysik, Radiofysik, Rymdfysik, Teknisk databehandling och Teoretisk
fysik,

Férutom programkurser dr det mojligt att fa rikna kurser i examen frdn andra dnmen och
till och med frén andra fakuiteter in den matematisk-naturvetenskapliga. Se vidare om
reglerna for detta i avsnittet om den lokala examensbeskrivaingen for utbildningen.

1.2 Universitetets organisation

Vid Ume3 universitet ir det hogskolestyrelsen, som har det 6vergripande ansvaret for
verksamheten, Universitetets rektor heter Sigbrit Franke. Rektor dr dven ordforande i
hogskolestyrelsen, som for dvrigt domineras av foretridare for verksamheter utanfor
unjversitetet.

Fakultetsnimnderna dr de organ som ansvarar for forskning och utbildningen inom litet
mer avgrinsande omriden. Ordférande i den Matematisk-naturvetenskapliga
fakultetsnimnden heter Ulf Edlund och kallas for fakultetens dekanus,

P3 institutionsnivi ir institutionsstyrelsen det styrande organet. Prefekten ir ordforande
i institutionsstyrelsen och dr institutionens chef. Prefekten utses av universitetsstyrelsen
efter det att institutionens anstillda fatt limna synpunker och r férordnad i tre r. Ofta
inrittar institutionsstyrelsen ytterligare styrorgan i form av nimnder eller dmnesrad
och hir kan det se olika ut pa olika institutioner. Nir det giller grundutbildningen finns
det pa institutionerna en eller flera studierektorer som ansvarar for den dagliga
verksamheten.



Planeringsgruppen for teknisk fysik (PTF)

For planeringen och organisation av teknisk fysikutbildningen har fakultetsndmnden
iordttat en sirskild planeringsgrupp. Gruppen omfattar fem ledamoter: en representant
for vardera specialiseringen mot molekyliir biofysik (Lennart Johansson) och
berikningsfysik (Sune Pettersson), en teknolog samt en ordfSranden (fugemar Wik) och
studierektorn for F-programmet (Magnus Cedergren).

PTF har sedan sin tillkomst ansvarat for att programmets utformming och innehall gkall
motsvara de hogt stillda krav som avnimare har pa en civilingenjérsutbildning i teknisk
fysik. Malsdttningen ér att utbildningen i Umed skall vara minst lika bra som vira
konkurrenters (Chalmers, KTH etc.).

PTF tar dven initiativ till ny- och vidareutveckling av programkurser. Ett antal kurser
inom det allminna ingenjorsomridet och inom de fyra specialiseringarna har med
ekonomiskt stod fran PTF kunnat forverkligas.

PTF har ansvaret for utvirderingen av den sammanhalina utbildningen och den
pedagogiska samordningen mellan de 10 institutioner/avdelningar som ger kurser inom
F-programmet. En sirskild studiendrmnd (SN) har i uppdrag att utvirdera programmets
kurser och ge forslag till forbittringar. Det etablerade utvirderingssystemet har visat sig
fungera bra i det kontinuerliga utvecklings- och forbittringsarbetet av programkurserna.

PTF har startat ett antal kvalitetsforbittringsprojekt under det senaste lisdret. Dessa
ingar PTF:s strivan att dstadkomma ett fungerande kvalitetssikringsysstem. Exempel pd
sddana projekt dr:

*  Etablering av kontakter med foretag-lokalt och ute i landet-intressanta for tekniska
fysikstudenter i Umea. Detta innebir 4ven informationsspridning om utbildningen.

*  Kontaker mellan F-alumni (fd. studenter) frin Umea och utbildningen har
etablerats.

Program for forbéttring av muntlig och skriftlig framstalining har formulerats,
Utveckling av numeriska tillimpningar i programmets fysikkurser har kommit
iging.

*  PR-kampanj som riktar sig mot vér regions N-gymnasieflickor. Malsittningen ir att
informera om utbildningarna i teknisk fysik (F) och teknisk datavetenskap (C)
samtidigt som vi visar upp vért universitet. Projektet har organiserats av F- och C-
studenter och genomfordes forsta gingen under tvi helger i april minad 1995 med
ett deltagarantal av c:a 50 flickor. Projektet verkar lovande och kommer att foljas
upp.

*  En forunders6kning har startat for att utreda hur man bist utnyttjar dagens
datorteknologi for att uppfylla de krav som stills pd en modern yrkesutbildning av
civilingenjorer. Arbetsgruppen har bestitt av en matematiker, en fysiker och en
yrkesverksam teknisk fysiker inom optikomradet. Forindringarna planeras att
inféras frin och med ht 1996.



2 UNIVERSITETSBIBLIOTEKET

Umed universitetsbibliotek omfattar ett huvudbibliotek som éir uppdelat i en forskarsal
och ett kursbibliotek samt ett antal filial- och institutionsbibliotek. Huvudbibliotektet
ligger i samhillsvetarhuset. (Se karta p3 sista omslaget). I kurs-bibliotektet skall det fin-
nas minst ett exemplar av all aktuell kurslitteratur. Storsta delen av huvudbibliotekets
samlingar far lanas hem. Undantag #r bl a tidskrifter, skdnlitteratur p& svenska, lexikon
och andra uppslagsverk samt vissa special-samlingar, Linetiden dr 30 dagar. Finns inte
den bok eller tidskrift man &r intresserad av kan den i allméinhet l8nas frin ett annat bib-
Liotek inom eller utom landet. Mot en Iig kostnad kan man sjiilv kopiera bdcker och tid-
skrifter i biblioteket.

I kursbiblioteket finns en lissal med ett stort antal lasplatser vid lingbord samt nigra
sittplatser i soffor och fétoljer dir dagstidningar finns tillgéngliga.

3 STUDENTKAR OCH FORENINGAR

3.1 Umea studentkar

Studentkaren ir studenternas organisation och har till uppgift att fra ut medlemmamas
asikter samt att forsoka forbattra villkoren nir det giller bostider, studiemedel, kommu-
nikationer, studiemiljs, utbildning, etc. Alla som studerar vid statlig hégskola eller uni-
versitet méste enligt SFS 1983:18 tillhéra den studerandekir som finns pé orten.

Varje virtermin viljs ndstkommande &rs kirfullmiktige. Under verksamhetsaret ges
mojlighet for intresserade studenter att deltaga i utskott som handhar intemnationella,
sociala eller frigor som rr utbildningen.

Studentkirens tidning heter Vertex och ges ut ungefiir en ging i manaden. Redaktionen
ar inrymd i kdrhuset. Om du &r intresserad av att skriva i tidningen kontakta i si fall n3-
gon av redaktdrema,

Studentkéren har sina lokaler i Universum och expeditionen 4r 6ppen mandag-fredag ki
12-16. Postadress: Box 6102, 900 06 Umea. Tel: 090-125760 vx.

Som medlem i kéren har du tillging till studenthilsovarden med bl a likare och kurator.
Studenthilsan arbetar frebyggande med studierelaterade problem och med friskvéard,
halsovard och ridgivning. Den fungerar som ett komplement till virdcentraler och andra
instanser. Studenthilan har lokaler i Universum. Postadress: Box 6106, 900 06Umes.
Tel: 090-14 32 50 vx.

Ar du intresserad av idrott och motion bor du ta kontakt med IKSU, dvs studenternas
idrottsforening som ir en mycket aktiv forening med egen sportanliggning, kallad Uni-
versitetshallen. IKSU har telefon: 090-13 54 40 vx.



3.2 Umes3 tekniska fysiker-Umtef

Umtef ir sina medlemmar dvs alla som gér Teknisk fyik i Umed. For nirvarande har
Umtef f5ljande undergrupper:

Kiubbmisteriet som anordnar fester och andra arrangemang.

PR-gruppen som har som mélsittning att vara F-utbildningens ansikte utit, Man sysslar
frimst med rekryteringsfragor.

Gotegruppen som ansvarar for F-teknologemas egen lokal Gote och driver dir
fikaforsilining.

Studienimnden som organiserar kursutvirderingama.

¢-redaktionen som ansvarar for utgivaingen av “Tidningen ¢” i vilken alla F-teknologer
kan och bor skriva.

For att dessa aktiviteter skall fungera krivs att en stor del av Untefs medlemmar
engagerar sig i studentverksamheten!



4 STUDIEVAGLEDNING OCH KONTAKTVERKSAMHET

4.1 Studieviigledning

Vid varje institution finns en studieviigledare som du kan vinda dig till om du vill ha
information om olika utbildningar och kurser, Till studieviigledaren kan du ocks3 vinda
dig om du behbver hjilp med studieplanering, Studievigledaren har fullstindig
tystnadsplikt néir det giiller den studerandes personliga forhillanden,

Studievagledaren pd Fysiska institutionen, som éven arbetar for Planeringsgruppen for
teknisk fysik, kan hjilpa dig med studieintyg for studiemedel, militirtjinstgéring, bostad
m.m. Mottagningstider ir mindag-torsdag ki. 13.00-14.30. Om dessa tider inte passar
kan du bestilla tid. Telefonmummret till studievigledaren pa fysik ar 090-166320.
Studie- och yrkesvigledning samt studieinformation av mer allmin karaktir kan du £ pé
Centrala studievigledningen som har sina lokaler i Universum. Telefonnumret till vixeln
dr 090-16 50 00.

4.2 Teknisk fysiks kontaktamanuens

P4 initiativ av Planeringsgruppen for Teknisk fysik inriittades en amanuenstjinst med 30
procentig omfattning infor héstterminen 1994. Tjinsten besitts foretridesvis av en
student frén de hogre drskursermna inom Teknisk fysik. I tjansten ingdr foljande
arbetsuppgifter:

1 Att skapa och ansvara for kontakter med foretag- lokalt och ute i landet- som ar
intressanta for tekniska fysikstudenter i Ume och dirmed bidra till att sprida
information om Teknisk fysik.

2. Att ansvara for dokumentation av kursutviirderingarna och att fimgera som.

ordférande i studienimmden (SN).

3. Att halla kontakt med utexaminerade Tekniska fysiker frdn Umed. Syfet med
detta 4r att dra nytta av deras erfarenheter av arbetslivet och f3 feedback till
utbildningen.

Amanuensen har ett rum i bibliotekslingan pa fysikinstitutionen. Telefonnummer 090/16
76 26. Mottagningstid dygnet runt. Information om verksamheten inom ovanstiende
omraden anslis pa sirskild tavla i Géte, teknisk fysiks fik.



5  EXAMENSBESKRIVNING FOR CIVILINGENJORSEXAMEN I
TEKNISK FYSIK

5.1 Faststillande
Denna examensbeskrivning for civilingenjérsexamen i teknisk fysik vid Ume# universitet &r
fasstalld av universitetsstyrelsen 1993-11-01 att gilla frdn och med 1993-07-01.

52 Omfattning
Civilingenjérsexamen uppnds efter fullgjorda kursfordringar om sammanlagt 180 poiing.

5.3 Mal

5.3.1 Mail for grundliggande hiogskoleutbildning

Den gnindliggande hogskoleutbildningen skall, utéver kunskaper och ﬁirdlgheter ge studenterna
formaga till sjalvstindig och kritisk beddmning, formédga att sjilvstindigt 1osa problem samt
formaga att folja kunskapsutvecklingen, allt inom det omride som utbildningen avser.
Utbildningen bor ocksd utveckla studenternas formiga till informationsutbyte

5.3.2 Allminna mal for civilingenjérsexamen
For att erhalla civilingenjorsexamen skall studenten

* ha tillignat sig kunskaper i matematik och naturvetenskapliga immen i en s3dan
omfattning som fordras for att forstd och kunna tillimpa de matematiska och
naturvetenskapliga grundema for det valda teknikomradet

* ha forvirvat kunskapsmissiga forutsittningar att, efter ndgot &rs yrkesversamhet inom sitt
omride, sjalvstindigt kunna svara for utveckling eller utnyttjande av ny teknik pd
internationellt konkurrenskraftig nivd

* ha forvirvat kunskaper om och firdigheter i att att utforma produkter, processer och
arbetsmilié med hinsyn till minniskors forutsittningar och behov och till samhillets mal
avssende sociala forhdllanden, resurshushilining, miljé och ekonomi.

5.3.3 Mal for civilingenjorsutbildning i teknisk fysik i Umea

Utover dessa allminna mal giller speciella mél for civilingenjorsutbildning i teknisk fysik i Umes.
Teknisk fysik bildar inte nigot eget teknikomride utan har som mél att ge en bred kunskapsbas
inom tekniken. Detta uppnds genom att den studerande tillignar sig

* goda kunskaper och firdigheter i matematik och fysik med dess tillimpningar
* fordjupade kunskaper inom ndgon av teknisk fysiks specialiseringar.



Utbildningen syRar vidare till att ge triining i grundliggande ingenjérsfirdigheter med betoning pa
formaga

* att verblicka ett brett tekniskt omrdde samt att kunna virdera och forstd
fysikens betydelse for framsteg inom skilda tekniska delomriden

* att inse samspelet mellan tekniken och milién

* att snabbt kunna inhdmta kunskapsstoff inom nya fysikalisk-tekniska omriden
och kunna tillimpa dessa rén for teknikens utveckling och fomyelse

b att kunna utfora tekniskt utvecklings-och forskningsarbete inom skilda filt

Vidare skall den studerande ocksa ha forvarvat kunnande och firdigheter for att fungerai ett
samhilleligt och organisatoriskt sammanhang, frutsittningar, vilket innefattar

* trining i bide sjilvstindigt arbete och lagarbete,

* fardighet i att redovisa kunskaper, planer och uppnidda resultat i tal och skrift
sévil pd svenska som pd engelska,

* insikter i informationsteknologins vixelverkan med sambille, individ och miljo.

5.4 Kbrav for civilingenjorsexamen i teknisk fysik vid Umea universitet
Civilingenjorsexamen i teknisk fysik uppnds efter fullgjorda kurser om sammanlagt 180
poing. Minst 12 poing av dessa ska utgdras av ett examensarbete. Utdver detta krivs 17
veckors praktik.

I examen skall ingd kurser frén var och en av nedan angivna dmmesomridena/dmnesgrupper.
Poingantalet for kursema inom vart och ett av dessa omriden/grupper skall minst summera
till angivna mininigrinser,

poiing

Matematik och matematisk statistik 35
Datavetenskap 8
Fysik 45
Allminna ingenjérskurser 25
Profileringskurser inom omradena berikningsfysik,

molekyldr biofysik mitfysik eller tillimpad strélningsfysik 25
Examensarbete 12

Allménna ingenjorskurser dr sammanfattningsrubriken for ett antal kurser som breddar

den blivande civilingenjérens kunskapsbas. Trots att de sinsemellan kan se olika ut for-
medlar de grundliggande ingenjorskunskaper av betydelse for den framtida yrkesverk-

samheten. For denna grupp giller att kurser inom miljé- och humanekologiomradet om
minst 5 poing mAste ingé i examen.

For att f3 riknas i examen méste en kurs inga i en civilingenjorsutbildning i teknisk fysik
vid ett svenskt universitet/hogskola. For de studenter som onskar tillgodorikua sig kur-
ser som inhdmtats pd annat siitt inom eller utom landet gér den programansvarige
studierektorn efter ansokan en provning i varje enskilt fall



Genom att individuellt vilja kurser som ticker det iterstiende poéingutrymmet kan en
student profilera sin utbildning mot olika specialomriden. Foljande regler giller for vilka
kurser som dr méjliga att rikna in i examen:

1 Profileringskurser inom omrdena berdkningsfysik, ,
molekylir biofysik matfysik samt tillimpad strilningsfysik.

2 Allménna ingenjérskurser

3 Férdjupningskurser inom #muesomridena matematik, matematisk statistik,
datavetenskap, biokemi, fysikalisk kemi, elektronik eller fysik.

4 Kurser utanfor det matematisk-naturvetenskapliga omradet om hogst 12 poing.
Fyra olika &mnen fir medtagas och inriknas i examen med maxnmalt 3 poling
vardera. For sprik giller att hogst tvd sprik far raknas.

5.5 FExamensbevis

Nir ovanstdende krav ir uppfyllda kan ett examensbevis utfirdas. Examensbeninmingen ar
Civilingenjorsexamen (University Diploma in Engineering).

Studerande som genomfort ett examensarbete om 20 poang och i fvrigt uppfyller kraven for
magisterexamen (dvs 80 poing fordjupning inom ett dmne inklusive examensarbetet) kan i stallet
for den engelska titeln University Diploma in Engineering, erhélla titeln Master of Science in
Engineering.
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6  UTBILDNINGSPLAN FOR CIVILINGENJORSPROGRAMMET I
TEKNISK FYSIK

6.1 Utbildningens mal

6.1.1 Allminna mal for civilingenjérsexamen
For att erhalla civilingenjorsexamen skall studenten

* ha tillignat sig kunskaper i matematik och naturvetenskapliga immen i en sidan
omfattning som fordras for att forstd och kunna tillimpa de matematiska och -
naturvetenskapliga grunderna for det valda teknikomradet,

* ha forvirvat kunskapsmissiga forutsitiningar att, efter nagot irs yrkesversamhet
inom sitt omride, sjilvstindigt kunna svara for utveckling eller utnyttjande av ny
teknik pa internationellt konkurrenskraftig niva,

* ha forvirvat kunskaper om och firdigheter i att utforma produkter, processer och
arbetsmiljé med hiinsyn till manniskors forutséttningar och behov och till samballets
mal avseende sociala forhallanden, resurshushilining, milié och ekonomi.

6.1.2 Mal for utbildningsprogrammet i teknisk fysik i Umed
Utbildningsprogrammet leder till civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

Teknisk fysik bildar inte ndgot eget teknikomride utan har som mil att ge en bred kunskapsbas
inom tekniken. Detta uppnés genom att den studerande tillignar sig

* goda kunskaper och firdigheter i matematik och fysik med dess tillimpningar,
* fordjupade kunskaper inom nigon av teknisk fysiks specialiseringar.

Utbildningen syftar vidare till att ge trining i grundliggande ingenjérsfirdigheter med betoning pi
forméga

* att Gverblicka ett brett tekniskt omride samt att kunna virdera och forsta
fysikens betydelse for framsteg inom skilda tekniska delomriden,

* att inse samspelet mellan tekniken och miljon,

* att snabbt inhimta kunskapsstoff inom nya fysikalisk-tekniska omriden och kunna
tillimpa dessa rén for teknikens utveckling och fomyelse,

* att kunna utfora tekniskt utvecklings-och forskningsarbete inom skiida filt,

Vidare skall den studerande ocksa ha forvirvat kunnande och firdigheter for att fungera i ett
samballeligt och organisatoriskt sammanhang, forutsittningar, vilket innefattar

* tréning i bade sjalvstindigt arbete och lagarbete,

* fardighet i att redovisa kunskaper, planer och uppnidda resultat i tal och skrift
sévil pa svenska som p4 engelska,

* insikter i informationsteknologins vixelverkan med sambhille, individ och milj5.
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6.2 Behérighetskrav
For gamla gymnasiet/ kom vux giller )
Forutom allmin behorighet krivs gymnasiekunskaper eller motsvarande med ligst betyget 3 i:

matematik 3 &k N/T (etapp 4)
fysik 38k N/T (etapp 4)
kemi 3 8k N/T eller 2 8k T eller 1 3k TeKe (etapp 3)

For nya gymnasiet giller

Matematik E
Fysik

Kemi A
Svenska B
Engelska B

6.3 Innehall och uppliggning

6.3.1 Karaktiristiska drag i utbildningen
Ett sitt att beskriva utbildningen 4r att framhalla vissa karaktéristiska drag.

Viktigt dr

* att den grundliggande delen av utbildningen ger de nddvindiga teoretiska
kunskaper som kriivs for att man vil skall kunna tillgodogéra sig bade
de fordjupningskurser som ges inom fysik-, matematik- dataomridet och
de kurser som ges inom teknisk fysiks specialiceringar mot berikningsfysik,
molekylir biofysik, mitfysik och tillimpad strilningsfysik

* att studenterna konsekvent lir sig anvinda matematiken som verktyg for att
beskriva olika forlopp inom fysiken-tekniken,

* att stor vikt fiistes vid praktiska tillimpningar,

* att problemldsning genomgaende betonas i utbildningens olika kurser och att
datom tidigt infSrs somm ett naturligt arbetsredskap,

* att experimentella metoder vid testning av matematiska modeller ges en
framtridande plats,

* att studenten gbrs medveten om méjligheter och begrinsningar i matematiska
modellers tillimpbarhet,

* att utbildningen 4r bade yrkestivs- och forskarforberedande.
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6.3.2 Krav fir civilingenjbrsexamen i teknisk fysik vid Ume# universitet
Civilingenjorsexamen i teknisk fysik uppnés efter fullgjorda kurser om sammanlagt 180 poiing,
Minst 12 poing av dessa ska utgdras av ett examensarbete. Uttver detta kravs 17 veckors
praktik.

I examen skall ing kurser frén var och en av nedan angivna dmmnesom-ridena/Emmesgrupper.
Poingantalet for kurserna inom vart och ett av dessa omriden/grupper skall minst summera
till angivna mininigrinser.

poling

Matematik och matematisk statistik 35
Datavetenskap 8
Fysik 45
Allmiinna ingenjérskurser 25
Profileringskurser inom omridena berikningsfysik,

molekykir biofysik, matfysik eller tillimpad strilningsfysik 25
Examensarbete 12

Allminna ingenjorskurser dr sammanfattningsrubriken fr ett antal kurser som breddar
den blivande civilingenjorens kunskapsbas. Trots att de sinsemellan kan se olika ut
formedlar de grundliggande ingenjorskunskaper av betydelse for den framtida
yrkesverksamheten, For denna grupp giller att kurser inom miljé- eller
humanekologiomridet om minst 5 poing miste ingd i examen.

For att £2 riknas i examen maste kursen ingd i en civilingenjorsutbildning i tekmisk fysik
vid en svensk teknisk hogskola. For kurser som inhdmtats pd annat sitt inom eller utom
landet gor den programansvarige studierektorn efier ansékan en provning i varje enskilt
fall.

Genom att individuellt vilja kurser som ticker det dterstiende podngutrymmet kan en
student profilera sin utbildning mot olika specialomriden. Foljande regler giller for vilka
kurser som far riknas i examen.

* Profileringskurser inom omradena berakningsfysik,
molekylir biofysik, mitfysik samt tillimpad stralningsfysik.
Allminna ingenjorskurser.
Fordjupningskurser inom dmnena matematik, matematisk statistik,
datavetenskap, biokemi, fysikalisk kemi, elektronik eller fysik.
* Kurser utanfor det matematisk-naturvetenskapliga ornradet om hogst 12 poiing.

Fyra olika smnen far medtagas och inrdknas i examen med maximalt 3 poing vardera.
For sprak giller att hogst tva sprak far riknas.

6.3.3 Utbildningsprogrammets kursutbud och placering i tiden
Utbudet anges omrddesvis. Ytterligare kurser inom nedanstiende dmmneskategorier och
som tillhor andra utbildningsprogram kan f2 riknas i examen. Information om sidana
kurser ges i den drligt utkommande kurskatalogen.



Matematik och matematisk statistik

Féljande kurser ingér i denna grupp:

[}

Envariabelanalys 1

Linjir algebra
Envariabelanalys 2
Differentalekvationer
Flervariabelanalys

Tillimpad linjér analys
Komplex analys

Tillimpad vektoranalys
Sannolikhet-och statistikteori

WH bSOV ELE

Datavetenskap

Foljande kurser ingar i denna grupp:
poing
Programmeringsteknik 4
Numeriska metoder 1 4

Fysik

Foljande kurser ingar i denna grupp:
poing
Mekanik med relativitetsteori
Experimentell metodik
Teoretisk mekanik
Elektrostatik
Elektrodynamik
Vagfysik och optik
Kvantmekanik 1
Kvantmekanik 2
Statistisk fysik med termodynamik
Fasta tillstandets fysik

WL bW
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Allminna ingenjérskurser

Allminna ingenjdrskurser ir sammanfattningsrubriken for de kurser som breddar den blivande
civilingenjorens kunskapsbas. Trots att de sinsemellan kan se olika ut formedlar de grundliggande
ingenjérskunskaper av betydelse for den framtida yrkesversamheten.
Foljande kurser fir riknas in i examen:
poing

Teknisk orientering

Analog kretsteknik

Digital kretsteknik

Miat- och instrumenteringsteknik

Elasticitet- och hallfasthet

Tillimpningar av finita elementmetoden

Miljovetenskap

Teknik, etik och miljé

Projektarbete inom miljé- och humanekologiomradet

Spektroskopi for fysiker

Fysikalisk kemi

Mikrodatorteknik

Stromningslira,

Kognitiv signalbehandling

Industriell statistik

Optisk konstruktion

Vis b B Wb i S W W W s

For denna dmnesgrupp giller att kurser om minst 5 podng inom miljé-och humanekologiomradet
méste ingd i examen.
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Kursernas placering i tiden

Nedanstiende schema visar i vilken ordning som programmets kurser ir planerade i tiden.
Det ir dven mojligt att gora egna val genom utbyte av kurser.

Schema for det matematiskt-naturvetenskapliga basprogrammet

Liasperiod 1 Lisperiod 2 Lisperiod 3 Lasperiod 4

Envariabelanalys 1 (4p)  Envariabelanalys 2 (Sp)  Differentialekvationer (6p) Mekanik m.rel teori (6p)
AR 1 Linjir algebra (4p) Analog kretsteknik (5p)  Programmeringsteknik (4p) Digital kretsteknik (3p)

Experimentell metodik (2p) under ht

Teknisk orientering (1p) under hela aret

Flervariabelanalys (4p)  Tilldmp. linjar analys (4p) Elektrostatik (4p) Elektrodynamik (4p)
AR2 Numeriska metoder (4p)  Tillimp. vektoranalys (4p) Teoretisk mekanik 3p) =~ Viagfysik och optik (4p)
Sannolikhet/statistikteori (3p) under ht Allmién ingenjorskurs Allmién ingenjorskurs

AR3 Kvantmekanik 1 (4p) Kvantmekanik 2 (4p) Fasta tillstindets fysik (8p) under virterminen
Statistisk fysik med termodynamik (8p) under ht Komplex analys (4p)
Allmén ingenjorskurs Allmin ingenjorskurs Alimén ingenjorskurs Allmén ingenjérskurs

Schema for de allminna ingenjorskurserna:

Lisperiod 1 Lisperiod 2 Lasperiod 3 Liasperiod 4
Miljovetenskap (4p) under hostterminen Teknik, etik och miljd (4p) under vérterminen
Projektarbete inom miljo/humanekologiomridet (2p)  Projektarbete inom miljé/humanekologiomradet (2p)
Tillimpad FEM (4p) Mit/instr. teknik (3p) Strémningsléra (4p)
Mikrodatorteknik (4p) Fysikalisk kemi (3p)
Spektroskopi for Elasticitet/h&lHasthet (3p)
fysiker (4p) Optisk konstruktion (5p)
Industriell statistik (5p) Kognitiv signal-
behandling (5p)

Schemat under 4r 2, 3 och 4 ir s utformat att det inte schemamissigt gar att iisa tva av ovanstiende
allmiinna ingenjorskurser parallelit (undantagna kurserna Miljévetenskap, Teknik, etik och miljé samt
Projektarbete inom miljé/humanekologiomridet).
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Teknisk fysiks specialiseringar
Inom ramen for examenskraven &r det mojligt att profilera sin ytbildning béde inom och
utanfor det matematisk-paturvetenskapligs omridet med de begrinsningar som olika
fordjupningskursers forkunskapskrav innebir. Det dr dven méjligt att valja kurser ur ndgon av
teknisk fysiks specialiseringsprogram mot berikningsfysik, molekylir biofysik, métfysik
eller tillimpad strilningsfysik. De olika specialiseringarna innehaller ett antal kurser som kan
betraktas som en fast stomme och som med firdel bor lisas i en viss foljd.

Féljande kurser ingdr i berikningsfysik:

poing
Fysikens numeriska metoder 5
Statistisk fysik 2 5
Simmleringsteknik 5
Monte Carlo metoder 5
Fysikaliska modeller 5 (ges ¢j lisaret 1995/96)
Foljande kurser ingér i molekyldr biofysik:
poéng
Molekylspektroskopi 5
Biokemi | 5
Biokemi 2 5
Molekylar biofysik 1 5
Molekylir biofysik 2 5
Bioteknik 1 5
Bioteknik 2 5
Féljande kurser ingar i matfysik:
poing
Signalanalys 5
Reglerteknik 5
Mitdatorteknik 5
Fysikaliska egenskaper hos miitgivare 5
Foljande kurser ingér i tillimpad stralningsfysik:
poing
Strélkallor och strilningsvixelverkan 10
Stralningsdosimetri 10
Maitmetoder och strilningsdetektorer 5

Industriell straluingsfysik 5
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Schema for de fyra specialiseringarna:

Hit Yt

Lasperiod 1 Lisperiod 2 Lisperiod 3 Lisperiod 4

Molekylar biofysik 1 Biokemi 1 och 2 Molekylspektroskopi Molekylér biofysik 2

Bioteknik 2 (kan utgéra introduktion till exjobbet) Bioteknik 1

Fys egenskaper hos métgivare  Mitdatorsystem Reglerteknik
Signalanalys

Fysikens num met Statistisk fysik 2 Simuleringsteknik Monte Carlo metoder

Stralkallor och strilnings- Strilningsdosimetri (10p)  Mitmetoder och Industriell strilnings-

vixelverkan (10p) strilningsdetektorer fysik -

6.3.4 Examensarbete
Utbildningsprogrammet for teknisk fysik innehaller bide ett examensarbete om 12 poing och
ett om 20 podng. For examen krivs minst 12 poéngsarbetet.

Syftet med arbetet ar att tillimpa sina kunskaper, att 3 traning i att planera , genomfora och
redovisa ett sjilvstindigt arbete samt att f3 fordjupade kunskaper inom négot av foljande
imnesomraden/dmnesgrupper:

Matematik och matematisk statistik

Datavetenskap

Fysik

Allmdnna ingenjorsomradet

Berdkningsfysik, molekylar biofysik, matfysik eller titlimpad strainingsfysik

Arbetet som genomfors under ledning av en handledare i nira anshutning till pdgdende
forsknings- och utvecklingsprojekt kan utféras antingen inom hégskolan eller vid ndgon
industri. Arbetet omfattar minst tolv veckors heltidsarbete for 12 poingsnivan och 20 veckor
for 20 poiingsnivan,

Examensarbetet skall normalt utféras under det femte utbildningsaret. For att f3 borja
examensarbetet miste samtliga kurser frin de tvi forsta dren av utbildningen samt kurser i
ammen relevanta for examensarbetet vara godkinda. Dessutom fordras att minst C-niva skall
ha uppnitts inom det dmmesomrade som examensarbetet behandlar.

Examensarbetet redovisas i en skriftlig rapport. Rapporten skall sprakligt och stilistiskt vara
vil genomarbetad. Rapporten kan skrivas antingen pa svenska eller pa engelska. Da rapporten
skrivs pa svenska skall ett sirskilt blad med savil titel som sammanfattning oversatt till
engelska bifogas.

Mauntlig redovisning sker, antingen efter att examensarbetet ir stutfort, eller vid limpligt
tillfille under arbetets ging. Betygen godkind (G) och icke godkind anvindes.
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6.3.5 Praktik

Fér erhillande av civilingenjérsexamen krivs 17 veckors praktik.

Minst hilften av praktiken skall utgéras av miliopraktik. Syfiet med denna ir att ge den
studerande erfarenhet av industriell arbetsmilj6, av samspelet mellan individer och grupper
av individer pa en arbetsplats samt av arbetslivets villkor och organisation.

Miljopraktiken skall fullgéras som kollektivanstilld eller motsvarande med foljande
inskrinkningar:

ensamarbete godkinns ej
utbildning godkiinns ej
vimnpliktstjinstgoring godkinns med hégst 4 veckor

Aterstoden av praktiktiden, dvs upp till 8 veckor, kan utgdras av teknisk praktik:
utvecklingsarbete, provningsversamhet, arbete pa planerings- eller berikningskontor o dyl.

Praktik fore 16 ars dlder godtas ¢j. Hégst 8 veckor fir ligga fore civilingenjorsutbildningens
pibdrjande. Praktik skall fullgdras i sammanhingande perioder om minst 4 veckors langd.

Vidimerad kopia av praktikintyget limnas till studievigledaren for godkinnande. P4 intyget
skall finnas uppgifter om namn och personnummer samt uppgifter om arbetets art och
lingd exklusive eventuell ledighet och semester.

6.3.6 Utbildningens struktur

Civilingenjorsprogrammet i teknisk fysik vid Ume3 universitet kan indelas i tre delar. Ett
matematiskt-naturvetenskapligt basprogram som omfattar 93 poing. Ett program med
allminna ingenjorskurser som omfattar 59 poing och program med de fyra
specialiseringarna om totalt 110 poang. I examensbeskrivningen anges minimikraven for de
olika dnmesomridena.

Lasdret 4r organiserat i fyra lisperioder, 4tskilda av tentamensperioder omfattande ungefir
en vecka. Det normala 4r att tv eller tre kurser 16per parallellt under lisperioderna.
Undervisningen ges i form av forelisningar, lektioner och riknesvningar samt genom
handledning i samband med laborationer och projektarbeten. Redovisning av laborationer
och projekt sker bide muatligt och skriftligt och iir viktiga inslag i utbildningen. Den
schemalagda undervisningen omfattar 25-30 timmar per vecka, och hirutdver miste man
rikna moed upp till 30 timmars hemarbete.

Huvuddelen av kurslitteraturen ér pa engelska.
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6.3.7 Platsgaranti och urvalsregier

Studerande som foljer programmet ér garanterade plats pa kurser som dr nddvindiga for att
uppn minimikraven for examen samt pé valbara kurser i en omfattning som motsvarar
heltidsstudier under forutsittning att de nedan angivna tréskelkraven ir uppfyllda. Da
antalet stkande till en kurs dverstiger det antal studerande som kan beredas plats pd kursen
sker ett urval. Urvalsreglerna anges i Ume3 universitets anmilningsmaterial.

Fér att en studerande skall fa paborja andra érets kurser och garanteras plats erfordras att
hon eller han klarat minst 26 av de 40 poiéngen p& forsta &rets kurser.

For tilltride till det tredje &rets studier skall den studerande ha klarat minst 60 poing fan
de tvi forsta drens kurser.

For att f2 borja det fiirde rets studier skall den studerande ha klarat minst 84 poing fran
de tre forsta drskurserna.

En studerande som inte uppfyller kraven for att f2 flyttas upp till hégre drskurs skall i
samrad med den programansvarige studierektorn ligga upp ett individuellt studieprogram.

1 kursplanema anges de forkunskapskrav som giller for respektive kurs. For att en student
skall vara behorig att antas till en kurs méste dessa forkunskapskrav vara uppfylida. En
student som ej uppfyller forkunskapskraven kan av den kursansvarige medges dispens for
att antas till kursen ifriga.

6.4 Prov och betygssitining

Prov sker normalt i slutet av delmoment eller kurs och 4r i regel skriftligt. Studerande som
underkints vid ett prov har méjlighet att delta i yiterligare prov. Studerande som tva ginger
underkints i prov, har ritt att hos institutionsstyrelse/undervisningsnimnd begira att annan
ldrare utses att sitta betyg,

Kurs kan undantagsvis besta av flera delmoment. Hirvid sitts normalt betyg pa varje
delmoment. Betygsittning sker forst nir alla prov och alla obligatoriska moment, t ex
laborationer och inlimmingsuppgifier, dr godkinda. Betygsskalan for F-programmets kurser
utgérs av av betygen Underkind, Godkind (3), Icke utan berdmd godkiind (4) samt Med
berém godkind (5). For vissa kurser giller att endast betygen Godkind (G) och underkand
ges.

Teknisk utbildning i landet har linge anvint betygsskalan 3, 4, 5 p8 kurser. Den matematisk
naturvetenskapliga fakultetsnimnden vid Umed universitet har beslutat att folja denna tradition
som innebdr att kurser som inrittas for den tekniska utbildningen vid fakulteten dven i
fortsittningen ska anvinda betygsskalan 3, 4, 5.

Betygsittningen kopplas alltsa till kursen och inte till studenten. Det tnnebir att en mat-nat
student som ldser en kurs som inréttats prinirt for den tekmiska utbildningen kommer att fa
sifferbetyg pa kursen och vice versa.
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6.5 Examensbevis och examensbenimning

Nir kraven enligt examensbeskrivningen 4r uppfylida kan ett examensbevis utfirdas. Med
ansokan skall folja personbevis och intyg frin studentkiren om betalda terminsavgifter.
Examensbendmming &r Civilingenjorsexamen (University Diploma in Engineering).
Studerande som genomfbr ett examensarbete om 20 podng och i Svrigt uppfyller kraven (dvs
80 poiing fordjupning inom ett dmne inklusive examensarbetet) kan i stillet f5r den engelska
titeln University Diploma in Engineering erhélla titeln Master of Science in Engineering. Fér
studerande som paborjat sina studier fore 1/7 1993 galler sirskilda vergingsregler.

6.6 Overgang till forskarutbildning

Civilingenjorsexamen i teknisk fysik forbereder for forskarutbildning inom ett antal
imnesomrdden bestimda av den enskilde studentens kursval under de avslutande terminemna.
For att bli antagen till forskarutbildning kriivs att sSkanden har dels allmin behérighet, dels
den sirskilda behorighet som fakultetsnimnden for matematisk-naturvetenskaplig utbildning
kan ha foreskrivit. Inom fysikomrédet ges forskarutbildning med inriktningarna teoretisk fysik,
experimentell fysik, rymdfysik, plasmafysik, radiofysik, fysikalisk kemi och energirelaterad
fysik. Forskarutbildningen leder till licentiat- eller doktorsexamen,

6.7 Tillgodordknande

Enligt foreskrifter i 7 kap 12 paragrafen i hogskoleforordningen kan studerande i sin
examen, fa tillgodorikna sig viss utbildning férvirvad inom eller utom landet. Den studerande
kan dven f3 tillgodorikna sig motsvarande kunskaper och firdigheter forvirvade i
yrkesverksamhet.

Allmint for utbildning i teknisk fysik vid Ume3 universitet:

For kurser avlagda vid civilingenjérsutbildning i teknisk fysik vid ett svenskt umiversitet
(teknisk hogskola) giller att kurserna fir tillgodoriknas om kursema uppfyller kraven i avsnitt
6.3.2 ovan. De studenter som 6nskar tillgodorikna kurser som inhimtats pa annat sitt inom
landet anstker om prévning. Den ansvarige programstudierektorn gor direfter en bedomning
av varje ansdkan efter ev. samrdd med berord dmnesansvarig studierektor.

For kurser avlagda vid utlindskt universitet (teknisk hogskola) giller att dessa skall vara
utvalda, nivibestimda och accepterade av den ansvarige programstudierektom innan studierna
paborjas. Varje forindring i kursvalet skall godkannas. Kursemma riknas och ingir i examen
enligt de regler som formulerats nedan
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Regler vid tillgodoriknande av kurser vid utlindskt universitet (teknisk hégskola):

1. Efter ansokan frin den studerande gérs en beddmning av den programansvarige
studierektorn. Ett intyg skrivs ut med foljande omfattning:

a) Kursens namn, omfattning i lokal skala, betyg enligt lokal betygsskala.

b) Kursens dmnestillhérighet och niva.

¢) Liroanstalt, land och tidpunkt och tidpunkt for studierna.

d) Examen i vilken kursen kan tillgodoriknas

¢) Den totala omfattningen av samtliga avlagda kurser omraknat till virt podngsystem.

2. Till ansgkan skall medfolja styrkt kopia av originalbetyg for de aktuella kurserna. Med
intyget bifogas den styrkta kopian och giller inte utan detta.

3. Kurserna anges i examensbeviset med sitt namn, omfattning i lokal skala samt betyg
enligt lokal betygsskala. Forklaring ges i fotnot.

4. Kurserna registreras i LADOK.

6.8  Studieuppehall och studieavbrott

Fakultetsnimnden kan om sirskilda skil foreligger bevilja studieuppehall for
studerande inom ett utbildningsprogram. Ansdkan om studieuppehall skall inldmnas
senast 15 april om uppehallet avser hostterminen, senast den 15 oktober om
uppehallet avser varterminen. Studieuppehall beviljas normalt inte om den
studerande ej uppnétt minst 10 poiing inom programmet.

Studievigledaren skall yttra sig 6ver ansokan. Studerande som beviljats
studieuppehall garanteras utbildningsplats vid uppehéllets utgang. For att f3 ta sin
utbildningsplats 1 anspréak skall den studerande skrifiligen limna besked om
studiernas dterupptagande fore den 15 april om det giller hostterminen och fore 15
oktober om det giller varterminen.

Fakultetsnimnden beviljar studieuppehall for viss tid antingen pa grund av tvingande
skal (sjukdom, militdrtjanst, graviditet, vard av barn eller annat virdansvar) eller p4
grund av yrkesverksamhet (inklusive praktik och forskning) eller p grund av
sdrskilda skil. T ovriga fall noteras studieavbrott. Den som gjort studieavbrott och
vill ateruppta studierna kan ansdka om detta.

6.9 Antagning/ anmilan

6.9.1 Antagning till utbildningspregrammet
Antagning till teknisk fysikprogrammet sker en ging per 4r med start pi hdsten. Verket for

hogskoleservice (VHS) samordnar antagningen till programmet och sista anmihingsdatum ér
normalt 2 maj. Information och bestimmelser for ansikan finns 1 VHS broschyr “Att soka till
universitet och hogskolor”, Ansokan sker pa sirskild blankett. Anmilningsmaterialet finns att
tillgd vid ndrmaste universitet, hogskola, gymnasie-skola, komvux och arbetsformedling eller

kan rekvireras frin Centrala studievigledningen, Ume3 universitet, 90187 Umed, tel
090/167628 eller fax 090/165746.



22

6.9.2 Antagning till senare del av utbildningsprogrammet
Den student som ansoker till en senare del av ett utbildningsprogram fir sina tidigare
studier prévade i tvé avseenden:

L Bedomning av de tidigare studiernas relevans och omfattning for den aktuella
exarmen.
2. Bed6mning vid vilken tidpunkt som den skande inplaceras.

Féljande handliggningsordning géller for studerande som siker till program som den
matematisk-naturvetenskapliga fakulteten vid Ume3 universitet ansvarar for.

Prévningen gors av den programansvarige studierektorn och #r inriktad pa att avgora hur
studenten uppfyller forkunskapskraven for de kurser som ligger lingre fram i
programmet. I de fall émuesfordjupning ingir som en del av examenskravet skall den
studierektor som ansvarar for dmnet gora den delen av bedémningen.

Studenten fir ett skriftlipt beslut som visar resultatet av provningen. En kopia av beslutet
Sversinds av den utbildningsansvarige till antagningsenheten for att studenten skall
kunna registreras.

Studenten kan inte antas till senare del av utbildningsprogram om mindre n tvi
terminers studier dterstar innan examen har for avsikt att avliggas.

6.10 Mer information

Ytterligare information kan erhallas frdn studierektorn for teknisk fysik, tel
090/165609 eller frin studievigledaren pa fysiska institutionen 090/166320.
Gemensamt faxnummer ir 090/166684. Postadress: Umes universitet, 901 87 Umea
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7 KURSPLANER FOR BASPROGRAMMET UNDER AR 1-3.

7.1 Kurser under dr 1

Kursernas inplacering i tiden anges nedan

Lésperiod 1 Lésperiod 2 Liasperiod 3 Lisperiod 4
Envariabelanalys 1 (4p) Envarizbelanalys 2 (Sp)  Differentialekvationer (6p) Mekanik m.rel teori (6p)
Linjar algebra (4p) Analog kretsteknik (5Sp)  Programmeringsteknik (4p) Digital kretsteknik (3p)
Experimentell metodik (2p)

Teknisk orientering (1p)

TEKNISK ORIENTERING, 1 poiing

Technology and Society

Kurskod FYSA36
Ansvarig institution Fysik
Amne Fysik
Niva A
Utbildningsomrade Teknik

Kursen kan ingd som en allmin ingenjérskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik,

Mal och innehill

Kursen har som mél att $ka den tekniska allminbildningen samt att inom de studerandes
imnesomraden ge kunskap om och exempel pé tekniska tillimpningar. Vidare belyses nigra
aktuella forskningsomraden. Dessutom syftar kursen till att informera om arbetsliv och industri
samt till att bredda den studerandes kunskaper inom miljé-och ekologiomradet.

Kursens innehall kan pa grund av sin art variera frin &r till &r.

Forkunskapskray
Inga sirskilda forkunskaper.
Kurslitteratur

Material utdelas vid forelisningarna,
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ENVARIABELANALYS 1, 4 poiing
Single variable analysis I

Kurskod MATA49
Ansvarig institution ~ Matematik
Amne Matematik
Niva A

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan ingé som en matematikkurs i civilingenjdrsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursen ger grundliggande kunskaper i algebra och envariabelanalys. Speciell vikt Iiggs
vid begreppsforstielse, kalkylfirdighet och numeriska aspekter.

Kursen behandlar grundliggande begrepp som logik, mingder, funktioner, induktion och
rekursion, kombinatorik, egenskaper hos heltalen, reella och komplexa tal, polynom och
algebraiska ekvationer.

En introduktion till envariabelanalys omfattar grinsvirden och kontinuitet, derivata, ele-
mentira funktioner och tillimpningar pa derivata.

Forkunskapskrav

Inga sarskilda krav forutom dem de allminna behorighetskraven som giller for utbild-
ningsprogrammet for teknisk fysik.

Kurslitteratur

Adams R. A, Calculus - A Complete Course. Addison-Wesley.
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LINJAR ALGEBRA, 4 pofing
Linear algebra

Kurskod MATAS1
Angvarig institution ~ Matematik
Amne Matematik
Niva A

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en matematikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursen ger grundliggande kunskaper i linjér algebra. Speciell vikt liggs vid geometrisk
forstielse, begreppsforstaelse och riknefirdighet.

Kursen behandlar linjira ekvationssystem, matriser, determinanter, linjer och plan,
vektorer i planet och rummet, bas och dimension, basbyte, skalirprodukt och vektorpro-
dukt.Vidare omfattas teori for allminna vektorrum och linjira transformationer.

Som inledning till spektralteori ingér berikning av egenvirden och egenvektorer, diago-
nalisering av matriser samt kvadratiska former med tillimpningar.

Forkunskapskrav

Inga sirskilda krav forutom de allméinna krav som giller for utbildningsprogrammet for
teknisk fysik.

Kurslitteratur

Anton, H., Elementary Linear Algebra. J Wiley and Sons.
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EXPERIMENTELL METODIK, 2 poing

Experimental Methods

Kurskod FYSX15
Ansvarig institution  Fysik
Amne Fysik
Nivd A

Utbildningsomrdde  Teknik

Kaursen kan ingd som en fysikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Kursens mal och innehall

Kursen syftar till att ge Gvning i planering av experiment, genomfbrande av dessa samt
viirdering av erhillna experimentella resultat. Kursen har &ven som mél att ge trining i
skriftlig och muntlig rapportering.

1 kursen ingér moment med beskrivande statistik, statistiska matt, stokastisk variabel,
normalfordelning och t-fordelning, vintevirde och varians, felfortplantningslagen samt
konfidensintervall. Vidare ingdr mitmetodik, planering av experiment, hantering av
datorprogramvara samt en introduktion till rapportskrivning.

Den experimentella delen bestar dels av gemensamma laborationer dels av ett antal mer
omfattande valfia projektlaborationer bland vilka de studerande skall vilja ut och ge-
nomfora tvé.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen krévs inga speciella forkunskapskrav.

Kurslitteratur

Lindskog, Jan: Mitvirdesbehandling och rapportering av mitresultat.
Cedergren, M: Experimentell metodik.

Kjollerstrom, B (med fl): Att skriva uppsats.
Laborationsinstruktioner.



27

ENVARIABELANALYS 2, 5 poiing
Single variable analysis 2

Kurskod MATAS0
Ansvarig institution ~ Matematik
Amne Matematik
Nivd A

Utbildningsonrade  Teknik

Kursen kan ingd som en matematikkurs i civilingenjdrsexamen i teknisk fysik.

M3l och innebh3ll

Kursen utgér en fortsittning pa kursen Envariabelanalys 1 och syRar till att ge fordjupad
kunskap och okad riknefirdighet inom envariabelanalys och enkla differentialekvationer.

Kursen omfattar integralens definition och tillimpningar, integrationsteknik, numerisk
integration, plana kurvor, serier, ndgot om funktionsserier och likformig konvergens,
samt Taylorutveckling av funktioner.

En introduktion till flervariabelanalys behandlar partiella derivator, gradient, riktningsde-
rivata och tillimpningar pa extremvirdesproblem.

Forkunskapskray

Kurserna Linjir algebra (4 p, MATAS1) och Envariabelanalys 1 (4 p, MATA49) eller
motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Adams, R A., Calculus - A Complete Course. Addison-Wesley.
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ANALOG KRETSTEKNIK, 5 poiing

Analog circuits

Kurskod: TFEA03

Ansvarig institution:  Tillimpad fysik och elektronik
Amne: Elektronik, fysik

Nivé: A

Utbildningsomride :  Teknik

Kursen kan ingé som en allmiin ingenjdrskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursens mil &r att ge kunskaper om den grundliiggande lik- och viixelstromsteorin, ge
traning i att med olika berikningsmetoder, kretsteorier och modeiler behandla lik- och
vixelstromskretsar teoretiskt och experimentelit

Kursens mal ir att ocksd ge kunskaper om hur modema analoga komponenter och system
fungerar samt ge trining i att med hjilp av datablad och datorer konstruera och simulera
sddana system.

Moment 1, teoridel, 3poding:

Analys av elektroniska nit med Ohms och Kirchhoffs lagar. Forenkling av nit med
tvapolteknik och néttransformationer. Mask- och nodanalys. Superposition. In- och
utresistans. Beskrivning av vixelstromsnit 1 komplexa storheter(jo-metoden i polir och
rektanguldr form). Impedans och admittans. Visardiagram. Resonanskretsar. RC-linkar.
Analys av transienta forlopp. Effekt och energi. Anpassning. Négot om transformatom
och trefasnat. Halvledarteori. Olika typer av dioder och deras applikationer. Nagot om
transistorer och transistorforstirkare, Transistorswitchar. Operations-forstarkaren och
dess parametrar. Grundlaggande applikationer med operationsforstarkare.
Frekvensberoende forstirkarkopplingar, aktiva filter. Applikationer med
spanningsregulatorer. Simulering av passiva och aktiva nit med hjalp av dator. Olika
typer av elektroniska mitinstrument,

Moment 2, laborationsdel, 2 podng: Delmomentet utgdrs av en laborationskurs med ett
antal obligatoriska laborationer. Krav pa redovisning av detta moment med hjilp av ord-
och kalylprogram kan férekorma.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen krdvs en av kurserna: Linjir algebra (4p,MATAST),

Analys [ (5p, MATAS3), Matematik for ingenjorer(10p, MATAS57) eller motsvarande
kunskaper. Kursen forutsitter att den grundliggande teorin om komplexa tal dr kind.

Kurslitteratur

Irwin D J: Basic Engineering Circuit Analysis, Maxwell-Macmillan, ISBN 0-02-946207-x.
Nihlén M: Operationsforstirkarens ABC , Kompendieutgivningen KTH



29

DIFFERENTIALEKVATIONER, 6 poiing
Differential equations

Kurskod MATBO3
Ansvarig institution ~ Matematik
Amne Matematik
Nivi B

Utbildningsomride  Teknik

Kursen kan ingd som en matematikkurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursen avser att ge god forméga att 16sa, analysera och tillimpa ordinira differential-
ekvationer och att ge en grundliggande firdighet i att losa enkla randvirdesproblem for
fysikens partiella differentialekvationer.

Kursen behandlar forsta ordningens differentialekvationer, linjira differentialekvationer
av hogre ordning och system av sidana ekvationer, Bland annat studeras 16sning med
hjalp av variation av parametrar eller potensserier, Laplacetransformen, Diracs funktion,
frigor om existens, entydighet och stabilitet, fasplan och fasportrit.

En introduktion till partiella differentialekvationer omfattar separation av variabler,
Fourierserier, vigekvationen, virmeledningsekvationen och Laplaces ekvation.

Férkunskapskrav

Kurserna Linjar algebra (4 p, MATAS1), Envariabelanalys 1 (4 p, MATA49) samt En-
variabelanalys 2 (5 p, MATAS50) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Braun, Differential Equations and Their Applications. Springer.
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PROGRAMMERINGSTEKNIK, 4 poiing

Computer Programming

Kurskod TDBA38

Ansvarig institution  Institutionen for datavetenskap
Amne Datavetenskap

Nivé A

Utbildningsomride  Teknik

Kursen kan ingd som en kurs i datavetenskap i civilingenjérsexamen i teknisk fysik
datavetenskap pd A-nivd i en kandidat- eller magisterexamen.

Ml och innehall

Kursens mal iir att ge kunskap och fiirdighet i planering och programmering for 16sning
av tekniska och naturvetenskapliga problem med hjilp av dator, och att ge kiinnedom om
anvindning av programbibliotek och standardprogram.
Centralt i kursen ir problemldsning med hjilp av datorer och konstruktion av val struk-
turerade program vilket kriver kunskaper i:

konstruktion av algoritmer,

programmeringsmetodik,

programmering i ett programsprak.
Programspriket som anvinds dr ANSI-C. Av det spriket ingdr &tminstone foljande delar:
Kontrollstrukturer, fanktioner, lisning frén och skrivaing till filer, grundliggande och
sammansatta datatyper bildade genom filt, poster och pekare.
Hantering av programbiblictek. Separat kompilering och linkning av program och uu-
derprogram.

Férkunskapskrav
Envariabelanalys 1, 4 poing (MATA49) och Linjir algebra, 4 podng (MATAS1) eller
motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Bilting U, Skansholm J: Vdgen #ill C, andra upplagan, Studentlitteratur 1990.
Material som tilthandahilles av institutionen.



31

MEKANIK MED RELATIVITETSTEQRI, 6 poing.
Mechanics and Relativistic Theory

Kurskod FYSA®61
Ansvarig institution  Fysik
Ammne Fysik
Nivd A

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan ing3 som en fysikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursen avser att ge grundliggande kunskaper om begrepp och relationer inom den klas-
siska och relativistiska mekaniken, att belysa problem med telnisk anknytning genom
problemldsning bade med traditionella och moderna metoder, att ge vana vid fysikaliskt
laborationsarbete samt att ge en god bas for fortsatta studier inom fysiken och dess til-
lampningar

Kursen omfattar kinematisk beskrivning av rérelse, de Newtonska rérelselagama i polira
och naturliga koordinater. Vidare ingér relativ rérelse och transformationer, konstansla-
garna, partikelsystems och stela kroppens dynamik samt harmonisk svéingningsrérelse
och gravitationell viixelverkan. En introduktion till relativitetsteorin ges och dérvid be-
handlas Lorentztransformationen och konsekvenser av denna samt rérelsemingdens och
energins konservering.

Forkunskapskrav

For tilltrdde till kursen krivs Envariabelanalys 1 (4p, MATAA49), Linjir algebra (4p,
MATAS1), Envariabelanalys 2 (5p, MATAS0), Differentialekvationer (6p, MATBO03),
Programmeringsteknik (4p, TDBA38) och Experimentell metodik (2p, FYSX15) eller
motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Alonso/Finn: Fundamental University Physics,Mechanics and Thermodynamics,
Addison-Wesley Publ. Company, Reading, 1980.

Problemhiftet *Komplement till Alonso/Finn".

Laborationsinstruktioner.
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DIGITAL KRETSTEKNIK, 3 poiing

Digital Electronics

Kurskod TFYAO1

Ansvarig institution  Tillimpad fysik och elektronik
Amnpe Elektronik

Niva

A
Utbildningsomrade:  Teknik

Kursen kan ingd som en allmin ingenjdrskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens mal dr att ge kunskaper om hur modermna digitala komponenter och system fun-
gerar samt ge trining i att med hjdlp av datablad konstruera sidana system.

Kursinnehall:

Talsystem. Logisk algebra. Talrepresentation och kodning. Genomgang av de logiska
grundfunktionerna och lagarna och tolkning av sanningstabeller. Kretsminimering. TTL-
och CMOS-familjernas specifikationer. Konstruktion med de vanligaste TTL- och
CMOS-kretsama sdsom, grindar, vippor, multiplexers, avkodare, komparatorer, register
och riknare. Tranmissionsgrinden. Buffertsteg och drivkretsar. Jamforelser mellan olika
logikfamiljer med avseende pa effektforbrukning, spannings- och strommivéer, stérmargi-
naler, fordrajnings- och omslagstider. Overging mellan kretsar frin olika kretsfamiljer
och mellan analoga och digitala kretsar. Analog/digital- och digital/analog-omvandling.
Open-collector och 3-state-kretsar.

Moment 1, teoridel 2 poding.

Moment 2, laborationsdel, 1 poding.

Forkunskapskray

For tilltrade till kursen krivs kursen Analog kretsteknik (5p, TFEAO3 )

Kurslitteratur

Floyd, T: Digital findamentals f/e. Merill-Cacmillan. ISBN 0-02-946207-x.
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7.2 Kurser under ar 2

Kursernas inplacering i tiden anges nedan

Lisperiod 1 Lisperiod 2 Lisperiod 3 Lisperiod 4

Flervariabelanalys (4p) Tillimpad linjir analys (4p)  Elektrostatik (4p) Elektrodynamik (4p)
Numeriska metoder (4p) Tillimpad vektoranalys (4p) Teoretisk mek. (3p)  Vagfysik och optik (4p)
Sannolikhet och statistikteori (3p) under ht Allmin ingenjorskurs  Alimén ingenjorsiurs

FLERVARIABELANAIYS, 4 poding
Calculus in several variables

Kurskod MATBO1
Ansvarig institution ~ Matematik
Amne Matematik
Niva B

Utbildningsomride Teknik

Kursen kan ingd som en matematikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3} och innehall

Kursen ger fordjupad kunskap i flervariabelanalys och grundliggande kunskap om
vektorfilt och integralsatser i vektoranalysen med tillimpningar inom fysik.

En fordjupning av flervariabelanalysen behandlar implicita funktionssatsen, Taylorut-
veckling, extremvirdesproblem med bivillkor, dubbel- och trippelintegraler.

Vidare ingir grunderna i vektoranalys omfattande kurvor i rymden, krokning och
torsion, tillimpningar pi planetrorelse, vektorfilt, kurv- och ytintegraler, div, grad och
rot med tillimpningar, Gauss, Greens och Stokes integralsatser.

Forkunskapskrav

Kurserna Linjir algebra (4 p, MATAS1) Envariabelanalys 1 (4 p, MATAA49) och Enva-
riabelanalys 2 (5 p, MATAS50) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Adams, R A., Calculus - A Complete Course. Addison-Wesley.
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NUMERISKA METODER I, 4 poiing
Numerical Methods, introductory course

Kurskod TDBA37

Ansvarig institution  Institutionen for datavetenskap
Amne Datavetenskap

Nivd A

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan inga som en kurs i datavetenskap i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.
Mal och innehiH

Kursens mal 4r att ge kunskap om grundliggande numeriska metoder, som ir vanliga inom
fysiktillimpningar, att ge forstaelse for nar berdkningsproblem ir illa- respektive vilkondi-
tionerade, samt att ge firdighet i planering och programmering for ovan ndmnda till-
lampningar.
Kursen inriktas pa inlirning av ett antal numeriska metoder, och deras tillimpbarhet.
De numeriska metoder/programhjilpmedel som tas upp &r:
Felanalys: Allminna felfortplantningsformeln, talrepresentation, omskrivningar for
bittre numerisk noggrannhet. )
Icke-linjara ekvationer: Intervallhalverings- , sekant- och Newton-Raphsons
metod Konvergensteori. System av icke-linjéra ekvationer.
Polynominterpolation.
Linjdra ekvationsystem: Gausselimination med pivotering, LR-faktorisering. Normer
och konditionstal.
Approximation: Funktionsanpassning till matta data. Minsta kvadratmetoden. Nigon
metod for ickelinjira minsta kvadratproblem.
Numerisk derivering.
Richardsonextrapolation.
Numerisk integration: Trapets och Simpsons metod, med Richardsonextrapolation.
Ordinira differentialekvationer: Eulers metod, trapetsmetoden, Runge-Kutta metoder.
Styva problem.
Programhjilpmedel; Introduktion till Matlab. Losning av fysikproblem med program i
C och Matlab.

Forkunskapskrav

For tiltrade till kursen kravs Programmeringsteknik A (4p, TDBA38), Envariabelanalys 1
(4p, MATAA49), Envariabelanalys 2 (5p, MATAS50), Linjir algebra (4p, MATAS1) och
Differentialekvationer (6p, MATBO03) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Elden L., Wittmeyer-Koch L.: Numerisk analys - en introduktion, Studentlitteratur, 1987,

Elfving T., Eriksson J., Ouchterlony U., Skoglund L., - Numerisk analys - en
exempelsamling, Studentlitteratur, 1990.

Pért-Enander E, Enander R, Hagglund P: Anvdndarhandledning for Matlab. Uppsala
universitet. (Tillhandahélles av institutionen). Material som tillhandahilles av
institutionen.
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SANNOLIKHETS- OCH STATISTIKTEORI, 3 poiing
Probability and Inference theory

Kurskod MSTA10

Ansvarig institution =~ Matematisk statistiska institutionen
Amne Matematisk statistik

Niva A

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en matematisk statistikkurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens mal ir att gora den studerande fortrogen med nigra av de statistiska modeller
som anvinds for att beskriva slumpmissiga fenomen samt att ge den studerande kinne-
dom om statistiska metoder som anvinds for att dra slutsatser frin observationsserier
behiftade med fel.

Kursen behandlar grundlidggande teorier i sannolikhetslira och statistik och omfattar:
Nigra vaoliga fordelningar sésom binomial-, Poisson-, normal-, exponential-, Weibull-
och gammafordelningen. Skattningar och test. Systems tillforlitlighet behandlas dven.
Korrelation och regression. Dessutom ingir négot om forsksplanering.

Forkunskapskrav

For tilltriade till kursen kriivs Envariabelanalys 1 (4p, MATAA49), Eavariabelanalys 2 (5p,
MATAS30), Linjir algebra (4p, MATAS1), Differentialekvationer (6p, MATBO3) samt
statistikmomentet inom kursen Experimentell metodik (2p, FYSX15) eller motsvarande
kunskaper.

Kurslitteratur

Mendenhall, William and Sincich, Terry: Statistics for Engineering and the Sciences.
Macmillan Publishing Company, New York (1992). Kap 1-11.
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TILLAMPAD LINJAR ANALYS, 4 poiing

Applied Linear Analysis

Kurskod MATBO2
Ansvarig institution ~ Matematik
Anme Matematik
Nivé B

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan ingd som en matematikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik,

M3l och innehall

Kursen ger fordjupade kunskaper i partiella differentialekvationer och en introduktion il
studiet av linjéra operatorer pi Hilbertrum.

Kursen behandlar inre produkt-rum, Hilbertrum, L2-rum, generaliserade Fourierserier,
Hermitska operatorer pé inre produkt-rum, deras egeavirden och egenfinktioner,
Legendres, Hermites och Bessels differentialoperatorer och Sturm-Liouvilleteori.
Studiet av partiella differentialekvationer omfattar, forutom repetition av vigekvationen,
virmeledningsekvation och Laplaces ekvation, den endimensionella Schrodingerekva-
tionen och partiella differentialekvationer i cirkuliira, cylindriska och sfiriska omraden.
Vidare behandlas Fourjertransformen.

Forkunskapskray
Linjér algebra (4 p MATAS1), Envariabelanalys 1 (4 p, MATA49) Envariabelanalys 2 (5
p. MATAS0) samt Differentialekvationer (6 p, MATBO03) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Holland Jr, Samuel S, Applied Analysis by the Hilbert Space Method Marcel Deccer
Inc., New York and Basel.

Anton, H., Elementary Linear Algebra. J Wiley and Sons.
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TILLAMPAD VEKTORANALYS, 4 poing.

Applied vector analysis

Kurskod MATB04
Ansvarig institution  Fysik
Amne Matematik
Nivi B

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan ingé som en matematikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehdll

Kursen avser att ge goda firdigheter i tillimpning av sfiiriska och cylindriska koordinat-
system samt att ge en introduktion till allméinna kroklinjiga koordinatsystem. Vidare syf-
tar kursen till att ge goda fiirdigheter i anvindandet av vektorviirda differentialoperatorer
och transformationssatser som relaterar volyms-, yt- och linjeintegraler. Dessutom ska
kursen ge tréning i att 16sa Laplace ekvation genom tillimpningar av Greens metod.
Aven problemlésning med hjilp av tensorkalkyl ingar.

Forkunskapskrav
For tilltrdde till kursen krivs Envariabelanalys 1 (4p, MATA49), Envariabelanalys 2 (4p,

MATADS0), Linjir algebra (4p, MATAS1), Differentialekvationer (6p, MATB03) samt
Mekanik med relativitetsteori (6p, FYSA61) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Anders Ramgard: Vektoranalys, Teknisk hogskolelitteratur i Stockholm AB, 2:a upp-
lagan.
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ELEKTROSTATIK, 4 poiing
Electrostatics

Kurskod FYSB02
Angvarig institution ~ Fysik
Amne Fysik
Nivi B

Utbildningsomride  Teknik

Kursen kan ingé som en fysikkurs i civilingenjdrsexamen i teknisk fysik

Mal och innehall

Kursens mal ir att ge grundlidggande kunskaper om stationira elektriska och magnetiska
filt s att sambandet mellan filt, laddnings- och strémfordelningar kan utnyttjas for att
analysera och l6sa problem. Kursen ska ocksd ge kiinnedom om tekniska tillimpningar,
elektriska mitmetoder och instrument.

T kursen behandlas elektriska och magnetiska storheter och begrepp. Coulombs och Biot-
Savarts lagar. Filtekvationerna for de statiska elektriska och magnetiska filten. Filt-
energi och kraftverkan. Kapacitans. Elektrisk potential och magnetisk vektorpotential,
Elektriska och magnetiska material. Stromtithet, kontinuitetsekvationen, Ohms och
Joules lagar.

Problemi6sning med analytiska metoder och med hjdlp av dator ingdr. Gauss och Stokes
integralsatser, spegling och variabelseparation, en del exakta analytiska losningar for filt
kring sfirer och cylindrar med hjdlp av sfiriska och cylindriska koordinater. I fall dar
analytiska losningar j gar att finna anvinds ett program for numerisk l6sning av de
partiella differentialekvationerna.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen krivs Differentialekvationer (6p, MATBO03), Flervariabelanalys
(4p MATBO1), Tillimpad linjar analys (4p, MATBO02), Tillimpad vektoranalys
(MATBO04), Mekanik med relativitetsteori {(6p, FYSA63) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Reitz J.R., Milford F.J. & Christy R.W.: Foundations of Electromagnetic Theory,
Addison-Wesley Publ. Comp. Senaste upplagan.

Kompendium med dvningsuppgifter och kompletteringar till kursboken.
Laborationsinstruktioner.
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TEORETISK MEKANIK, 3 poiing.

Theoretical Mechanics

Kurskod FYSC09
Ansvarig funstitution  Fysik
Amne Fysik
Nivi C

Utbildningsomrade Teknik

Kursen kan ingd som en fysikkurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

Mail och innehall

Kursens mal 4r att ge fortrogenhet med alternativa metoder inom den klassiska meka-
niken, att fordjupa forstielsen av grundliggande principer samt att ge god forméga att
apalysera och 16sa mekaniska problem.

Kursen behandlar momenten: rirelse relativt accelererade referenssystem, Lagrange- och
Hamilton-dynamik, variationskalkyl, kopplade svingande system, stela kroppens dyna-
mik, troghetstensorn, Eulervinklar, Eulers ekvationer samt Poisson-paranteser. Tyngd-
punkten ligger pé Lagrange- och Hamilton-formuleringarna av den klassiska mekaniken.

Forkunskapskrav

For tilitrade till kursen krivs Differentialekvationer (6p, MATBO3), Flervariabelanalys
(4p, MATBO1) samt Mekanik med relativitetsteori (6p, FYSA61) eller motsvarande
kunskaper.

Kurslitteratur

A.L. Fetter, J.D. Walecka: Theoretical Mechanics of Particles and Continua, kap. 1-6,
McGraw-Hill. Senaste upplagan.
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ELEKTRODYNAMIK, 4 poiing
Electrodynamics

Kurskod FYSC10
Ansvarig institution ~ Fysik
Arme Fysik

Niva C

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan inga som en fysikkurs i civilingenjérsexamen i teknisk fyysik.

M3l och innehill

Kursens mél ir att ge grundliggande kunskaper om det elektromagnetiska filtets dyna-
mik. Kursen ska ocksi ge kinnedom om tekniska tillimpningar, elektriska mitmetoder
och instrument.

T kursen behandlas Maxwells ekvationer med tillimpningar, transmissionsledningar och
elektromagnetiska vigor. Kursen jnnefattar tillimpningar pd vigledare samt hirledning
av brytningslagarna. Vidare behandlas strilningsteori med Poyntings sats, retarderade
potentialer och Lienart-Wiechert-potentialer, strilning frin elektriska och magnetiska
multipoler samt antenner. Kursen innehéller ocksd relativitetsteori med dess koppling till
Maxwells ekvationer.

Forkunskapskrav

For tilltrdde till kursen kriivs Tillimpad vektoranalys (4p, MATBO04) och Elektrostatik
{4p, FYSB02) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Reitz J.R., Milford F.J. & Christy R.W.: Foundations of Electromagnetic Theory,
Addison-Wesley Publ. Comp. Senaste upplagan.
Kompendium med évningsuppgifter och kompletteringar till kursboken.
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VAGFYSIK OCH OPTIK, 4 poiing

Waves and Optics

Kurskod FYSX48
Ansvarig institution  Fysik
Armme Fysik
Nivd

B
Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ing4 som en fysikkurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursen ska ge kunskap om fundamentala egenskaper hos Jjus behandlat som en
elektromagnetisk vigrérelse, dvs det som betecknas fysikalisk optik. Kursen behandlar
foljande moment: allmin vigutbredning, vigekvationen, Huygens och Fermats principer
vid jusutbredning, bakgrunden till Snells brytningslag, reflektions- och
transmissionsegenskaper vid ytor, dispersion, fas- och grupphastighet, interferens i tunna
skikt, koherens, polarisation, fusutbredning i fasta material inktuderande dubbelbrytning
samt Fraunhofer- och Fresneldiffraktion. Anknytning till den geometriska optiken och
dess betraktelsesitt ingir. Grunderna for laserverkan behandlas.

1 kursen ingar laborationer samt ett sjalvstindigt projektarbete dir ett fordjupande och
imnesvidgande omride inom optiken studeras och presenteras.

Forkunskapskrav

For tilltride till kursen krivs Experimentell metodik (2p, FYSX15) samt Elektrostatik
(4p, FYSB02) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Pedrotti, F.L. & Pedrotti, L.S.: Introduction to Optics, Prentice-Hall, 2ad ed., 1993.

Laborationsinstruktioner.
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7.3 Kurser under ér 3

Kursernas inplacering i tiden anges nedan.

Lisperiod 1 Lisperiod 2 Lisperiod 3 Lisperiod 4
Kvantmekanik 1 (4p)  Kvantmekanik 2 (4p)  Fasta tillstindets fysik (8p) undet vt

Statistisk fysik med termodynamik (8p) under ht  Komplex analys (4p) Allmin ingenjérskurs
Allman ingenjdrskurs Allmén ingenjbrskurs

KVANTMEKANIK 1, 4 poéing

Quantum Mechanics 1

Kurskod FYSBO3

Ausvarig institution ~ Fysik

Amme Fysik

Niva B

Utbildningsomride Teknik
Kursen kan inga som en fysikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik
Mal och innehall

Kursens avser att ge grundliggande kunskaper om de begrepp och matematiska redskap
som anvinds inom kvantfysik. Kursen ger ocksa en insikt i det breda spektrum av
tillimpningar dér dessa kunskaper dr nddvéndiga inom modernt forsknings- och
utvecklingsarbete.

Kursen omfattar en beskrivning av Képenharonstolkningen, med vig-partikel-dualismen,
osikerhets-relationen, grundliggande postulat. En matematisk formulering av
kvantmekaniken ingdr ocks, dir bl a operatorer, egenvirdesekvationer och vintevirden
beskrivs. Schrodingerekvationen beskrivs och tillimpas pa olika endimensionella
problem. Andra moment som ingar ir rorelsemingdsmoment och l6sningen av
viteatomen. Dessutom ingar en orientering om kamnfysik och elementarpartikel-fysik.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen krivs Tillimpad vektoranalys (4p, MATB04), Elektrostatik (4p,
FYSBO02), Teoretisk mekanik (3p, FYSC09) samt Vigfysik och optik (4p, FYSX48).
Kaurslitteratur

Gasiorowicz 8.: Quantum Physics. John Wiley & Sons. Senaste upplagan.
Laborationsinstruktioner.



43

KVANTMEKANIK 2, 4 poiing
Quantum Mechanics I

Kurskod FYSC11
Ansvarig institution  Fysik
Anme Fysik
Nivd C

Utbildningsomride  Teknik

Kursen kan ingd som en fysikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursens avser att ge fordjupade kunskaper i kvantfysik. En maisittning ar att ge en god
bas for att kunna tillimpa kvantfysik inom olika forskningsomriden. Férutom vissa
grundliggande begrepp, kommer dérfor betoningen i kursen att ligga pa olika
tillimpningar.

Begrepp som gés igenom ir olika operatormetoder, Diracformalismen, spinn och
matrisberikning, addition av rorelsemiingdsmoment, tidsoberoende storningsrikning,
identiska partiklar, heliumatomen, tidsberoende stSrningsrikning, emission och
absorbtion av elektromagnetisk strilning.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen krivs Kvantmekanik 1 {4p, FYSB03).

Kurslitteratur

Gasiorowicz S.: Quantum Physics. John Wiley & Sons. Senaste upplagan.
Laborationsinstruktioner.
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KOMPLEX ANALYS, 4 poiing

Complex analysis

Kurskod MATC68
Ansvarig institution ~ Matematik
Amne Matematik
Nivd C

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan inga som en matematikkurs i civilingenjdrsexamen i teknisk fysik.

M4l och innehall

Kursen avser att ge fortrogenhet med den elementéira teorin for analytiska funktioner,
olika typer av komplexa berikningar sdsom komplex integration och transformmetoder
samt tillimpningar av komplex analys péd fysikaliska problem.

Kursen omfattar geometri och topologi i komplexa planet, grundliggande satser for
analytiska och harmoniska funktioner, residuekalkyl, konform avbildning och Mdbius-
och Schwarz-Christoffel-transformationer.

Teorin tillimpas p& modeller for plana flsden och filt, 16sning av randvirdesproblem och
transformteori, speciellt Z-transformen.

Forkunskapskrav

Kurserna Linjar algebra (4 p, MATAS1) Envariabelanalys 1 (4 p, MATA49) Envariabel-
analys 2 (5 p, MATAS0) Flervariabelanalys (4 p, MATBO1) Differentialekvationer (6 p
MATBO03) samt Tillimpad linjir analys (4 p, MATBO2) eller motsvarande kunskaper.
Kurslitteratur

Fisher,S.D., Complex Variables. Wadsworth and Brooks.
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STATISTISK FYSIK MED TERMODYNAMIK, 8 poiing
Statistical Physics with Thermodynamics

Kurskod FysCi2
Ansvarig institution  Fysik
Anme Fysik
Nivi C

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en fysikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens ma] 4r att ge grundliggande kunskaper i termodynamik och statistisk fysik, att
ge en forstdel-se for sambandet mellan tvi olika beskrivningar av matericns termiska
egenskaper, nimligen den makroskopiska termodynamiken och den mikroskopiska
statistiska mekaniken samt att visa hur ett statistiskt mekaniske betraktelsesitt leder till
en begreppsmissig forenkling av de termodynamiska storheterna temperatur och entropi.

Kursen omfattar: inre energi, entropi och temperatur, termodynamikens lagar,
mikroskopisk definition av entropi och temperatur, termodynamiska potentialer och
Legendre transformer, Maxwells rela-tioner, kemisk potential, ideala och icke-ideala
gaser, tillstindsekvationer, stabilitetsvillkor, faséver-gangar, Gibbs fasregel, Clausius-
Clapeyrons ekvation, virme- och kylmaskiner. Mikrokanonisk, kanonisk och stor
kanonisk ensemble. Fluktuationer. Svartkroppsstraluing, Maxwells hastighets-fordelning,
statistik for fononer och elektroner i metaller och halviedare, diatomira gaser.

Forkunskapskrav

For tilltride till kursen kriivs Mekanik med relativitetsteori (6p, FYSA61), Experimentell
metodik (2p, FYSX15), Numeriska Metoder (4p, TDBA37) eller motsvarande
kunskaper.

Kurslitteratur
Callen H.B.: Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics. John Wiley &

Sons. Senaste upplagan.
Laborationsinstruktioner.
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FASTA TILLSTANDETS FYSIK, 8 poiing

Solid State Physics

Kurskod FYSC13
Ansvarig institution ~ Fysik
Anme Fysik
Niva

C
Utbildningsomridde  Teknik
Kursen kan ingé som en fysikkurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.
M3l och innehall

Kursen avser att ge grundliggande kunskaper i fasta tillstindets fysik. Kursen ger insikt i
fysikaliska egenskaper frimst hos kristallina grundiimnen, legeringar och foreningar samt
dessa egenskapers beroende av variabler som temperatur. sammansittning mm, Kursen
lagger en god grund for fordjupad forstielse av fysikens teoretiska och experimentella
delar.

Kursen omfattar moment som: Kristallgitter och reciproka gitter. Bestimming av kristall-
struktur genom diffraktionsexperiment. Kristallbindning. Gitterdynamik. Fononer.
Anbarmoniska effekter. Virmekapacitet och virmeledningsformaga hos elektriska
isolatorer. Elektroner i kristaller. Virme-kapacitet, elektrisk ledningsformiga och
virmeledningsformaga hos metaller. Energiband. Halv-ledare. Elektrisk ledning genom
elektroner och hil. Dopning. Halvledarapplikationer. Diamagnetism. Paramagnetism.
Magnetisk ordning. Elektriska egenskaper hos isolatorer. Supraledning.
Lagdimensionella system.

Forkunskapskrav

Kursemna Kvantmekanik 1 (4p, FYSB03) eller Kvantmekanik 2 (4p, FYSC11) samt
Statistisk Fysik | (4.5p, FYSC64) eller Statistisk fysik med termodynamik, (8p,FYSC12)
eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

JR. Hook & H.E. Hall: Solid State Physics. 2nd ed. (1991). Wiley & Sons Ltd.
Laborationsinstruktioner.
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8  KURSPLANER FOR ALLMANNA INGENJORSKURSER

Foljande utbud av kurser planeras att ges av berdrda institutioner under Iisaret 1995/96.
Givetvis kommer antalet anmilda pa en kurs att vara avgbrande om kursen skall ges eller
¢j. Detta bestdms numera av varje institution.

Ht Ve

Ldsperiod 1 Lasperiod 2 Ldsperiod 3 Ldsperiod 4

Miljovetenskap (ht)  Tillimpad. FEM Spektroskopi Elasticitet och hillfasthet
Jor fysiker Strémningsidira

Mikrodatorteknik Fysikalisk kemi
Industriel] statistik Optisk konstruktion
Mit- och instrumen-  Kognitiv signal-
teringsteknik behandling

Teknik, etik och miljo (vt)

Dessutom finns kursen Projektarbete inom miljé och ekologiomradet (2p). Start for denna
kurs kan vara antingen i borjan av ht eller i borjan av v1.
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ELASTICITET OCH HALLFASTHET, 3 poling

Mechanics of Solids

Kurskod FYSX70
Ansvarig institution ~ Fysik
Amne Fysik
Nivd B

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ing# som en allmiin ingenjdrskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursens mal ar att belysa hur fasta material deformeras av pilagda kraft- och temperatur-
filt samt under vilka forhallanden deformationen (tGjningen) kan urarta i brott. Dessutom
syftar kursen till att ge inblick i den atomistiska teorin fér makroskopisk téjning,

Kursen innehdller: Krafter och moment i belastade stinger och balkar. Deformation av
sidana element under inverkan av mekanisk spinning orsakad av diskreta eller kontinu-
erligt fordelade krafter. Experimentell bestimning av mekaniska materialdata. Mitning
av tojning. Allminna relationer mellan spinning, temperatur och téjning i ett fast mate-
rial. Villkor for plastisk deformation och brott. Tillimpning pa balkar och cylindrar. Som
berakningshjilpmedel anvinds MatLab.

Forkunskapskrav

Kurserna Envariabelanalys 1 (4p, MATAA49), Linjir algebra (4p, MATAS1), Envariabel-
analys 2 (5p, MATAS0), Differentialekvationer (6p, MATB03), Programmeringsteknik
(4p, TDBA38), Experimentell metodik (2p, FYSA15), Mekanik med relativitetsteori (6p,
FYSA61), Flervariabelanalys (4p, MATBO1), Tillimpad linjir analys (4p, MATBO02)
samt Tillimpad vektoranalys (FYSBO04) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur
S H Crandall, N C Dahl, Th J Lardner: An Introduction to the Mechanics of Solids,
McGraw-Hill, 1978.

Laborationsinstruktioner.

Som bredvidldsningslitteratur rekommenderas: J Hult: Spinning och brott, Almqvist &
Wiksell, 1990 (en lattlist, populirvetenskaplig introduktion till kursen).



49

SPEKTROSKOPI FOR FYSIKER, 4 poiing

Spectroscopy for Phycisists

Kurskod KEMC30
Ansvarig institution  Fysikalisk kemi
Amne Fysik kemi
Nivd C

Utbildningsomride  Teknik

Kursen kan ingd som en allmin ingenjorskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och inpehall

Kursen har som mél att med modern spektroskopisk utrustning illustrera och tillimpa
viktiga resultat och begrepp mom kvantmekaniken.

Kursen behandlar jus- (IR, UV, VIS) och magnetisk resonansspektroskopiska metoder.
1 kursen visas hur de olika spektroskopiska metoderna kan anvindas inom teknik,
medicin samt inom fysikalisk och biofysikalisk forskning.

Forkunskapskrav

Kurserna Kvantmekanik 1 (4p, FYSB03) och Kvantmekanik 2 (4 p, FYSC11).

Kurslitteratur

Johansson, L.B.A., Elements of Electronic Absorption and Emission Spectroscopy.
Stencilerat material och kompendier frin avd. for Fysikalisk kemi.
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FYSIKALISK KEMI, med inriktning mot relaxation i kondenserade faser, 3 poiing
Physical chemistry, towards relaxation in condensed phases

Kurskod KEMC29
Ansvarig institution  Kemi
Amme Fysik, Kemi
Nivd C

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en allmin ingenjorskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fyrsik.

M3l och innehall

Kursen avser att ge den grundliggande teorin vid behandlingen av tidsberoende fenomen.
Kursen behandlar fluktuations-dissipationsteoremet, korrelationsfunktioner, tithetsfor-
malism, stokastiska Liouvilleekvationerna, Redfieldteorin samt diskussion av explicita
berdkuingar. Tillimpningar himtas frin IR- och NMR-spektroskopi.

Férkunskapskrav

Kurserna Kvantmekanik 1 (4p, FYSB03) och Kvantmekanik 2 (4p, FYSC11) eller
motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

P.O. Westlund: Redfield-teorin med tillimpningar inom NMR och linjeformsberikningar.
Stencilerat material frdn avd. for Fysikalisk kemi.



TEKNIK, ETIK OCH MILJQ, 4 poiing.
Technology, environment and ethics

Kurskod FORAI6

Ansvarig institution ~ Forum for tvirvetenskap
Arne Studiet #r tviirvetenskapligt.
Nivéd A

Utbildningsomrdde  Teknik
Kursen kan ingd som en allmén ingenjorskurs i civilingenjorsexamen.
M3l och innehall

Kursen syftar till

* att ur ett historiskt perspektiv beskriva teknisk forindring samt dess
forutsittningar och samband med samhillelig forindring i Svrigt,

* att ge en sammanhingande bild av det modemna samhillets milié- och
forsériningssituation och dess historiska bakgrund,

* att ge kunskaper om etikens grunder bade avseende miljoetik och den etik som
ir relevant for funktiondrer inom det tekniska och ekonomiska omradet samt

* att ge underlag for debatt om langsiktiga sikerhetsfragor i dagens virld.

Forkunskapskrav
Normalt tvd 4rs universitetsstudier inom omridet matersatik och naturvetenskap.
Kurslitteratur

Bosse Sundin: Den kupade handen, Stockholm, 1991.

Georg Henrik von Wright: Vetenskapen och formuftet, Stockholm, 1986.

Sverker Sorlin, red.: Humanekologi: Naturens resurser och minniskans forsérjning,
Stockholm 1992,

Stig Wandén: Etik och miljé: De svara vigvalen i ny belysning, Stockholm 1992.

Stencilmaterial kan hallas tillgingligt i samband med undervisningen.
Rekommenderad litteratur:

Sverker Sorlin. Naturkontraktet: Om naturumgingets idéhistoria, Stockholm 1991.
Joachim Lentz och Lars Wadsé: Inte vir sak? Om etik och moral i ingenjdrskonsten,

Lund 1987.
Gustaf Ostberg: Att tycka sig forstd: Kritiska betraktelser om teknik, Stockholm 1991.

51

Roderick. F. Nash: The Rights of Nature: A History of Environmental Ethics, University

of Wisconsin, 1989.
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MILJOVETENSKAP, 4 poing
Environmental Science

Kurskod MLVA26

Ansvarig institution ~ Milj- och hilsoskydd
Amne Miljé- och halsoskydd
Nivi A

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en allmin ingenjorskurs i civilingenjbrsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens mal 4r att ge en grundliggande forstaelse for ekosystemens struktur och
funktion, speciellt recipienternas funktioner samt forstielse for miljéproblem i stort och
minniskans paverkan pa naturen och miljon. Vidare ger kursen allminna kunskaper om
tekniker och processer som anvinds fiir att minimera miljéeffekter frin industri och
samhalle.

Kursen innehéller ekosystemets struktur och funktion. Energifloden och produktions-
och nedbrytningsforhallanden. Ammens transportmekanismer och kretslopp for kol,
kvive, fosfor, svavel och metaller samt koppling till miliéporblem.
Miljoskyddslagstifining och dess tillimpning. Industriell processteknik for smaskalig och
storre verksamhet. Kommunal och industriell avfallshantering. Energiomvandlingens
miljsproblem. Mitsystem.

Forkunskapskrav
Normalt tva drs universitetsstudier inom omridet matematik och naturvetenskap.

Kurslitteratur

Miljoskyddsteknik. Kompendium i miliéskydd del 2. Miljéskydd och Arbetsvetenskap,
KTH, Stockholm, 1993, ISBN 91-7170-139-7

Nordens milj6 - tillstand, utveckling och hot. Monitor 13. Naturvirdsverket informerar.
Solna, 1993. ISBN 91-620-1126-X.

Miliévird i Sverige. Naturvirdsverket informerar. Solna, 1991. ISBN 91-620-9289-8.
(Tillhandahalles via institutionen)

Huising, Donald. Miljovinlig processteknik inom industrin. Utdrag ur En ren framtid.
Liber Hermods 1989. ISBN 91-23-94360-2. (Tillhandahilles via institutionen).

Dessutom tillkommer kompendier och annat anvisat material i samband med
undervispingen.



53

PROJEKTARBETE INOM MILI0 OCH EKOLOGIOMRADET, 2poiing
Project work within the field of environment and ecology

Kuzskod FORBO1

Ansvarig institution ~ Miljé- och hilsoskydd
Amne Miljé- och halsoskydd
Niva B

Utbilduingsomride Teknik

Kursen kan ingd som en allmiin ingenjorskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursens mél ar frémst att ge firdigheter i att sammanstilla och redovisa kunskaper
muntligt och skriftligt inom miljé- och ekologiomradet. Foérdjupningsomridet
specificeras genom en diskussion mellan den studerande och handledaren.

Forkunskapskrav

Kursen Miljovetenskap (4p) eller Humanekologi (4p).

Kurslitteratur

Litteraturen bestims i samrdd mellan den studerande och handledaren.
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MAT OCH INSTRUMENTERINGSTEKNIK, 3 poiing
Measurement and Instrumentation techniques

Kurskod FYSXe67

Ansvarig institution  Tillimpad fyysik och elektronik
Amne Elektronik

Nivd A

Utbildningsomrdde  Teknik

Momentl, teoridel, 2 pocng: Uppbyggnad av typiska mdtsystem. Statistiska och

Kursen kan ing som en allmiin ingenjdrskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehill

Kursens m3l 4r att ge den studerande kunskaper om de grundliggande principerna for funktion
och uppbyggnad hos elektriska mitsystem, samt kunskap om och erfarenhet av ingiende
komponenter. Den studerande skall ocks 2 kunskap om de grundliggande begriansningar i
mitosikerhet som ges av métsystemets resp. det studerade systemets dynamiska egenskaper,
yttre storningar och termiskt brus, samt om vanliga metoder att forbittra mitnoggrannhet.

Kursen ger en introduktion till elementdr signalteori, med sirskild inriktning mot grundlaggande
grinser for den noggrannhet som kan uppnis med ett givet mitsystem. Savil teoretiska som
praktiska grinser for mitnoggrannhet diskuteras. Vanligare typer av givare och signalomvandlare
diskuteras, sirskilt de som anviinds inom industriellt viktiga omriden.
systematiska métfel. Kalibrering, spdrbarhet och normaler. Cverforingsfunktioner.
Dynamiska mdtfel. Berdkning av mdtfel i tids- och frekvensrummen. Brus. Storningar.
Filter. Mctning av sma signaler. Instrument och isolationsforstdrkare. Faskdnslig
likrikening. Korrelation. Mdtbryggor. Vanliga metoder att omvandla fysikaliska
storheter till elektriska signaler. Viktigare typer av givare for vanligt forekommande
storheter som temperatur, fléde och acceleration/vibration. Olika typer av
datainsamlingssystem. Orientering om datorbaserade och industriella mdisystem.

Moment2, laboraionsdel, 1 podng: Delmomentet utgdrs av en laborationskurs med ett
antal obligatoriska uppgifter.

Forkunskapskrav

For tilltride till kursen krivs Analog kretsteknik (Sp, TFEA03) eller motsvarande
kunskaper.

Kurslitteratur

Ej faststalid
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OPTISK KONSTRUKTION, 5 poing
Optical construction

Kurskod FYSC20
Ansvarig institution  Fysik
Amne Fysik
Nivd C
Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan inga som en allmin ingenjdrskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.
M3l och innehall
Kursens mél dr att ge kunskap om optiskt avbildande system.

Kursen behandlar optiska system pé olika nivier, allt ifrin den enklaste tunna
linsformalismen, via teorier for tjocka linser, till abberationsteorier. Till detta kommer
behandling av Gaussisk strilutbredning och, i korthet, Fourieroptik fér optisk filtrering.

Kursen gor detta pi tre olika nivier-dels genom en teoretisk behandling i traditionell
foreldsnings- och riknedvningsstil, dels genom eget analys- och konstruktionsarbete pa
dator mha "ray tracing" program, och dels genom praktisk realisering av nigot enklare
optiskt system i laboratoriemiljé.

I kursen ingdr dven att utfora ett mindre eget arbete vilket bestar av att lisa in och halla
en kortare kortare presentation inom ett speciellt fsrdjupande eller dmmesvidgande
omrade inom optiken.

Forkunskapskrav
For tilltrade till kursen krivs Vagfysik och optik, 4 poing eller Vigrorelselira B, 5
poing

Kurslitteratur

Institutionskompendium.
Laborationsinstruktioner.
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STROMNINGSLARA, 4 poiing
Fluid Dynamics

Kurskod FYSC15
Ansvarig institution ~ Fysik
Apme Fysik
Nivé C

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ing8 som en alimin ingenjérskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens mél ir att ge kinnedom om stromningsekvationer for ideala och viskdsa vatskor
samt att kunna tillimpa dessa ekvationer pd flodesproblem i enkla geometrier.

Kursen omfattar allminna stromningsekvationer for viskdsa och icke-viskdsa (ideala )
viitskor och dirmed forknippade. randvillkor. Eulers ekvation, rotationsfii vitska,
Bermoullis teorem, potentialstrdmning samt tvidimensionella problem bebandlas dven.
Vidare innehaller kursen villkor for inkompressibelt fldde, Navier-Stokes ekvation,
dimensionsanalys, Reynolds tal och machtal samt gransskikt. Laminirt och turbulent
flsde ingdr dven. Dessutom behandlas virmeledning och diffusion samt konvektion.
kursen ingér dven datorlaborationer dir ekvationerna tillimpas pé enkla geometrier.

Forkunskapskray

For tilltrade till kursen kriivs Flervarizbelanalys (4p MATBO1), Tillimpad linjar analys
(4p, MATBO03), Tillimpad vektoranalys (MATB04) och Teoretisk mekanik (3p,
FYSC09) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

D. J. Tritton, Physical Fluid Dynamics (2nd ed.), Clarendon Press, Oxford, 1988.
Laborationsinstruktioner. ’
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TILLAMPNINGAR AV FINITA ELEMENTMETODEN, 4 poiing
Applied Finite Element Methods

Kurskod: TFYC19
Ansvarig institution: ~ Fysik
Anme: Fysik
Niva: C

Utbildningsomride:  Teknik

Kursen kan ingd som en allmin ingenjérskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mil och inmehall

Kursens mél #r att ge kunskap om numeriska metoder for losning av fysikens partiella
differentialekvationer. Nigra en-dimensionells problem behandlas med MatLab. Mera
komplicerade endimensionella och samtliga tvidimensionella och axi-symmetriska
problem 16ses med programmet PDEase, som forutsitter att anvindaren anger
differentialekvationen samt givetvis materialdata och randvillkor.

Metoden tillimpas p4 virmeledning med distribuerad virmeutveckling och olika typer av
randvillkor. Dessutom bebandlas fall av rumsvarierande virmeledningsformiga och
periodiska randvillkor. Samma metodik tillimpas pa elektromagnetism och diffusion.
Problem inom elasticitetsliran leder till system av andra ordningens partiella differential-
ekvationer, som I6ses pa liknande stt. I samtliga fall jimfors de numeriska 16sningarna
med approximativa och exakta losningar i min av tillging. Shutligen gérs jamforelse med
egna experimentella undersokningar med diverse metodik, som direkt mitning av
forskjutningar, foto-elastiska upptagningar och sprickfirgsprov.

Forkunskapskrav

Kursen Elasticitet & Hallfasthet (3p, FYSB70).

Kurslitterator

S. H. Crandall et al.: An Introduction to the Mechanics of Solids. McGraw-Hill. Senaste
upplagan.

G. Backstrom: Fields of Physics on the PC by Finite Element Methods. Studentlitteratur.
Senaste upplagan.

Laborationsinstruktioner.
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MIKRODATORTEKNIK, 4 poing
Microcomputer technics

Kurskod: TFEBO8

Ansvarig institution: Tillimpad fysik och elektronik
Amne: Elektronik

Nivi: C

Utbildningsomordde:  Teknik

Kursen kan ingd som en alimiin ingenjorskurs i civilingenjrsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens mal dr att ge kunskaper om och &vning i assemblerprogrammering och att ge
kunskaper om och 6vning i att anvinda mikrodatorer och deras systemkomponenter
samt

att ge kunskaper om olika typer av utvecklingshjilpmedel for mjuk- och
hardvarukonstruktion.

Kursinnehall:

Grundliggande principer for en mikrodators uppbyggnad. RAM, ROM, periferikretsar.
Registerarkitektur och instruktionsuppsittning hos 8- och 16-bitars mikroprocessorer.
Utvecklingshjilpmedel i form av simulatorer, debuggers och emulatorer. Assembler-
programmering. Hogniviprogrammering. Enkapseldatorer.

Moment 1, teoridel 2 podng.

Moment 2, laborationsdel, 2 podng.

Forkunskapskrav
For tilltrade till kursen krivs Analog kretsteknik ( 5 p, TFEA03 ),

Digital kretsteknik ( 3 p, TFYAO1 ) och Programmeringsmetodik ( 4 p, TDBA38 ) eller
motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Ford, W, Topp, W: Assembly Language and Systems Programming
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INDUSTRIELL STATISTIK, 5 POANG

Statistics in Industry

Kurskod: MSTCOo1

Ansvarig institution: ~ Matematisk statistiska institutionen
Anme: Matematisk statistik

Nivi: C

Utbildningsomrade:  Teknik

Kursen kan ingé som en allmin ingenjérskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens mal 4r att ge den studerande kinnedom om de statistiska metoder som anvinds
inom industrin och gora den studerande vil fortrogen med de vanligaste av dessa.

Kursen behandlar explorativ dataanalys och grafisk framstillning, forsoksplanering,
analys av faktoriella forsok, regression, kontrolidiagram, kvalitetskontroll, chi-tvé test,
Goodness-of-fit test samt ndgot om fodelse-dods processer.

Forkunskapskrav

For tilltride till kursen krivs kunskaper motsvarande kursen Sannolikhetsteori och sta-
tistikteori (3p, MSTA10) ingdende i utbildningsprogrammet for teknisk fysik eller mot-
svarande kunskaper.

Kurslitteratur

Mendenhall, William and Sincich, Terry: Statistics for Engineering and the Sciences,
Macmillan Publishing Company, New York (1992). Kap 12-15, 17, 18.

Stencilmaterial som delas ut i samband med foreldsningarna.
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KOGNITTV SIGNALBEHANDLING C, § poéng.
Cognitive information processing

Kurskod: IRFC02

Ansvarig institution: Rymdfysik institutionen
Amne; Elektronik

Nivé: C

Utbildningsomride: Teknik
Kursen kan ing4 som en allmén ingenjérskurs i civilingenjérsexamen.
M3l och innehall

Kursen mal ir att formedla grundliggande kunskaper, sivil teoretiska som praktiska,
inom de nya automatiska och objektiva metoder som anvinds for identifiering av
strukturer i multivariata data samt for kartliggning av relationer mellan dessa
strakturer. Kursen syftar dven till att ge triining i att sjilvstindigt strukturera,
analysera, tillimpa och redovisa dessa metoder och resultat.

Kursen omfattar nya metoder for informationsbehandling, ménsterigenkénning,
reglerteknik och beslutsteori t.ex. neurala nitverk, kausala strukturer, oskarp logik
och genetiska algoritmer. Parallellt med teori diskuteras praktiska tillimpningar med
anknytuing till fysikaliska och tekniska problem.

1 kursen demonstreras hur man utifrin multivariata métdata konstruerar
processmodeller som sedan kan anvindas for prognoser och diagnostik. Praktisk
tillimpning av tids-serieanalys, regression, FFT m.m.studeras. Vidare bebandlas
kategorisering, Klassificering och kausala samband i multivariata observationer, vilket
omfattar principala komponenter, faktoranalys och TETRAD II -metoden. Inom
neurala nitverk ingdr de centrala algoritmerna: Adaptive Resonance Theory, Self-
Organizing Maps, Back Proagation m.fl. Dessntom studeras optimering med
genetiska algoritmer samt oskarp logik som metod inom reglerteknik och beslutsteori.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kriivs Signalanalys (Sp, TFYC23) samt matematik 30p och fysik
10p eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Liszka, Ludwik and Waldemark, Joakim: Cognitive information processing in physics
(erhélls vid kursstart).

Obs! Denna kurs ersitter kursen Kognitv informationsbehandling C, 4 podng. Kursen ges
under den firde lisperioden. Vi reserverar oss for ev. indringar eftersom kursplanen
formellt inte faststillts nér detta skrives.
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9 KURSPLANER FOR PROFILERINGSKURSER

Foljande utbud av kurser planeras att ges av berorda institutioner under lisaret 95/96.
Givetvis kommer antalet anmilda pd en kurs att vara avgérande om kursen skall ges eller
¢j. De kurser som ar upptagna nedan ingdr i ndgon av véra specialiseringar mot

berdkningsfysik, molekyldr biofysik, matfysik eller tillimpad stralningsfysik.

Hit Yt

Lisperiod 1 Lisperiod 2 Lésperiod 3 Lisperiod 4

Molekyldr biofysik 1 Biokemi 1 och 2 Molekylspektroskopi  Molekylir biofysik 2

Bioteknik 2 (kan utgéra introduktion till exjobbet) Bioteknik 1

Fys egenskaper hos givare  Matdatorsystem Reglerteknik
Signalanalys

Fysikens num met Statistisk fysik 2 Simuleringsteknik Monte Carlo metoder

Strdlkllor och strilnings-  Strilningsdosimetri (10p) Mstmetoder och Industriell strilningS-

viixelverkan (10p) stralningsdetektorer  fysik

9.1 Kursplaner f6r molekylir biofysik
Presentation

Idag har vi en mycket detaljerad kunskap om ett flertal processer i biologiska system.
Detta mycket tack vare datorerna, Ett viktigt delmal pa den molekylira
biofysikinriktningen ir att teknologen skall £ lira sig att utveckla matematiska modeller,
inte minst m h a datorer, for att kunna beskriva de fysikalisk kemiska processer och
molekylira vixelverkningar som forekommer i en biologisk cell. Teknologen fir fiven
ldra sig att hantera de avancerade (ofta baserade pd spektroskopi) verktyg som behovs
for att gbra experimentella undersékningar av komplicerade biologiska system. Mil-
séittningens ribba ligger hogt, men 90-talets fysiker eller biofysiker maste vara vil rustade
for att kunna méta de problem som framtidens samhille har i sitt skéte, t ex nir det gil-
ler miljé, sjukvird, stervinning, 6verhuvudtaget handhavandet av naturresurser. Bio-
fysikern miste vara en cellens seismolog-forhoppningsvis kanske med bittre predik-
tionsfdrmiga 4n den traditionelle seismologen. Det rider silunda ingen tvekan om att
biofysiker kommer att behtvas pd minga omriden i vart samhille.

Foljande sju kurser ingér 1 molekyliir biofysik:

Kurs Kursgivande avd
Biokemi 1 och 2 (Biokemi)

Molekylspektroskopi (Fysikalisk kemi)
Molekylir biofysik 1 och 2 {Fysikalisk kemi)

Bioteknik 1 och 2 (Biokemi)
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BIOKEMI 1, 5 poéing
Biochemistry

Kurskod KEMA75
Ansvarig institution ~ Kemi
Anme Kemi
Nivé

A
Utbildningsomrdde  Teknik
Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.
Mal och innehdll

Kursen avser att géra den studerande fortrogen med grundliggande biokemiska och cel-
Iuléira begrepp.

Innehsll: Introduktion till den levande cellen. Vatten i biologiska system och betydelsen
av svaga interaktioner (icke kovalenta). Termodynamik i biokemi. Nukleinsyrors struk-
tur. Proteiners struktur och funktion, Proteinrening. Enzymer, katalys och reglering.
Biologiska merabran. Kolhydratmetabolism, anaeroba och aeroba processer, elektron-
tranisport.

Forkunskapskrav

Kursen Molekylir Biofysik 1 (5p, KEMC18) elier motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Mathews and van Holde: Biochemistry. The Benjamin Cummings Publishing Co, Menlo
Park, Calefornia USA, (senaste upplagan). Stencilerat material fidn institutionen.
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BIOKEMI 2, 5 poiing
Biochemistry

Kurskod KEMC33
Ansvarig institution ~ Kemd
Amne Kemi
Nivd C

Utbildningsomride  Teknik
Kursen kan ing4 som en profileringskurs i civilingenjérsexaren i teknisk fysik.
Mal och innehall

Kursen avser att ge fordjupade kunskaper om centrala biokemiska processer och
strukturer, samt ge en grand £or kursen Bioteknik 1.

I kursen behandlas foljande moment; Fotosyntes. Kontroll i metaboliska processer.
Informationsmetabolism: DNA-replikation, rekombination, restriktion, RNA-syntes och
proteinbiosyntes. Immunosystemets struktur och antikroppar. Membranproteiner,
struktur och funktion (transport, receptor). Proteiner; struktur, dynamik och stabilitet,
Molekylmodellering,

Férkunskapskrav

Kursen Biokemi 1 (5p, KEMC35) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Mathews and van Holde: Biochemistry. The Benjamin Cummings Publishing Co, Menlo
Park, Calefornia USA, (senaste upplagan).

Branden and Tooze: Introduction te Protein Structure. Garland Publishing Inc. New
York and London 1991.

Stencilerat material fr&n institutionen,
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MOLEKYLSPEKTROSKOPL 5 poiing

Molecular Spectroscopy
Kurskod KEMD28
Ansvarig institution ~ Kemi
Amne Kemi
Nivd D

Utbildningsomride  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

M2l och innehall

Kursen avser att ge den studerande fordjupade kunskaper om de fysikaliska principerna
for kimmagnetisk resonansspektroskopi (NMR). Kursen inleds med en behandling av
begreppen spinninteraktioner i magnetfilt och deras inverkan pi spektrum. Direfter
behandlas momenten Puls- och Fourier-transform NMR, elektrisk kvadrupolvixelverkan,
rérelsemedelvirdning av spinninteraktioner, elementir relaxationsteori, multiplus och
multidimensionell NMR, NMR i fasta tillstindet, grunderna for bildbehandling med NMR
(MRI) samt hur man med hjilp av NMR kan studers struktur och dynamik for biologiska
makromolekyler (proteiner och peptider) i flytande kristaller och biologiska membran.

Forkunskapskrav

For tilltriide till kursen fordras kurserna Kvantmekanik 1 (4p, FYSB03), Kvantmekanik 2
(4p, FYSC11), Spektroskopi for fysiker (4p, KEMC30) samt Fysikalisk kemi, m inr
relaxation i kondenserade faser, (3p, KEMC29).

Kurslitteratur

Stencilerat material frin institutionen
Vetenskapliga artiklar.
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MOLEKYLAR BIOFYSIK 1, 5 poing

Molecular Biophysics

Kurskod KEMC18
Ansvarig institution ~ Kemi
Amne Kemi
Niva C

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursen avser att gora den studerande fortrogen med grundliggande begrepp inom om-
radet intermolekylir vixelverkan samt ge tillrickliga kunskaper for att tillimpa begrep-
pen pa biologiskt viktiga system.

Innehéll: Krafter mellan atomer och molekyler. Elektrostatiska krafter. Vixelverkan
mellan polira molekyler. Polarisationskrafter och van defr Waals krafter. Vitskestruktur.
Vitebindning. Hydrofob och hydrofil vixelverkan. Krafter mellan lytor och partiklar.
Adsorption. Aggregering av amfifila molekyler. Biologiska membran.

Forkunskapskrav
Spektroskopi for fysiker (4p, KEMC30), Statistisk fysik med termodynamik (8p,
FYSC12) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Israelachvili, J: Intermolecular and Surface Forces. Kompendier, labhandledningar och
kompletterande stencilmaterial som tillhandahailes vid avdelningen for fysikalisk kemi,
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MOLEKYLAR BIOFYSIK 2, § poing

Molecular Biophysics 2

Kurskod KEMD29
Ansvarig institution ~ Kemi
Anme Kemi
Nivd D

Utbildningsomrade Teknik

Kursen kan ingh som en profileringskurs i civilingenjdrsexamen

Mal och innehall

Kursen avser att ge den studerande en fordjupad kunskap i kvantmekanik,
superoperatorformalism, kvantmekanisk behandling av irreversibla tidsberoende fenomen
(Spinn relaxation) samt tidskorrelationsfunktioner.1 kursen visas hur man kan tillimpa
ovanstiende vid analys av spinn-gitter (T1) resp. spinn-spinn (To) relaxation samt
berikning av linjeformer inom kdrnmagaetisk resonansspektroskopi (NMR).
Avslutningsvis genomgés aktuella problemstillningar och tillimpningar av
relaxationsteoretiska modeller inom biofysikaliska forskningsomraden.

Forkunskapskrav

Kvantmekanik 1 (4p, FYSB03), Kvantmekanik 2 (4p, FYSC11), Spektroskopi for
fysiker (4p, KEMC30) samt Fysikalisk kemi, med inriktning mot relaxation i
kondenserade faser (3p, KEMC29) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Stencilerat material fran avd. for Fysikalisk kemi.
Vetenskapliga artiklar.
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BIOTEKNIK 1, 5 poiing
Kurskod KEMC20
Ansvarig institution ~ Kemi
Amne Kemi
Niva C

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.
M3l och innehill

Kursen avser att ge kunskaper om centrala biotekniska begrepp och processer.

Innehdll: Rekombinant DNA-teknik: kloning, DNA-sekvensering, riktad mutagenes.
Produktion av proteiner i frimmande virdar: eukaryota celler, prokaryoter (E.coli),
transgena djur och vixter. Genmanipulation-Etik. Storskalig rening av rekombinanta
proteiner. Genteknik for forenklad proteinrening;: fusionsproteiner, affinitets- sekvenser.
Mutagenes som verktyg att forindra proteiners stabilitet, stgruktur och funktion. Pro-
teiner som likemedel

Forkunskapskrav

Kurserna Biokemi 1 (5p, KEMC35) och Biokemi 2 (5p, KEMC33) eller motsvarande
kunskaper.

. Kurslitteratur

Brown, T A: Gene Cloning and introduction. Van Nostrand Reinhold (UK) (senaste
upplagan).

Watson et al. Recombinant DNA. Freeman and Co, New York, USA (senaste upplagan).
Stencilerat material frin institutionen.
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BIOTEKNIK 2, 5 poiing
Kurskod KEMC21
Ansvarig institution ~ Kemi
Amne Kemi
Nivd C

Utbildningsomrade Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursen avser att ge fordjupade kunskaper om utvalda biotekniska metoder och
processer.

Kursen #r en fordjupning inom ett av nedanstiende tvd omriden:

a) Studier av proteiner, struktur, funktion och dynamik genom riktad mutagenes och
produktion av protein i en frimmande organism.

b) Membraner och membranproteiners struktur och funktion.

Forkunskapskray

Kurserna Biokemi 1 (5p, KEMC35) och Biokemi 2 (Sp, KEMC33) och Bioteknik 1 (5p,
KEMC20) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Hartis, E.D.L. (ed) Protein purification methods, a practical approach. IRL press (valda
kapitel ur senaste upplagan)

Creighton, T.E. (ed) Protein structure, a practical approach. IRL press (senaste
upplagan)

Creighton, T.E. (ed) Protein function, a practical approach. TRL press (senaste
upplagan).

Stencilerat material fran institutionen.
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9.2 Kaursplaner for beriikningsfysik
Presentation

Minga nyupptickta fenomen inom fysiken-frin hogternperatursupraledare till vigor i
rymdens plasma-har en sak gemensamt. De kan bara forstis som ett invecklat samspel
mellan minga enkla smidelar. Datorer har visat sig vara ett mycket bra verktyg nir man
studerar sidana fenomen.

Tutbildning visas hur enkla matematiska modeller ofta kan beskriva viktiga delar av en
mycket komlicerad verklighet. En viktig del dr att lira sig skapa sidana modeller med
hjilp av grundldggande kunskaper i fysik. Kurserna i numeriska metoder visar hur man
sedan kan Gversitta dessa modeller till datorprogram. I andra kurser anvands datorer for
att simulera fysikaliska processer. Simuleringamna illustrerar d fysiken, och hjalper till att
forstd den bittre. Arbete med program som anvénds i forskningen ingér i utbildningen.
P4 si siitt far man erfarenhet av problem som ligger niira grinsen £or vad dagens datorer
klarar av.

Datorer blir fo1 varje &r billigare och snabbare. En forklaring till den snabba utvecklingen
ar att gamla datorer anviinds for att konstruera nya. lnom industrin utvecklas allt fler
produkter med hjdlp av datorer. Civilingenjorer med gedigna kunskaper om berikningar
och simuleringar kommer déirfor att bli allt mer efiersokta pa arbetsmarknaden.

Foljande fom kurser ingéri berikningsfysik och ges av de teoretiska avdelningarna p3
fysikinstitutionen:

Fysikens numeriska metoder
Statistisk fysik 2
Simuleringsteknik

Monte Carlo metoder
Fysikaliska modeller
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FYSIKENS NUMERISKA METODER, 5 poéing

Numerical Methods in Physics
Kurskod TFYC20
Ansvarig institution  Fysik
Amne Fysik
Nivi Cc

Utbildningsomridde  Teknik

Kursen kan inga som en profileringskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.

M4l och innehall

Kursens mél r att ge grundliggande kunskaper om hur numeriska metoder anvidnds
inom fysik samt att ge tillrickliga forkunskaper infor kurserna Simuleringsteknik och
Monte Carlo metoder.

Innehdll: Losning av egenvirdesproblem (t ex berkning av fononfrekvenser i kristaller)::
Det algebraiska egenvirdesproblemet, reduktion av hermitesk matris till tridiagonal form,
egenvirden och egenvektorer till tridiagonal matris,

Fouriertransformer och korrelationsfunktioner: Diskreta Fouriertransformer, snabba
Fouriertransformer (FFT), falining och korrelation med hjalp av FFT, uppskattuing av
frekvensspektrum, FFT i tv eller flera dimensioner.

Losning av Hamiltons rérelseckvationer (t ex berikna rérelsen hos en symetrisk snurra):
Runge-Kutta metoden, Leap frog metoden, Richardson extrapolation och Burlish-Stoer
metoden, Prediktor-Korrektor metoder, Styva system av ekvationer.

Randvirdesproblem och partiella differentialekvationer.

Forkunskapskrav

Kursema Programmeringsteknik (4p, TDBA38), Numeriska metoder (4p, TDBA37),
samt Fasta tillstindets fysik (8p, FYSC13) eller motsvarande kunskaper.

Kurslitteratur

Press, W H, Flannery, B P, Tenkolsky, S A, Vetterling, W T: Numerical Recipes,
Second edition (Fortran version eller C version) Cambridge 1992.
Laborationsinstruktioner.
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STATISTISK FYSIK 2, 5 peiing
Statistical Physics

Kurskod TFYC21
Ansvarig institation ~ Fysik
Armme Fysik

Nivd C

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan ingé som en profileringskurs i civilingenjdrsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehal)

Kursens mél #r att ge fordjupade kunskaper i statistisk fysik inkluderande beskrivningar
av fasovergingar, kiassiska vitskor och icke-jimviktsfenomen.

Innehall: Teori fo1 fasdvergingar, Isingmodellen, gittergas, medelfiltsteori, renor-

meringsteori. Klassiska vitskor. Onsagers relationer, fluktuation-dissipationssamband,
responsfunktioner, friktion. Langevinekvation.

Forkunskapskrav

Statistisk fysik med termodynamik (8p, FYSC12) och Kvantmekanik 1 (4p) eller
motsvarande.

Kurslitteratur

Chandler, D: Statistical Mechanics, kap 5-8, Oxford University Press 1987.
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SIMULERINGSTEKNIK, 5 poéng.
Computer Simulation Techniques

Kurskod TFYC27
Ansvarig institution ~ Fysik
Amne Fysik
Nivé D

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ing3 som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens avser att ge kinnedom om betydelsen av numeriska simuleringar inom industri
och forskning, samt att ge kinnedom om nigra simuleringsmetoder och erfarenhet av
arbete med fullskaliga datorsimuleringar.

Kursen omfattar moment som: Introduktion med exempel pa hur simmuleringar kan
anvindas vid konstruktion, utveckling och forskning. Studier av sma system med
vixelverkan p3 stora avstdnd. Planetsystem. Studier av néistan ideal gas.
Molekyldynamik. System med minga partiklar och krafter med ling rickvidd.
Plasmasimulering, Dessutom behandlas simulering med hjiilp av vitskebeskrivningar av
fasrummet och klassiska vitskemodeller.

Forkunskapskrav

Fér tilltrade till kursen fordras kursen Fysikens numeriska metoder (5p, TFYC20) samt
kursen Statistisk fysik med termodynamik (8p, FY¥SC12).

Kurslitteratur

Kompendium i Simuleringsteknik utgivet av fysiska institutionen.
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MONTE CARLO METODER, 5 poing.

Monte Carlo Methods

Kurskod TFYC30
Ansvarig institution ~ Fysik
Amne Fysik
Niva C

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursen avser att ge grundliggande kunskaper i kring nigra anvindningar av Monte-
Carlo metoder inom fysik och teknik. Kursen ger en fordjupad forstielse av kritiska
fenomen och hur Monte Carlo anvinds for att analysera dessa. Kursen trinar firdigheter
i problemlosning med hjalp av datorer.

Kursen omfattar moment som: Introduktion till Monte Carlo metoder.
Slumptalsgenerering. Monte Carlo som integrationsmetod. Monte Carlo metoder inom
statistisk fysik. Monte Carlo i olika ensembler, olika uppdateringsmetoder, diagnostik
och konvergens av Monte Carlo berikningar. Beroringspunkter med simuleringar och
molekyldynamik. Monte Carlo som optimeringsmetod, simulerad anlopning. Studier av
fastvergingar och kritiska fenomen med Monte Carlo. Mitning och beteende av den
fria energin vid fasdvergangar. Orientering kring andra tillimpningar av Monte Carlo
inom fysik och teknik.

Forkunskapskrav
For tilltride till kursen fordras kursen Fysikens numeriska metoder (5p, TFYC20) samt

kunskaper i fysik motsvarande de tre forsta dren pa tekmisk fysik eller motsvarande
kunskaper.

Kurslitteratur

Mats Nylén: Monte Carlo Metoder: En elementir introduktion. (1994). Kompendium.
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FYSIKALISKA MODELLER, 8 poiing.

Models in physics

Kurskod TFYC22
Ansvarig institution ~ Fysik
Amme Fysik
Niva C

Utbildningsomrdde  Teknik
Kursen kan ing som en profileringskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fysik.
Mél och innehill

Kursens mal r att ge insikt om analogitinkande inom naturvetenskapen genom att visa
hur nagra f3, relativt enkla, fysikaliska modeller kan tillimpas pé ménga, relativt
komplexa, fysikaliska, kemiska och biologiska system. Kursen ska ge trining i att
genomftra ett projekt.

En visentlig del av kursen bestdr av ett projekt dir kursdeltagarna gemensamt studerar
forutsattningarna for att bygga ett koplext system. Exempel pa sidana system dr
rymdprojekt, t ex baser p4 andra planeter 4n jorden eller satelliter. Projektet ska
uppmuntra till samarbete rellan deltagarna. Under bérjan av kursen ges foreldsningar om
projektet samt om modeller som kan anvindas inom projektet. Senare delen av kursen
bestar av "projekiméten” med forberedda muntliga och skriftliga inligg av
kursdeltagama, samt diskussioner. Resultatet av projektet redovisas i form av en skriftlig
rapport dir varje kursdeltagare skriver en egen del.

Forkunskapskrav

Tillinapad linjar analys (4 p, MATB02), Teoretisk mekanik (3 p, FYSCO09) samt Statistisk
fysik med termodynamik (8 p, FYSC12).

Kurslitteratur

Stencilerat material frin institutionen.
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9.3  Kursplaner for Mitfysik
Presentation

Denna gren utgir frén de teoretiska kursema i grundliggande fysik. Fér att kunna utritta
nigot med sina kunskaper i néringslivet miste man kunna ta fram information direkt frin
verkligheten,och detta sker med instrument. Liran om hur man anvinder instrument i
undersokningar kallas mitteknik, vilken ir en hel vetenskap. Forutom att denna gren ger
anvindbara och eftersokta kunskaper for en ingenjor, dppnar den dessutom ett fonster
mot den fysikaliska verkligheten: genom miitningar kan man konkretisera den fysikaliska
teorin. Hela utbildningen vinner allts3 p3 att miittekniken integreras i den teoretiska
undervisningen. P4 samma sitt kan komplicerade berikningar goras meningsfulla genom
att tillimpas pé de kritiska detaljerna (givama) i de olika instrumenten. Mittekniken har
ftt stor aktualitet i den strivan efter kvalitetsstyring som numera priglar den interna-
tionella industrin.

Féljande fem kurser ingdr i mitfysik:

Kurs Kursgivande inst / avd

Signalanalys (Tillimpad fysik och elektronik})
Reglerteknik (Tillimpad fysik och elektronik)
Mitdatorsystem (Tilldmpad fysik och elektronik)

Fysikaliska egenskaper hos mitgivare {Experimentell fysik)
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SIGNALANALYS, 5 poiing

Signal Analysis

Kurskod TFYC23

Ansvarig Institution:  Tillimpad Fysik och elektronik
Amne: Elektronik

Nivé: C

Utbildningsomrdde:  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Momentl, teoridel, 3 podng:
M3l och innehill

Kursens mal ar att klargéra grundliggande begrepp och metoder mom omradet signalanalys.
Kursen skall ge en god grund for fortsatta studier 1 fysik, samt belysa problem med teknisk
anknytning dér signalanalytiska metoder kan anvindas.

Att kunna renodla en signals informationsinnehdll och egenskaper 4r av central betydelse vid
mitning och analys av signaler. Tidigare skedde den mesta signalbehandlingen med analoga
metoder, men idag anvinds nistan enbart datorer. Detta har skapat minga nya méjligheter inom
signalbehandlingstekniken. I kursen ges de teoretiska grundema for analys och bearbetning av
kontinuerliga och tidsdiskreta signaler.

Signaler - Tidskontinuerliga signaler, tidsdiskreta (samplade) signaler, stokastiska

signaler.

System - Egenskaper hos linjdra system. Tidsdiskreta system.

Transformer och spektra - Fouriertransformen, den tidsdiskreta fouriertransformen

(TDFT), den diskreta fouriertransformen (DFT), algoritmer (FFT). Nollinbakning,

fonsterteknik. Z-transformen.

Spektra och kovariansfunktioner - Energi- och effektspektra, periodogram, glittning av

periodogram, skattning av kovariansfunktioner.

Signalbehandling - Filtrering, standardfilter, sampling, decimering, interpolering,

modulering,

Statisk signalbehandling - Stokastiska processer, ARMA-modeller, lattice-filter,

optimala filter (Wienerfilter), Kalmanfilter och tillstindsmodeller, skattning av

signalmodeller, minstakvadratmetoden, adaptiv signalbehandling.

Moment2, laboraionsdel, 2 podng: Delmomentet utgdrs av en laborationskurs med ett

antal obligatoriska uppgifter.

Férkunskapskrav

For tilltride till kursen krivs Programmeringsteknik (4p, TDBA38), Sannolikhets- och
statistikteori (3p, MSTA10) och Komplex analys (4p, MATC68) eller motsvarande
kunskaper.

Kurslitteratur

Proakis, Manolakis: Digital Signal Processing, student edition, 1992.
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REGLERTEKNIK , 5 poiing
Automatic Control

Kurskod TFEBO7

Ansvarig institution  Tillimpad fysik och elektronik
Amne . Flektronik

Nivd

B
Utbildningsomriade  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens mal dr att ge grundliggande kunskaper om metoder for analys av linjéra dynamiska
system, med speciell tillimpning pa analys och syntes av linjira sterkopplade reglersystem.

Kursen ger en beskrivning och analys av olika dynamiska system. Analys och syntes av linjir
analoga och digitala reglersystem genomgas med Laplace- och Z-transform sora matematiska
verktyg. Kursen ger 6vning i datorsimulering av reglersystem och anvandning av kommersiella

regulatorer.

Moment 1, teoridel, 3 pocing: .
Beskrivning av dynamiska system: In- och utsignal. Oppna och slutna system.
Matematiska hjdipmedel for linjira dynamiska system.

Laplacetransformen: Laplacetransformering. Overforingsfiunktioner. Transient- och
stationdr- losning. Frekvensfunktion. Blockschematransformation. Linearisering av
olinjdra system. Simulering av dynamiska system. Dynamiska reglertekniska modeller for
vanliga fysikaliska system.

Analys av linjdra tidskontinuerliga system: Transientanalys. Testsignaler.
Frekvensanalys. Bode- och Nyquistdiagram. Systemidentifiering. Orientering om adaptiv
reglering. Simulering.

Egenskaper hos dterkopplade tidskontinuerliga system: To- och utsignalsamband
med/utan stoming. Kénslighet f5r parametervariationer. Kvarstdende fol. Transienter i
dterkopplade sy-stem. Tillstindsmodeller. Overgingar mellan tillstandsrepresentation och
dverforingsfimktion. Exempel som berér styr och observerbarhet.

Stabilitetskriterier for tidskontinuerliga c‘z’fer/coppladq system: Rotort. Routh-Hurwitz-

och det fullstéindiga Nyquist-kriteriet. Stabilitetsmarginaler. Det shutna systemets
frekvensfunktion. Simulerad stabilitet.

Dimensionering av reglersystem: Specifikationer i tids- och frekvensplanet.
Kompensering. Kaskadreglering. Framkoppling. PID-regulatorer. Ziegler-Nichols metod.
Prestandakriterier.
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Tidsdiskreta system: Analysmetoder for tidsdiskreta system - z-transformen. Differens-
ekvationer. Tidsfordrojningar/dodtid. Z-transformering. Tidsdiskret Sverforingsfunktion.
Diskretisering av kontinuerliga processmodeller. Tidsdiskret simulering. Stabilitets-
kriterier for tidsdiskreta system. Dimensionering av tidsdiskret regulator, Konstruktion
av tidsdiskret regulator i datormiljd baserad pé processidentifiering och polplacering.
Parametrisk och ickeparametrisk optimering av reglersystem. Orientering om oskarp
reglering,

Moment2, laboraionsdel, 2 podng: Delmomentet utgors av en laborationskurs med ett
antal obligatoriska uppgifter.

Férkunskapskrav

For tilltride till kursen kriivs Envariabelanalys 2, 5p, Linjir Algebra (4p, MATAST),
Analog kretsteknik (5p,TFEA03), Programmeringsteknik (4p, TDBA38),

Digital kretsteknik (3p, TFYAO1) och Komplex analys (4p, MATC68) eller mot-
svarande kunskaper.

Kurslitteratur

B. Schmidtbauer: Analog och Digital Reglerteknik

B. Lennartsson, B. Thomas: Analog och Digital Reglerteknik, vningsbok

Laborationsinstruktioner
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MATDATORSYSTEM, 5 poiing
Data Acquisition System

Kurskod ELEBOS

Aansvarig institution  Tillimpad fysik och elektronik
Amne Elektronik

Nivd B

Utbildningsomrade  Teknik
Kursen kan ing8 som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehill

Momentl, teoridel, 2 poding: Belasming av mdétobjekt (ingdngsimpedans), stérkéllor,

Kursens mal 4r att ge kunskaper och firdigheter i att med olika metoder och tekniker
bygga upp system for insamling, lagring, bearbetning och presentation av mitdata.

Kursen bérjar med en genomgang av ett modert programpaket £or datainsamling och analys.
Direfter behandlas flera exempel p& moderna hirdvarukomponenter for mitning, Med dessa
kunskaper byggs exempel pa datorbaserade system for insamling och analys av data. Stor vikt
liggs vid utformning av anviindargrinssnitt.
Jrekvensgang i forstdrkare, samplingsteorem. Datainsamlingskort med A/D- och D/A-
omvandlare, I/0, Sample/Hold-kretsar, klockor m f1. Instrumentkort. Uppbyggnad och
handhavande av instrumentbussen GPIB. Programmering av et typiskt mdtinstrument.
Parallell- och seriell kommunikation. Datareduktion och databearbetning.
Smoothing/Digital filtrering. Linjdr- och icke-linjéir anpassning. Extremveirdes-
detektering. Frekvensanalys. Programverktyg for datainsamling, analys och
presentation.
Moment2, laboraionsdel, 3 poding: Delmomentet utgors av en laborationskurs med ett
antal obligatoriska uppgifter.

Forkunskapskrav

For tilltride till kursen krivs Analog kretsteknik (5p, TFEA03), Digital kretsteknik
(3p,TFYAQ1), Programmeringsteknik (4p, TDBA38) och

Tillimpad linjér analys (4p, MATBO02) eller motsvarande kumskaper.

Kurslitteratur

Mitdatorsystem, kompendium, Institutionen for Tillimpad fysik och Elektronik
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FYSIKALISKA EGENSKAPER HOS MATGIVARE, 5 posng.
Physical Properties of Measuring Devices

Kurskod TFYC24
Angvarig institution ~ Fysik
Amne Fysik
Nivd c

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjdrsexamen i teknisk fysik.

M3l och innehall

Kursens avser att ge fordjupade kunskaper om utnyttjandet av fenomen inom framforallt
termodynamik och fasta tillstindets fysik for tekniska tillimpningar. Utgdende fran
kunskaper som grundlagts under de obligatoriska kurserna inom utbildningarna
orienterar sig denna kurs mot visentliga fysikaliska samband for givaranvindning. Stor
vikt laggs vid kursens laborativa del.

Kursen omfattar en beskrivning av fysikaliska egenskaper som utayttjas inom modern
sensorteknik for mitning av viktiga processtekniska storheter. Tonvikt liggs vid
tillimpningar av dessa egenskaper. Beroringstermometrar som t.ex. termoelement,
resistanstermometrar och IC-termometrar behandlas liksom olika typer av beroringsfria
termometrar, bl.a. total-, delstrilnings- och tvafirgspyrometrar samt IR-detektorer.
Generering av liga tryck med olika typer av vakuumsystem. Miitning av laga tryck med
kapacitiva metoder, Piranimitare, kallkatodmitare och McLeodmitare. Givare for
vitske- och gasfloden, deplacementmyitare, rotormitare, tryckkinnande flédesgivare,
massflsdesmitare, induktiva och akustiska givare. Generering och mitning av héga
tryck. Olika givartyper for viskositetsmiitning, rotationsviskosimetrar och kapillirmitare.
Givare for niva- och densitetsmitning, Olika givare for mitning av fuktinnehall, bl.a.
psykrometrar, hygrometrar och kapacitiva givare. Givare for mitning av magnetiska
egenskaper. En orientering om s.k. smarta givare. Kursen behandlar méjligheter och
begrinsningar hos givartyper samt strategier for val av givare vid installation. Kursen
innehaller obligatoriska laborationer och projekt.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen fordras kursen Fasta tillstandets fysik (8p, FYSC13) eller kursen
Fysik C (20p, FYSC03).

Kurslitteratur

Bjorklof D: Givarteknik for mitning i processer. Almgvist & Wiksell, 1991.
Laborationsinstruktioner.
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9.4 Kursplaner for Tillimpad strilningsfysik
Presentation

Med specialiseringen Tillimpad strilningsfysik breddar du din utbildning genom att
skaffa en kompetens som inte ménga andra har. Tillimpningar dir strilning anvinds finns
bide inom sjukvirden och inom flera olika typer av industri. Fér néirvarande #r det dock
4 som har specialistkunskap inom omridet. De omfattande laborativa momenten i
utbildningen gor att du kommer att vara vil forberedd for att praktiskt tillimpa dina
teoretiska kunskaper nir du kommer ut i arbetslivet. Detta #r viktigt for att du snabbt ska
kunna bli produktiv pa ditt nya jobb.

Specialiseringen ger baskunskaper i strilningsfysik och en god forstielse for mitteknik,
analysapparatur och detektorer. Viktigt ér ocksa en ingdende kunskap om hur
joniserande strdlning paverkar och paverkas av sin omgivning. De mer grundliggande
kursema ger tillsammans med kursen Industriell strilningsfysik goda forutsittningar for
att sjalvstandigt kunna forbattra och utveckla mit- och analysmetoder for industrin,
Samtidigt utgér kurserna en stabil grund for fortsatta studier inom omradet.

Du kan sedan bygga pa med fordjupningskurser inom stralskyddsomridet., Tonvikten
Iigger pa den fysik som utgor grund for strilskyddsregler och praktiska skyddsatgirder.
Gillande lagar och foreskrifter tas naturligtvis upp. Hir behandlas dven andra typer av
strilning &n den joniserande, t ex strilskydd kring hogeffektlasrar och UV-killor. Kursen
Rontgen- och ultraljudsteknik ar viktig i sammanhanget for att strilskyddskunskaperna
ska fi en tydlig praktisk anknytning. Denna pabyggnad ger dig méjlighet att arbeta som
strilskyddsexpert, t ex inom kirnkraftsindustrin.

For den som ir intresserad av medicinska tillimpningar av strilningsfysiken finns ett
block med medicinsk strilningsfysik. Tillsammans med de tvi forsta blocken samt ett
examensarbete inom omradet ger detta kompetens att arbeta som sjukhusfysiker. De
medicinska tillimpningama ryms dock inte inom den 180 poingsram som géiller for
civilingenjorsutbildning, men kommer dnda att erbjudas den som 6nskar uppni
sjukhusfysikerkompetens. Du far d formell kompetens att arbeta inom omriden som
rontgendiagnostik, nuklearmedicin, bildgivande kdmspinresonans och strilbehandling
med vergripande ansvar for utrustning och metoder. Aven medicinteknisk- och
likemedelsindustri samt en del myndigheter ir intresserade av denna kompetens. Genom
att du samtidigt har din civilingenjérsexamen fir du en mycket konkurrenskraftig
utbildning,

Foljande kurser ingér i Tillimpad stralningsfysik och ges av Institutionen for
radiofysik.

podng
Stralkillor och stralnings vixelverkan 10
Strilningsdosimetri 10
Mitmetoder och stralningsdetektorer 5

Industriell stralningsfysik S
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Foljande kurser utgdr en limplig pabyggnad i strlskydd (ingfr i ett annat
utbildningsprogram):

poéng
Strilningsbiologi 3
Stralskydd 4
Medicinsk orientering 2
Omgivningsradiologi 2
Rontgen och ultratjudsteknik 5

Foljande kurser utgdr en limplig pibyggnad i medicinsk strélningsfysik (ingdr i ett annat
utbildningsprogram):

poéng
Tillimpad dosimetri 5
Nuklearmedicinsk teknik 5
Radioterapi 5
Bildgivande kimspinnresonans 4
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STRALKALLOR OCH STRALNINGS VAXELVERKAN, 10 poiing
Radiation Sources and Radiation Interaction

Kurskod RAFBO02
Ansvarig institution ~ Radiofysik
Amne Radiofysik
Nivé B

Utbildningsomride  Teknik

Kursen kan ingé som en profileringskurs i civilingenjérsexamen i teknisk fiysik.

Mal och innehall

Kursen ger teoretiska och experimentella kunskaper om joniserande straining, dess pro-
duktion och egenskaper. Kursen ger en god grund for fortsatta studier i strilningsfysik.
Kursen behandlar naturligt férekommande radionuklider, sonderfallsprocesser, serie-
sonderfall. Produktion av radionuklider. Acceleratorer for laddade partiklar. Foton- och
neutronstrilkillor. Joniserande strdlnings vixelverkan med materia, vixelverkanstvir-
snitt, bromsformaga, ddmpning, rickvidd,

Forkunskapskrav

Kurserna Mekanik (6p), Numeriska metoder (4p), Matematisk statistik (3p),
Kvantmekanik 1 (4p), Elektrostatik (4p) samt Elektrodynamik (4p).

Kurslitteratur
D W Anderson: Absorption of Ionizing Radiation. University Park Press, Baltimore,

1984,
K 8 Krane: Introductory Nuclear Physics. John Wiley & Sons, New York, 1988.
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MATMETODER OCH STRALNINGSDETEKTORER, 5 poing
Measurement Methods and Radiation Detectors

Kurskod RAFB04
Ansvarig institution ~ Radiofysik
Arme Radiofysik
Nivd B

Utbildningsomrade  Teknik

Kursen kan ing som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

M4l och innehal

Kursen ger teoretiska och experimentella kunskaper om den joniserande strilningens
detektering, ett gott mittekniskt kunnande, samt en god grund for fortsatta studier i
stralningsfysik.

Kursen behandlar mitning av sméi strémmar och laddningar, pulshéjdsanalys, pulssta-
tistik. Gas-, scintillations- och halvledardetektorer. Rekombination ech dodtidskorrek-
tioner. Gammaspektroskopi. Neutrondetektorer. Fotografisk film, luminescensdetektorer
m fl. Experimentell bestimning av aktivitet, ligaktivitetsmitningar.

Forkunskapskrav

Kurserna Analog kretsteknik (5p) och Digital kretsteknik (3p). Vidare krdvs Strilkallor
och strilnings vixelverkan (10p) alternativt Industriell strélningsfysik (5p).

Kurslitteratur

G F Knoll: Radiation Detection and Measurement. 2:a uppl Wiley & Sons, New York,
1989.
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STRALNINGSDOSIMETRI, 10 poiing

Dosimetry

Kurskod RAFCO1
Ansvarig institution ~ Radiofysik
Amne Radiofysik
Nivéd C

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ingd som en profileringskurs i civilingenjorsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursen ger kunskaper om grundliggande teoretiska modeller och mitsystem fr att
kunna miita den joniserande strilningens energiabsorption i materia. Kursen ger en god
grund for fortsatta studier i dosimetriska tillimpningar.

Kursen behandlar grundliggande storheter och enheter, strilfiltsparametrar. Laddad
partikeljimvikt. Fanos teorem. Kavitetsteorier: Bragg-Gray, Spencer-Attix, Burlin. Jon-
kammardosimetri, korrektionsfaktorer. Termoluminescens- och kemisk dosimetri.
Kalorimetri, film- och ESR-dosimetri {elektronspinnresonans). Dosimetri for neutroner.
Dosimetri vid l3ga fotonenergier. Interndosimetri,

Forkunskapskrav

Kursen Strélkallor och strilnings viixelverkan (10p).

Kurslitteratur

F H Attix: Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry. Wiley & Sons,
New York, 1986.
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INDUSTRIELL STRALNINGSFYSIK, 5 poing

Industrial radiation physics
Kurskod RAFBO1
Angvarig institution ~ Radiofysik
Amme Radiofysik
Nivéd B

Utbildningsomrdde  Teknik

Kursen kan ing# som en profileringskurs i civilingenjdrsexamen i teknisk fysik.

Mal och innehall

Kursens mél ar

att ge teknologen grundliggande kunskaper mom stilningsfysik
att ge kunskaper om strilningsbaserade mit- och analysmetoder
att ge en grund for fortsatta studier inom strélningsfysik.

Tnnehall

Strilkillor. Joniserande strilningsvixelverkan med materia. Detektorer och pulsanalysa-
torer. Radiografi och autoradiografi, Tjockleksmiitning genom absorption och spriduning.
Rontgen och positrontomografi. Aktiveringsanalys. Sparmetoder for studier av kemiska
reaktioner. Biologiska effekter och strilskydd.

Férkunskapskrav

Kurserna Analog kretsteknik (5p), Mekanik (6p), Numeriska metoder (4,5p), Sannolik-
hets- och statistikteori (3p) och Kvantmekanik 1 1 (4p).

Kurslitteratur

Charlton, J.S: Radioisotope Techniques for Problem Solving in Industrial Process Plants,
Leonard Hill 1986.

Halmshaw, R. Industrial Radiology, Theory and Practice. Applied Science Publishers,
London, 1982.
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10 EXAMENSARBETE FOR CIVILINGENJORSEXAMEN I
TEKNISK FYSIK, 12 poiing (eller 20 poiing)

Undergraduate thesis work
Kurskoder: TFYDO1 (12 poing) och TFYDO2 (20 poiing)
Ansvarig institution:  Planeringsgruppen for teknisk fysik
Niva: D

Utbildningsomride:  Teknik

Mal och innehall

Kursens mal 4r att utveckla den studerandes formga att tillimpa sina kunskaper,
att ge den studerande trining i att planera , genomfora och redovisa ett
sjalvstindigt arbete samt att fordjupa kunskaperna inom ndgon av foljande i teknisk
fysikprogramipet ingdende drnesorardden/dmnesgrupper:

Matematik och matematisk statistik

Datavetenskap

Fysik

Allminna ingenjérsomridet

Berikningsfysik, molekylir biofysik, mitfysik eller tillimpad strilingsfysik

Arbetet genomfors under ledning av en handledare i nira anslutning till pdgdende
forsknings- och utvecklingsprojekt och kan utforas antingen inom hégskolan eller vid
nigon industri. Arbetet skall omfatta minst tolv veckors heltidsarbete for 12 poiingsarbetet
och tjugo veckor f6r 20 podngsarbetet,

Forkunskapskrav

Examensarbetet skall normalt utforas under det ferute utbildningsaret. For att £ borja
examensarbetet miste samtliga kurser frin de tvd forsta ren av utbildningen samt kurser i
dmnen relevanta for examensarbetet vara godkinda. Dessutom fordras att minst C-niva
skall ha uppnatts inom det dmme som examensarbetet behandlar.

Undervisningens uppliggning
Undervisningen bestdr av handledning.
Examination

Examensarbetet redovisas i en skriftlig rapport. Rapporten skall sprakligt och stilistiskt
vara vil genomarbetad. Rapporten kan skrivas antingen pé svenska eller p engelska. I de
fall rapporten 4r skriven pa svenska skall ett sirskilt blad med sdvil titel som
sammanfattning Gversatt till engelska bifogas.

Muntlig redovisning sker, antingen efter att examensarbetet ir stutfort, eller vid lampligt
tilifille under arbetets ging. Betygen godkiind (G) och icke godkind anvindes.
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11  FORDJUPNINGSKURSER I FYSIK, MATEMATIK OCH
DATAVETENSKAP.

Du kan vilja fordjupningskurser inom imnena matematik, matematisk statistik,
datavetenskap, biokemi, fysikalisk kemi, elektronik eller fysik. Exempel pd kurser ur fysiks,
datavetenskaps och matematiks utbud for lisiret 1995/96 ir listade i tablin nedan. Vill du
ha mer information om dessa kurser kan du kontakta Lennart Edblom pd datavetenskap
eller Peter Wingren pd matematik. Nir det giller fysiks fordjupningskurser kan du viinda
dig till Hans Forsman pé fysik eller direkt till den kursansvarige.

Ht Wt
Liisperiod 1 Lisperiod 2 Lisperiod 3 Lisperiod 4
Rymdfysik (C) Elektrodynamik T (D) Kvantelektronik (D) Supraledning (D)

Kvanttransportteori (D) Plasmafysik (D)

Geometri (C) Diskr mat (B) Analys gr (B) Diskr mat (B) Analys gr (B) Diskr mat 2 (C)
Reell analys (C) Komplex analys (C) Topologi(C) Grafteori (C)
Algebra 2 (C) Part diff ekw(C)

Tillamp prog Syst. nira  Prog sprik (B) Optim/Approx (B) Objektorienterad prog for ing (B)

bygn (B) prog (B) Datastruk/alg (A) Num beh av diff ekv (C)
Minniska-dator interak (B) Datastruk/alg (A)
Objektorienterad progr med C++ (A) distanskurs under ht Datorn i samhillet (C)

Samtliga fordjupningskurser omfattar 5 podng diir inget annat siges. De kurser som gar
pé helfart dr markerade med fetstil

Aven kurser utanfor det matematisk-naturvetenskapliga omrédet (s.k. icke-tekniska
kurser) kan f3 riknas in i examen, Hir giller att fyra olika dmnen far riknas i examen
med maximalt 3 poéing vardera. For sprikinmen giller att hogst tva sprak fir riknas.
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12 EXAMINATION

12.1 Prov och betygssiittning

Prov sker normalt i slutet av delmoment eller kurs och ir i regel skrifiligt. Studerande
som underkints vid ett prov har méjlighet att delta i ytterligare prov. Studerande som tvi
ghnger underkints i prov, har riitt att hos institutionsstyrelse/undervisningsnéimnd begira
att annan larare utses att sitta betyg.

Kurs kan undantagsvis besté av flera delmoment. Hirvid sitts normalt betyg p4 varje
delmoment. Betygsittning sker forst nir alla prov och alla obligatoriska moment, t ex
laborationer och inlimmingsuppgifter, ir godkinda. Betygsskalan for F-programmets
kurser utgdrs av av betygen Underkind, Godkind (3), Icke utan berémd godkind (4)
samt Med berém godkind (5). For vissa kurser giller att endast betygen Godkind (G)
och underkind ges.

Teknisk utbildning i landet har linge anvint betygsskalan 3, 4, 5 p3 kurser. Den
matematisk naturvetenskapliga fakultetsnimnden vid Ume3 universitet har beslutat att
folja denna tradition som innebdr att kurser som inrattas for den tekniska utbildningen vid
fakulteten dven i fortsattmingen ska anvinda betygsskalan 3, 4, 5.

Betygsittningen kopplas alltsi till kursen och inte till studenten. Det innebir att en mat-
nat student som ldser en kurs som inrittats primirt for den tekniska utbildningen kommer
att f2 sifferbetyg pé kursen och vice versa.

12.2 Skriftlig tentamen

For att £2 delta i en tentamen méste man vara registrerad pa aktuell institution samt ha
betalt kdravgift. Skriftliga prov sker normalt i sirskilda skrivsalar i samhillsvetarhuset
(hus C). Tentamen borjar exakt ki 9.00, men man slipps in fram t o m kI 9.15. Skrivsalen
far lamnas tidigast k1 9.30. Sirskilda skrivvakter ansvarar for att allt fungerar i skrivsalen
och skrivvakternas anvisningar miste alltid foljas.

Skrivpapper delas ut av skrivvakterna och hjilpmedel fir anvindas i enlighet med vad
som anges pé skrivningen. Kursansvarig lirare meddelar ocks i forvig vilka hjalpmedel
som &r tillitna vid aktuell tentamen. Den som anviinder otillitna hjilpmedel eller fiskar
pd annat sitt anmils till en sérskild diciplinndmnd och straffet kan bli avstingning frin
studierna.

Resultatet av ett prov anslas pa institutionens anslagstavla, ges vid en skrivningsgenom-
géng eller fis via studentexpeditionen. Formerna for hur provresultat meddelas kan alltsi
variera bide vid en viss institution och mellan olika institutioner.

OBS! Anmalan till en omtentamen mdste gbras minst 14 dagar i forvig.

12.3 Muntlig tentamen
Betygsittande lirare kan ibland anvinda muntig tentamen enbart eller som ett komple-
ment till ett skriftligt prov. Formema for muntliga tentamina kan variera.

12.4 Laborationer och andra obligatoriska uppgifter

Normalt ingdr laborationer och andra obligatoriska uppgifter i en kurs. Former, innehall
och regler varierar ofta fran kurs till kurs och meddelas i kursinformationen av resp.
ldrare. For flertalet kurser giller alltsd, att for att man skall bli godkéind pé kursen krivs
det att man dels har fatt alla obligatoriska laborationer, rapporter etc godkinda. Normalt
ges endast betygen Underkind eller Godkind pé laborationer, rapporter etc.
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13 UTLANDSSTUDIER

13.1 Allmént

Det finns for nirvarande en uppsjo av stipendier man kan sbka om man vill dka utom-
lands for att studera eller gora praktik infor det kommande arbetslivet som ingenjor eller
npaturvetare. De olika stipendierna har oftast vidhifiat sirskilda villkor for att man ska
kunna £ dem. Det handiar om nér i utbildningen Du vill 8ka, vart Du vill dka, hur ldnge
Du vill vara borta och vilka avtal som finns mellan vér institution och det mottagande
universitetet eller foretaget.

Du bér fundera ut vart Du vill dka, ta reda pé vilka méjligheter Du har att dka dit och ndr
det passar bist i Din utbildning. Information om vilka stipendier och utbytesavtal som
finns att soka kan hamtas hos centrala studievigledningen pd universitetet, pd
arbetsformedlingen, hos studentkdren, hos studievigledaren. Det finns lite olika
information pa de olika stallena s du méste g runt och soka lite vad som finns.

Nir Du har funnit vad Du ir intresserad av ska Du vinda Dig till den internationalise-
ringsansvarige (Sune Pettersson) och diskutera vilka kurser Du ska stka och vilka avtal
som finns mellan det universitet Du ir intresserad av och utbildningen.

13.2 Teknisk fysikstudenternas valméjligheter

Imperial College i London

Teknisk fysikutbildningen har beslutat att betala for tvé utbildningsplatser per dr at
teknisk fysiks studenter. Du ska lisa fiirde och femte dret i London under deras tre
terminer. Du Sker i oktober och kommer tillbaka samma tid pa éret ett ir senare.
Ansokan gérs till studierektom for teknisk fysikutbildningen i februari varje ar.
Information om Imperial College i bérjan av virterminen.

NORDPLUS

Om Du 4r intresserad att ika till ndgot universitet i Norden kan det finnas méjlighet till
detta. Som nordplusstipendiat fir du eit stipendium samt resekostnaderna betalda. Vind
Dig till studievigledaren for att fa hjdlp med ansokan. Sista ansbkningsdag 4r 1 okt och 1
mars varje ir, d3 Ume3 universitet skickar in en gemensam ans6kan. Du miste komma
med Din ansokan minst tvi veckor fore. Var ute i god tid!

ERASMUS-samarbete

Det finns tva ndtverk inom ERASMUS som fysiska institutionen ir medlem i. Ett nétverk
innehéller 7 universitet i Sverige (diribland Ume3) samt universiteten i Hamburg,
Amsterdam, Sussex, Dublin, Mainz, Marseille och Madrid. Det andra nitverket
innehiller ca 100 universitet i Europa och hills samman av European Physical Society
(EPS), det europeiska fysikersapofundet. Mer information om dessa finns hos
studievigledaren i fysik, samt i en databas som finns tillginglig i F11, Naturvetarhuset.
Platserna soks under viren (feb-mars) genom fysiska institutionen, tala med den
internationaliseringsansvarige pa institutionen.
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Utbytesplats vid ndgot av universitetes partneruniversitet

Du kan stka utbytesplats i Wurzburg (Tyskland), Lampeter (Wales, UK), Lille
(Franrike), Duluth (USA), Toronto och Saskatoon (Canada). Ansékan gérs senast 1 dec
till Ume3 universitets internationaliseringskanshi, som #ven kan tillhandahalla information
om universiteten och hur ansokan ska géras. Information finns &ven p& Centrala
studievigledningen och hos studievigledaren.

FREE-MOVERS-stipendium
Soks senast 1 december genom Umed universitets internationaliseringskansli.
Information finns &ven hos Centrala studievigledningen och studievigledaren.

Ett annat sitt att Jira sig mer om andra lander #r att géra PRAKTIK utomlands pa nigot
foretag. Det finns flera olika organisationer som Du kan sdka praktikjobb genom. For det
mesta bor Du sjilv soka upp en arbetsplats i utlandet, men arbetstillstind, och i vissa fall
stipendium, ordnas genom organisationen. Nedan listas nigra av de vanligaste
organisationerna som kan vara intressanta fir tekniker och naturvetare.

IASTE

Praktikjobb soks i februari. Listor pa lediga praktikjobb finns p& arbetsformedlingen, som
ocksa har anstkningsblankett. Du soker alltsa inte arbetsplats i utlandet sjilv. IASTE-
representant finns pd Umed universitet. Friga studentkiren.
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COMETT

Ar ett EG-program som innehéller flera nitverk som har olika specialiteter. Umed uni-
versitet & med i VIKING och WIEUROPE. Information om dessa finns hos Umed uni-
versitets intemationaliseringskansli och studievigiedaren.

TYSK-SVENSKA HANDELSKAMMAREN

Annonserar praktikplatser for svenska studenter till Tyskland. Anstkningstid brukar vara
ca 1 nov varje r. Anstkan limmnas till Eivor Lundgren pé Centrala studievigledningen
som ocks3 tillhandahaller information. Information finns &ven hos studieviigledaren.

For praktik i USA och Canada finns det SHORT-TERM TRAINING resp.SWEDEN
WORKING HOLIDAY PROGRAM. Tnformation om dessa kan fis hos arbetsformed-
Iingen (AF-utland). Ring tel. 08-20 03 50 f6r mer information om detta,

13.3 Regler for tillgodoriknande av studier utomlands

Fér kurser avlagda vid utliindskt universitet (teknisk hogskola) giller att dessa skall vara
utvalda, nivibestimda och accepterade av den ansvarige programstudierektorn innan studierna
pabérjas. Varje forindring i kursvalet skall godkannas, Kursema riknas och ingdr i examen
enligt de regler som fornmlerats nedan

Regler vid tillgodoriknande av kurser vid utlindskt universitet (teknisk hogskola):

1. Efier ansékan fran den studerande gérs en beddmming av den programansvarige
studierektorn. Ett intyg skrivs ut med foljande omfattning;

a) Kursens namn, omfattning i lokal skala, betyg enligt lokal betygsskala.

b) Kursens dmuestilthérighet och niva.

¢) Liroanstalt, land och tidpunkt och tidpunkt for studierna.

d) Examen i vilken kursen kan tillgodoriknas

¢) Den totala omfattningen av samtliga avlagda kurser omraknat till virt poingsystem.

2. Till apsokan skall medfolja styrkt kopia av originalbetyg for de aktuella kurserna. Med
intyget bifogas den styrkta kopian och giller inte utan detta.

3. Kurserna anges i examensbeviset med sitt namn, omfattning i lokal skala samt betyg
enligt lokal betygsskala. Forklaring ges i fotnot.

4, Kurserna registreras i LADOK.
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14 INSTITUTIONER (MOTSV.) SOM ANSVARAR FOR
KURSER INOM TEKNISK FYSIKUTBILDNINGEN

14.1 Planeringsgruppen for teknisk fysik.

Lokaler Naturvetarhuset

Ordférande Ingemar Wik 16 61 41
Studierektor Magnus Cedergren 16 56 09
Sekreterare Lilian Andersson 167873
Studievigledare Maria Oskarsson 16 6320
Kontaktamanuens 16 76 26

14.2 Fysiska institutionen

Lokaler Naturvetarhuset (kus G, grundutbildning)
Fysikhuset (hus J, forskning)

Prefekt Tage Sundstrém 16 55 87

Studierektor Hans Forsman 16 55 84

Sekreterare Lilian Andersson 16 78 73
Agnetha Simm 16 55 83

Studieviigledare Maria Oskarsson 16 63 20

14.3 Institutionen for tillimpad fysik och elektronik

Lokaler Teknikhuset

Prefekt Staffan Aadersson 16 56 06

Studierektor Dan Weinehall 16 99 33
Anders Lundin 16 95 34

Sekreterare Anne-Maj Nilsson 16 55 85
Monica Leonardsson 16 78 93

14.4 Matematiska institutionen

Lokaler MIT-huset

Prefekt Ingemar Wik 16 61 41

Studierektor Peter Wingren 165127
Lars Blomqvist 165378

Sekreterare Margareta Brinkstam 165217
Berit Melander 1699 25

Studievigledare Margareta Brinkstam 16 52 17



14.5 Institutionen for datavetenskap

Lokaler MIT-huset
Prefekt Bo Kigstrom
Studierektorer Stefan Holmgren
Lennart Edblom
Per Lindstrém
Sekreterare Inga Boman
Studievigledare Stefan Holmgren

14.6 XKemiska institutionen

Lokaler Naturvetarhuset (hus G)
Prefekt Ann-Britt Gabrielsson
Studievigledare Ann-Britt Gabrielsson
For avd. for fysikalisk kemi galler:

Studierektor Goran Wikander
Sekreterare Anita Oystild

For avd. for biokemi giller:

Studierektor Lena Tibell

Sekreterare Anna-Mirta Sjogren

14.7 Matematiska-statistiska institutionen

Lokaler MIT-huset
Prefekt Staffan Uvell
Studierektor Lennart Nilsson
Sekreterare Yvonne Lowstedt

Studievigledare Peter Anton

1654 19
16 6128
16 6137
166124
16 55 98
16 6128

165173
1635173

16 63 45
16 51 58

16 76 33
16 5229

16 5516
16 55 16
16 52 25
16 63 99
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14.8 Institutionen for miljé- och hillsoskydd

Lokaler Naturvetarhuset (hus G)
Prefekt Bo Hellberg
Studierektor Sten Backlund
Sekreterare: Marie Ostensson
Studieviigledare Mona Bergfors
Kontaktperson Fredrik Lundmark

14.9 Institutionen f6r radiofysik

Lokaler Byggnad 7 A, lasarettsomridet
Prefekt Hans Svensson
Studierektor Lennart Olofsson

Sereterare Anna Wemblom

1677 82
16 69 23
16 51 81
16 55 36
16 76 20

103891
101580
101587
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15 KURSANSVARIGA LARARE UNDER LASARET 1995/96

15.1 Kurser inom matematik och matematisk statistikomradet

Envariabelanalys 1
Linjdr algebra
Envariabelanalys 2
Differentialekvationer
Flervariabelanalys

Sannolikhets- och statistikteori

Tillimpad linjir analys
Tilidmpad vektoranalys
Komplex analys

15.2 Kurser inom datavetenskapomridet

Programmeringsteknik
Numeriska metoder

15.3 Kurser inom fysikomradet

Experimentell fysik

Mekanik med relativitetsteori

Elektrostatik
Teoretisk mekanik
Elektrodynamik
Vagfysik och optik
Kvantmekanik 1
Kvantmekanik 2

Statistisk fysik med termodynamik

Fasta tillstandets fysik

Jan Gelfgren

Frank Wikstrom
Yang Xing

Sergei Silvestrov
Amiran Ambroladze
Per Arnqvist
Ingemar Wik

Gert Brodin

Amiran Ambroladze

Stefan Bjornander
Anders Barrlund

Magnus Cedergren
Jan-Olov Branander
Jonas Larsson
Andris Vaivads
Roger Halling
Tord Oscarsson
Andrei Shelankov
Andrei Shelankov
Sune Pettersson
Lena Lundmark
Sune Pettersson

96
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15.4 Kurser inom det allmiinna ingenjérsomradet

Teknisk orientering Magnus Cedergren
Analog kretsteknik Lars Willberg
. Digitalkretsteknik  Avip, Bty  Sverker Johansson
v Mit- och mstmmentenngstekmk Kic che £l ?‘t‘ ¢ Bertil Sundqvist
KX Spektroskopi for fysiker . Lennart Johansson
Elasticitet och hillfasthet § %&(b ek ‘hﬂwu’ Gunnar Bickstrém
4 Teknik, etik och milji§  iciiew ' Tage Sundstrom £»
Rysikalick-keni-~ ) P.O Westlund
U7 Industriell statistik wKeak, =v Toirik Staffan Uvell
'ﬁ,;ga, r’ Lennart Nilsson
LI Surpmningslira € i leocd gfn i Staffan Grundberg
Miljévetenskap Fredrik Lundmark
Kognitiv informationsbehandling <~ c¥” Ludwik Liszka
Tillimpningar av finita elementmetoden Gunnar Bickstrém
w vii$ Mikrodatorteknik Do iel Nils-Erik Eriksson
{ Optisk konstruktion ;,,n:*w/m o Ove Axner
i rw;m e

& 4 T o 4
Motelonlicem:  — Richardt

.



15.5 Kurser inom specxahsenngama

Berikningsfysik
" Fysikens numeriska metoder
—— Statistisk fysik 2
x  Simuleringsteknik
% Monte Carlo metoder

Industriell strilningsfysik
Stralkéllor och strilningsvixelverkan

A

\~  Maitmetoder och strilningsdetektorer
w\& Strilningsdosimetri
¢ Industriell strélningsfysik

Molekylir biofysik

Molekylspektroskopi
. Biokemi 1
L\\ Biokemi 2

" Molekylar biofysik 1
Molekylar biofysik 2
N N\  Bioteknik 1
‘Bioteknik 2

Matfysik
Signalanalys
f)< Reglerteknik -F
Mitdatorsystem
Fysikaliska egenskaper hos mitgivare

Anna Jonsson
Peter Olsson
Tord Oscarsson
Mats Nylén

Lennart Olofsson
Lennart Olofsson
Anders Sitherberg
Lennart Olofsson

Peter Lundberg
Nalle Jonsson
Nalle Jonsson
Géran Wikander
P.O.Westlund
Nalle Jonsson
Nalle Jonsson

Hans Wiklund
Bo Tannfors
Ulf Brydsten
Hans Forsman
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. PTI
17  Lokaler for Fysik i Naturvetarhuset
Plan 1 Plan 2 Plan 3
lAr-iAr-l l Forrdd lr«-l Foerdd Soprum
kiv | kiv 13 rid 2 5
Yrp~
Forrad pack-
12 ning
E M =
Datorlab
D13 JoB Fotolab TS
F25
LL MC 32 LAB
Datorleb Preprum FIF
D12 1E Termo PA
Focrdd Foardd 23 Foto |
1 LH Fordd 22 Preprum MB Preprum
Datorlab AV-rum FIF Agiro
D11 AE Verkstad G32 Preprum
1B8 DC | Fér- Projekt- Exarnarb, LAB
MA r5d 21 rum RH Kvant
LAB
Vig2 MH G31 1LAB
LAB F23 F31 Kvaut
Vigl B3 F24
Personal-
G21 ' um H
! Expedition
i Tekmisk fys, Tjansterum:
Kombilab MN Mats Nylen
1 Kombilab 2 Biblio- JoB Jan-Olov Brénmder
LAaB wk 1 Lena Lundmark
Tamo 1 Preprum LE Ludvig Edman
LA Mek & Vig Referens- LH Leif Hassayr
Temmo 2 Preprum hibliotek AE Anders Eklund
Ellira Stugievgl LES Lars-Trik Svensson
MO MA Mikaet Andersson
Kopiering Studie MH Madeien Holmlund
Keatorsutrl- redtor sp ‘Sunc Petiersson
LAB forrdd H¥ sB Sylvia Bencken
Mekanik 2 T8 Toge Sundstrim
LaB 1A MC Magpus Cedergren
Mekanik 1 PA Per Anderssan
Student- MB Michael Brodiey
expedition RH Roger Halling
1A MO Maria Oskarssan
m @__ AS HF Haus Forsman
LA Lilian Andersum
A8 Agnetha Simm

Lekti

Grupprunx: G21, G31.G32

dar: ¥23, ¥24,F25,F31.F32







16 SAKREGISTER OVER KURSER

99

A

ANALOG KRETSTEKNIK, 5 poiing

28

B

BIOKEMI 1, 5 poing 62
BIOKEMI 2, § poiing 63
BIOTEKNIK 1, 5 poiing 67
BIOTEKNIK 2, 5 poing 68
D

DIFFERENTIALEKVATIONER, 6 poing 29
DIGITAL KRETSTEKNIK, 3 pofing 32
E

ELASTICITET OCH HALLFASTHET, 3 poling 48
ELEKTRODYNAMIK, 4 poing 40
ELEKTROSTATIK, 4 poiing 38
ENVARIABELANALYS 1, 4 poiing 24
ENVARIABELANALYS 2, § poing 27
EXPERIMENTELL METODIK, 2 poiing 26
F

FASTA TYLLSTANDETS FYSIK, 8 poiing 46
FLERVARIABELANALYS, 4 podug 33
FYSIKALISK KEMI, med inriktning mot relaxation i kondenserade faser, 3 poing 50
FYSIKALISKA EGENSKAPER HOS MATGIVARE, § poing. 80
FYSIKALISKA MODELLER, 5 poiing. 74
FYSIKENS NUMERISKA METODER, S poing 70
I

INDUSTRIELL STATISTIK, 5 POANG 59
INDUSTRIELL STRALNINGSFYSIK, § poing 86
K

KOGNITIV SIGNALBEHANDLING C, 5 poiing. 60
KOMPLEX ANALYS, 4 poiing 44
KVANTMEKANIK 1, 4 poiing 42
KVANTMEKANIK 2, 4 poiing 43
L

LINJAR ALGEBRA, 4 poiing 25



100

M

MEKANIK MED RELATIVITETSTEORL 6 poing.
MIKRODATORTEKNIK, 4 poiing

MILJOVETENSKAP, 4 poiing

MOLEKYLSPEKTROSKOPI, S poiing

MOLEKYLAR BIOFYSIK 1, § poiing

MOLEKYLAR BIOFYSIK 2, 5 podng

MONTE CARLO METODER, § podng.

MAT OCH INSTRUMENTERINGSTEKNIK, 3 poing
MATDATORSYSTEM, 5 poiing

MATMETODER OCH STRALNINGSDETEKTORER, S poing

31
58
852
64
65
66
73
54
7
84

N

NUMERISKA METODER L, 4 poiing

34

o

OPTISK KONSTRUKTION, 5 poing

55

P

PROGRAMMERINGSTEKNIK, 4 poiing

PROJEKTARBETE INOM MILIO OCH EKOLOGIOMRADET, 2poiing

30
53

R

REGLERTEKNIK, 5 poiing

77

S

SANNOLIKHETS- OCH STATISTIKTEORL 3 podng
SIGNALANALYS, 5 poiing

SIMULERINGSTEKNIK, 5 poding.

SPEKTROSKOPI FOR FYSIKER, 4 poing
STATISTISK FYSIK 2, 5 pofing

STATISTISK FYSIK MED TERMODYNAMIK, 8 poiing

STRALKALLOR OCH STRALNINGS VAXELVERKAN, 10 poiing

STRALNINGSDOSIMETRYI, 10 poding
STROMNINGSLARA, 4 podng

35
76
72
49
71
45
83
8§
56

T

TEKNIK, ETIK OCH MILJ®, 4 poing.

TEKNISK ORIENTERING, 1 poiing

TEORETISK MEKANIK, 3 poing.

TILLAMPAD LINJAR ANALYS, 4 poiing

TILLAMPAD VEKXTORANALYS, 4 pogng.

TILLAMPNINGAR AV FINITA ELEMENTMETODEN, 4 poiing

s1

39
36
37
57

V

VAGFYSIK OCH OPTIK, 4 poiing

41



