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Inledning — Allméant om utbildningen

Organisation och ledning

Civilingenjorsutbildningen 1 Teknisk fysik (F-programmet) ges av Lunds Tekniska Hogskola
(LTH) som utgér den tekniska fakulteten inom Lunds universitet. Utbildningsprogrammet ar
inrdttat av Universitetsstyrelsen, men LTH har det fulla ansvaret for utbildningens
genomforande. Internt inom LTH &r ansvaret for planering, beslut om utbildnings- och
kursplaner samt individarenden fordelat mellan fakultetsnivan och LTH:s fem utbildnings-
ndmnder. Varje utbildningsndmnd ansvarar 1 sin tur for ett antal utbildningsprogram inom
nérliggande teknikomraden. Varje program har programledningar med programledare som
utses av LTH:s dekanus. Programledningarna har huvudsakligen beredande och uppfoljande
uppgifter, men fattar dven vissa beslut pa delegation, exempelvis individbeslut. Kurserna
genomfors av institutionerna som har fullt ansvar for examinationen utifrdn de kursplaner som
faststillts av ansvarig utbildningsndmnd. LTH har séledes en tdmligen renodlad
matrisorganisation.

Utbildningsplanen finns pa:
http://www.student.lth.se/fileadmin/Ith/utbildning/studiehandboken/12_13/F Uplan_12-

13.pdf

Léro- och timplanen for programmet som helhet finns pé:
http://kurser.lIth.se/lot/?lasar=12_13&val=program&prog=F

Enskilda kursplaner, med sexstilliga kurskoder XXXXXX, finns pa:
http://kurser.lth.se/kursplaner/arets/ X XXXXX.html



http://www.student.lth.se/fileadmin/lth/utbildning/studiehandboken/12_13/F_Uplan_12-13.pdf
http://www.student.lth.se/fileadmin/lth/utbildning/studiehandboken/12_13/F_Uplan_12-13.pdf
http://kurser.lth.se/lot/?lasar=12_13&val=program&prog=F
http://kurser.lth.se/kursplaner/arets/XXXXXX.html
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Utbildningens syfte

De teknologiska framsteg som varit avgorande for att forma dagens samhélle har ofta byggt
pa analys och 16sning av problem med hjilp av matematik och fysik. Aven for att bygga
morgondagens samhélle behovs kvalificerade ingenjorer med en bred teoretisk och
experimentell bakgrund. Utbildningen 1 teknisk fysik syftar till att méta behovet av
civilingenjorer som

e dr generella problemldsare utifran breda och djupa kunskaper i matematik, fysik och
teknikdmnen

e soker losningar i nya och okdnda, ofta tvirvetenskapliga, tekniska problemstéllningar i
forsknings- och utvecklingsarbete.

Programmet priglas av teoretiskt utmanande studier inom fridmst matematik och fysik och en
néra koppling till starka forskningsmiljéer vid Lunds universitet.

Utbildningens huvudsakliga utformning

Utbildningen &r indelad 1 ett grundblock och i ett fordjupande block.

Grundblocket ldses under utbildningens tre forsta ar och innefattar obligatoriska kurser om
181 hogskolepodng. Grundblocket syftar till bland annat till att sikerstélla brett kunnande
inom det valda teknikomrédet, inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap.

Det fordjupande blocket ldses fran och med utbildningens fjarde ar och innefattar
specialisering, valfria kurser samt ett examensarbete. Syftet med specialiseringen &r att
studenten skall fa vasentligt fordjupade kunskaper inom en del av programmets teknikomréde.
Inom programmet erbjuds flera specialiseringar. Studenten skall vélja kurser om minst 45
hogskolepoédng ur en specialisering, varav minst 30 hogskolepodng skall vara pa avancerad
niva. De specifika mél som uppfylls varierar fran student till student.

De valfria kurserna omfattar dels valfria kurser inom programmet, dels fritt valda kurser
utanfor programmet. Valfria kurser inom programmet skall ge studenten den ytterligare
breddning och/eller f6rdjupning som studenten sjdlv dnskar inom teknikomrédet. Valfria
kurser inom program framgar av ldro- och timplanen. Studenten har rétt att som valfria kurser
ta med fritt valda kurser, oberoende av program och hogskola, om 15 hogskolepoing.

Examensarbetet omfattar 30 hogskolepoing och ar pd avancerad niva. Det utfors i slutet av
utbildningen och foljer en kursplan som dr gemensam for samtliga civilingenjorsutbildningar
vid LTH.

Fordjupning inom teknikomradet — specialiseringar

Pa civilingenjorsutbildningen i teknisk fysik finns f6ljande specialiseringar:

e Acceleratorer — fysik och teknik e Beridkningsmekanik
e Berikning och simulering ¢ Bilder och grafik
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¢ Biologisk och medicinsk modellering e Medicinsk teknik

e Energisystem e Nanofysik

¢ Finansiell modellering e Programvara

e Fotonik e System, signaler och reglering
e Hogfrekvens- och nanoelektronik e Teoretisk fysik

Kurserna inom respektive specialisering listas i ldro- och timplanen under sérskild rubrik.

Den LTH-gemensamma avslutningen Technology Management kan inga i civilingenjors-
utbildningen 1 teknisk fysik i enlighet med de krav som finns for avslutningen. TM ér ett
tvadrigt avslutande program vid LTH till vilket studenter fran alla civilingenjorsutbildningar
kan sdka. TM dr ett samarbete mellan LTH och Ekonomihdgskolan vid Lunds Universitet
(EHL). Se vidare separat utbildningsplan f6r Technology Management.
http://www.student.lth.se/fileadmin/Ith/utbildning/studiechandboken/12_13/TM_Uplan _12-

13.pdf

Progression

Samtliga kurser pd LTH ar nivdindelade. Kurserna pd grundnivd delas in 1 tvd undernivéer,
grundniva (G1) och grundnivd, fordjupad (G2). G2-nivan &r en progression i forhallande till
G1-niva. Eftersom LTH har valt att definiera examensordningens krav pd fordjupning i termer
av kurser pé avancerad niva (A) stélls hoga krav for att en kurs ska kunna klassas som A.
Kurser pd A-niva forutsitter normalt minst 150 hp studier inom utbildningsprogrammet, och
examinationen ska innehélla element av konceptualisering och problemldsning utéver vad
som direkt behandlas 1 undervisningen.

Kurskrav

Enligt LTHs krav skall utbildningen Utbildningen i Teknisk Fysik innehaller:
innehalla:

e Ett grundblock med obligatoriska kurser
om 180 hp varav minst 60 dr pd G2- eller
A-nivd

e Ett grundblock med obligatoriska kurser om
181 hp varav 119,5 dr pd G2- eller A-nivé

) ] o e Minst 56.5 hp matematik (inrdknat Numeriska
e Minst 27 hp 1 matematik (ej inrdknat

Matematisk Statistik)
e Minst 6 hp 1 hllbar utveckling

metoder) varav 15.5 hp pa A-niva
e Minst 6 hp 1 hallbar utveckling (FMFFOS,

. . _ ) EEMFO01)
e Minst 6 hp 1 ekonomi/entreprendrskap o Minst 6 hp i ekonomi/entreprendrskap
¢ En specialisering om minst 45 hp, varav (EEMFO1)

minst 30 dr pa A-nivd ¢ En specialisering om minst 45 hp, varav minst

¢ Ett examensarbete om 30 hp pd A-niva 30 ir pa A-niva

e Totalt 300 hp varav minst 75 hp &r pa A-

' o Ett examensarbete om 30 hp pa A-niva
niva.

e Totalt 300 hp varav minst 75 hp &r pa A-niva.


http://www.lth.se/
http://www.fek.lu.se/
http://www.fek.lu.se/
http://www.student.lth.se/fileadmin/lth/utbildning/studiehandboken/12_13/F_Uplan_12-13.pdf
http://www.student.lth.se/fileadmin/lth/utbildning/studiehandboken/12_13/F_Uplan_12-13.pdf
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En betydande del av de examinerade har tillgodordknande utbytesstudier. LTH gor inga
undantag fran kurskraven for utresande utbytesstudenter. I samband med definitivt beslut om
tillgodordknande sker en slutlig nivéklassificering av kurser lasta utomlands, liksom eventuell
inplacering i studentens specialisering.

Kvalitetssakring — CEQ-systemet

LTH har sedan 2003 ett enhetligt kursutvarderingssystem som omfattar alla obligatoriska
kurser och en stor del av de valfria kurserna. Systemet baserar sig pa enkaten Course
Experience Questionnaire, CEQ och kallas CEQ-systemet. | systemet ingar en pedagogisk
kvalitetssakring av sjalva undervisningen, men ocksa kartlaggning av hur studenterna tranas i
olika generella fardigheter. CEQ-systemet har bidragit starkt till att sakerstalla att kurserna
inom programmet &r relevanta for utbildningen som helhet, och anvands for att styra
undervisningen mot ett djupinriktat larande.

CEQ-systemet genererar mycket information bade pa kursniva och pa programniva. LTH
anser att CEQ-data har synnerligen hog trovardighet eftersom systemet har stark forankring i
hdgskolepedagogisk forskning samt for att studenter, larare och programansvariga har
erfarenhet av att tolka och anvédnda CEQ-data sedan systemet infordes 2003.

Mer information, inklusive genomftrda kursutvarderingar, finns pa: http://www.ceq.lth.se/

Sammanfattande schematisk bild dver utbildningen

ARSKURS 1 ARSKURS 2 ARSKURS 3 ARSKURS 4 & 5

Fysik: speclaliseringar Inom:
Statistisk fysik och Fatonlk

termodynamik, vektoranalys Fysik:
Kvantteorl, atom- och karnfysik, Medicinsk teknik

fasta tillstandets fysik

Fysik:
vagor och kvantfenomen

Finanslell matematik

Matematik: Nanofysik
- : ) | tomteor Miljateknik
: partiella erentlalekvationer Matematik: ML
Grundlaggande analys
Sannollkhetslara och statistik,
ach linjar algebra
vetenskapliga berakningar
Teknik:
Mekanik, elekirateknik, och reknik: valfria kurser Examensarbete
matteknik, reglerteknik, hallfast- Ingenjorskunskap, elektromag-
Teknik: hetslara, hallbar utveckiing netiska falt, berakningsteknik,
Mekanilk och pregrammering ekonomil, hallbar utveckling

Indelningen i "'matematik’, *fysik’ och ’teknik’ speglar institutionstillhérighet. Vid LTH
undervisas mekanik, ellara och elektromagnetisk faltteori vid sina respektive institutioner, dar
fordjupningskurser, examensarbeten och forskning inom amnet finns, och inte vid Fysiska
institutionen - dérav placeringen av t.ex. ‘mekanik’ under "teknik’.


http://www.ceq.lth.se/
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Del 1
Examensmail 1

For civilingenjorsexamen skall studenten visa kunskap om det valda teknikomradets
vetenskapliga grund och beprovade erfarenhet samt insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete.

For att uppnéd examensmal 1 uppnar studenterna foljande delmal:

—  Examensmal 1A: visa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund
—  Examensmal 1B: visa kunskap om det valda teknikomradets beprévade erfarenhet
—  Examensmal 1C: visa insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Sammanfattning: Vi bedomer att delméal 1A uppfylls genom grundblocket, att delmal 1B till

stor del uppfylls genom grundblocket, men att fordjupningskurser kravs for mer specifik
beprovad erfarenhet relaterad till studentens valda férdjupningsomrdde samt att delmél 1C
uppfylls genom det fordjupande blocket samt genom det sjélvstindiga arbetet.

Examensmal 1A

Teknisk fysik (F-programmet) vid LTH har lokala mal utdver de nationella for civilingenjors-
utbildningar. Ur de lokala malen:

e kunna hantera tekniska problem, i synnerhet sddana som lampar sig for teoretisk
analys

e genom att kombinera kunskaper i matematik, fysik och teknik kunna ta fram forslag
till 16sningar pa nya och oférutsedda problemstallningar inom flera olika
teknikomraden.

Dessa mal konkretiserar programmets teknikomrade — att fran en grund av matematik och
fysik kunna tillagna sig, utveckla och vidareutveckla teknik samt ha insikt i att skilda tekniska
och fysikaliska problemstallningar kan modelleras med likartade metoder. ”Fysik” i meningen
“teknisk fysik™ enligt ovan praktiseras vid ménga institutioner vid LTH, vilket avspeglas i de
manga valfria kurserna samt de manga examensarbetesamnena pa programmet. Programmet
utbildar i stor utstrédckning for vetenskap i vid mening, dvs forskning och utveckling inom
akademi och néringsliv. F-ingenjorer har en véldigt diversifierad arbetsmarknad, vilket
framgar av bland annat alumni-databasen vid Lunds Universitet. Av de alumner som uppgivit
titel eller arbetsbeskrivning pa ett sddant satt att det gar att dra slutsatser om karaktéaren pa
deras arbete, kan ca 30% karakteriseras som chefer (ex. VD, Head of Project Office), 30 %
som generalister (ex projektledare, patentkonsult ) och 40 % som specialister (ex. senior
technical engineer, embedded software designer).
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Teknikomradet utgors i huvudsak av tillampningar néra fysik och matematik. Vi har valt att
beskriva programinnehallet i mer detalj under mal 2. Har fokuserar vi pa den vetenskapliga
grunden som en generell metodik for att formulera och hantera problem som lampar sig for
teoretisk analys. For teknisk fysik innebér detta ofta att baserat pa fysikaliska observationer
beskriva dessa i termer av modeller, formulera dem matematiskt samt ha insikt i och formaga
att hantera modellen och dess begrénsningar i tillampningar och kunna tolka och analysera
resultatet (se fig 1.). Exemplen nedan &r fran obligatoriska kurser, da det ar sékerstallt att
samtliga studenter tar del av kursen.

Vebrklighe.t Fysikalisk Matematisk
( selrvatlon, modell modell
experiment)

Losning (numerisk, analytisk,
implementering av
produkt, system eller process)

Tolkning
& analys

Figur 1: lllustration av den metodik som kurser inom F-programmet bidrar till att utveckla.

Arskurs 1 innehdller grundlaggande matematik, programmering samt tva fysikkurser. Férsta
fysikkursen syftar till att ge en inblick i modern fysik och i kopplingen mellan fysik och
teknik:

FAFA55 Kvantfysikaliska koncept. Arskurs 1

Kursen introducerar kvantfysiken och dess begreppsvarld och visar exempel pa hur kvantfysik
anvands i modern teknik. Avsikten ar att visa pa den centrala roll som grundlaggande, ny
fysik spelar i utvecklingen av modern teknik. Kursen ger mojlighet till reflektion Gver
kvantmekanikens begreppsvarld. Kursinnehallet kopplas till tillampningar
(sveptunnelmikroskop, kvantdatorer). Centrala mal ur kursplanen:

e kunna analysera enkla problemstéllningar kring kvantmekaniska fenomen;

e kunna genomfora och tolka enkla berédkningar kring kvantfysikaliska problem;

e kunna beskriva och ge exempel pa hur modern teknik anvander sig av kvantfysikaliska
koncept.

| kursen ingdr en laboration (www") om tunneleffekt, dar elektriska egenskaper hos
nanometerstrukturer; ndrmare bestamt enkel-och dubbelbarridrer definierade i
halvledarheterostrukturer, studeras. Studenterna far i kursen tillracklig insikt for att kunna
gora enkla berékningar som stdmmer relativt val verens med deras matresultat och vissa
avvikelser kan forstas.

! www indikerar referensmaterial (uppgifter, instruktioner, studentarbeten). Adress: www.ftf.Ith.se/F-login

Anvandarnamn ‘Futvarderare’, |I6senordet ‘Fhsv1213’.


http://www.ftf.lth.se/F-login
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Samtliga fysikkurser innebér att konstruera modeller av verkligheten, dar man idealiserar
verkligheten till en matematiskt hanterbar form som anda inte &r sa forenklad att den inte ger
anvandbara resultat. Har exemplifieras med FFFFO05 Fasta tillstandets fysik.

FFFFO5 Fasta tillst&ndets fysik. Arskurs 3

Kursen syntetiserar kunskaper i kvantmekanik, statistisk fysik, ellara m.m. vilket mojliggors
av dess position sent i arskurs 3. Inom kursen utvecklas en forstaelse for modellbygge bl.a.
genom att fasta material forst betraktas som en klassisk elektrongas; en modell som sedan
successivt forfinas tills den tillater en beskrivning av uppkomsten av bandstruktur. Centrala
mal ur kursplanen:

e kunna beskriva de inom kursen anvanda modellerna samt deras forutsattningar,
mojliga anvandningsomraden och begréansningar.

e kunna valja relevanta modeller med inslag av kvantmekanik for att beskriva fasta
materials elektronstruktur.

Ett exempel pa konceptuell tentamensfraga relaterat till detta &r:

Vi beskriver valenselektroner i metaller som en fri elektrongas, men att betrakta
elektrongasen som klassisk leder snabbt till problem. Diskutera ett exempel pa en
materialegenskap hos metaller dar en modell med inslag av kvantmekanik ar nédvandig for
att kunna beskriva de experimentella resultaten. (Tentamen 100819) ®

Beskrivningen av fysikaliska fenomen resulterar ofta i partiella differentialekvationer.
Studenternas matematiska verktyg utvecklas vidare under arskurs 2, dar kursen FMA021
Kontinuerliga system behandlar teorin for partiella differentialekvationer.

FMAO021 Kontinuerliga system. Arskurs 2 (avancerad niva)

Kontinuerliga system upptrader ofta i fysik och andra naturvetenskaper, inom mekanik-,
elektro- och andra teknikvetenskaper, inom ekonomiska vetenskaper etc. Kontinuerliga
system beskrivs i allménhet med partiella differentialekvationer. Kursen syftar till att
formedla forstaelse for partiella differentialekvationer, samt matematiska verktyg och
formaga att anvanda dessa, for hela kedjan modellbygge - analys - tolkning av l6sningar.
Centrala mal ur kursplanen:

e kunna visa formaga att formulera matematiska modeller for fenomen inom
varmeledning, diffusion, vagutbredning och elektrostatik.

e kunna visa formaga att fysikaliskt tolka matematiska modeller med olika randvillkor
for de tre grundtyperna av partiella differentialekvationer: varmeledningsekvationen,
vagekvationen och Laplace/Poissons ekvation, samt att forsta karaktaren av deras
I6sningar.
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e kunna visa formaga att sjalvstandigt valja lampliga metoder for att 16sa de tre
grundtyperna av partiella differentialekvationer och att genomfora Idsningen av dessa i
huvudsak korrekt.

Exempel pa tentamensfraga med inslag av fysikalisk modellering:

Ett smalt vattenfyllt ror med l&ngd 2 &r slutet i vanstra anden (x = 0) medan hoégra &nden ar
oppen och nedsankt i en stor behallare med rent vatten. Vid tiden t = 0 brister en ampull vid x
= 1 och massan M av ett &mne bdrjar diffundera ut i vattnet. Diffusionskonstanten &r D.
Bestdm koncentrationen av det diffunderande amnet i roret. (Tentamen 2012-01-13) |

Ibland &r numeriska losningar ar nodvandiga. Tva kurser i grundblocket, bada i arskurs 3, har
fokus pa numerisk losning av differentialekvationer; FMNNO1 Numeriska metoder for
differentialekvationer samt FHLFO1 Finita elementmetoden. Har exemplifieras med den
tidigare:

FMNNO1 Numeriska metoder for differentialekvationer. Arskurs 3 (avancerad niva)
Kursens syfte ar att studenterna ska erhalla forstaelse for och fardighet i att anvanda de
vanligaste metoderna for att approximativt 16sa ordinéra och partiella differentialekvationer.
Kursen behandlar bl.a. metoder for tidsintegration, explicita och implicita Runge-Kutta
metoder, felanalys, stabilitet och konvergens, Poissons ekvation: elliptiska, paraboliska och
hyperboliska problem samt metoder for tidsberoende PDEer. Introduktion till
differensmetoder for konservationslagar. Centrala mal ur kursplanen:

e kunna diskretisera ordinéra och partiella differentialekvationer. Vidare skall studenten
sjalvstandigt kunna implementera och anvénda dessa algoritmer.
e sjalvstandigt kunna bedoma resultatens relevans och noggrannhet.

Kursen examineras genom tentamen och genom tre inlamningsuppgifter (med individuella
tekniska rapporter) dar studenterna implementerar olika metoder for att 16sa
differentialekvationer (www). H&r exemplifieras med en av de tre uppgifterna:

Differential equations Graded project #2 Goals: In this assignment, the goal is to modify
your Matlab two point boundary value problem (2pBVP) solver that you developed in the
second computer exercise. You will then use it to solve a stationary heat conduction problem.
In the second part of this assignment, you will construct a Sturm-Liouville eigenvalue solver,
and solve the Euler buckling problem, as well as the stationary Schrédinger equation for a
quantum particle in a potential box, for any potential profile. A fair amount of work is
involved, and the objective is to learn the basic finite difference methodology by implementing
it in detail. As it is too complicated to make the solver adaptive (so that the grid varies along
the solution), we only construct solvers for equidistant grids. B

Examensmal 1B
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Begreppet ’beprovad erfarenhet” blir inom programmets kontext en fardighet i att anvanda
och insikt i anvandbarheten for matematiska modeller samt for experiment och observationer
som verktyg for att utvardera relevansen, anvandbarheten och funktionen hos system och
modeller. F-ingenjorers kompetens ska innefatta formaga att ga utanfor beprévad erfarenhet
och pa en bas av fundamentala insikter kunna utforma ny teknik och delta i
kunskapsutvecklingen - dvs insikt i en metodik snarare an regelverk (tumregler) inom
specifika underdiscipliner.

Flera kurser i grundblocket, utéver de under foregaende delmal, ger verktyg for detta — ex.
EDAO017 Programmering, FRT010 Reglerteknik, allman kurs, FHL105 Hallfasthetslara,
grundkurs, EEMO007 Métteknik, och FMS012 Matematisk statistik, allman kurs.

Har exemplifierar vi forst med EDAO017 Programmeringsteknik, da formuleringar i kod &r
frekventa inslag, ibland dominerande, i manga delar av utbildningen och i manga ingenjorers
arbete, och sedan med EEMO007 Matteknik.

EDAO017 Programmeringsteknik. Arskurs 1

Grundkursen i programmeringsteknik ske ge studenterna grundldggande insikter i
objektorienterad programmering och programspraket Java samt i att anvanda Matlab. Matlab
aterkommer i manga kurser genom utbildningen, och programmeringsstrategi ar viktig, inte
minst i kurserna for numeriska metoder i arskurs 3. Centrala mal ur kursplanen:

e kunna forklara och ge exempel pa anvandning av grundlaggande algoritmer, till
exempel for sokning och sortering

e kunna konstruera och implementera algoritmer for att 16sa enkla uppgifter

e kunna strukturera program, bade med hjalp av underprogram och med hjalp av klasser
och metoder

e kunna anvénda enkla verktyg for att skriva in, testa och felsoka program

Kursen examineras genom en rad programmeringsuppgifter samt en slutlig tentamen. Denna
ar utformad sa att studenten ska lasa och forsta en ramhistoria pa 2-3 sidor, dar ett system
(t.ex. kosystem pa sjukhus eller natbaserat system for prisovervakning www) beskrivs.
Studenten ska sedan implementera delar av den nédvéandiga koden sa att systemet fungerar
enligt beskrivningen i ramhistorien. &

EEMO007 Métteknik. Arskurs 2.

Kursen berér metoder for och aspekter pa elektriska matningar. Kursen har starka laborativa
inslag, dar man far fardighet i att hantera och kunskap om bl.a. oscilloskop, AD/DA-
omvandlare, storningar och datorbaserade matsystem. Centrala mal ur kursplanen:

e ha kunskap om olika matmetoder och deras uppbyggnad for matning av spanning,
strdm, impedans, tid, frekvens och frekvensspektra.

e ha forstaelse for begransningar hos matmetoder och inverkan av stérningar for att
undvika métfel.
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e kunna valja lamplig matmetod och instrument i en given matuppgift samt utfora
maétningar.
e haformaga att bedoma matresultat for att minimera risken for matfel och feltolkning.

En av laborationerna behandlar stérningar och stérningsbekampning (www). Laborationen
examineras genom forberedelseuppgifter, laborativa uppgifter och laborations-
sammanfattning. | laborationen studeras hur kapacitivt, induktivt och resistivt kopplade
storningar (som studenterna skapar sjalva samt fran storkallor i labsalen) kan sprida sig in i
maétuppstallningar. Inverkan av dessa ska minimeras med hjalp av olika metoder som
diskuterats i kursen. I anslutning till laborationen diskuteras ocksa EMC-begreppet (electro-
magnetic compatibility) och laborationen som helhet betonar att ostérda matsituationer &r en
idealisering. W

Examensmadl 1C

En stor majoritet av lararna inom programmet, i grund- saval som fordjupningsblocket, ar
aktiva forskare och har insikt i sitt amnes aktuella fragestallningar. LTH har aktiva
forskargrupper inom alla @&mnen pa programmet och varldsledande forskargrupper inom flera
omraden, t.ex. reglerteknik, bildanalys, nanovetenskap, laserfysik. Larare fran samtliga dessa
senare grupper &r aktiva i grundblocket.

Manga larare hanvisar till och exemplifierar med aktuell forskning dér det & mojligt, men
detta examineras séllan explicit i grundblocket. En del kurser, t.ex. FAFA55 och FHLFO1
Finita elementmetoden, innehaller gastforelasningar. | FAFF10 Atom- och kérnfysik med
tillampningar ingar ett projekt som ger viss insikt i aktuellt forskningsarbete.

FAFF10 Atom- och karnfysik med tillampningar. Arskurs 3

Inom kursen gors ett projekt om ca 1 vecka dar studenterna far valja mellan ett antal &mnen
(www) relaterade till kursens innehall. Manga av projektforslagen (14 av 26) innebér att
studenterna far narmare kontakt med en larare/forskare inom ett omrade relaterat till kursen,
och far djupare insikt i dennes specialomrade. Projekten redovisas (enbart muntligt) i
tvargrupper, och under aren 2008-2011 var minst hélften av projekten i varje
redovisningsgrupp av sadan karaktar som beskrivs ovan. Exempel pa sadana projekt ar:

Karnfysikaliska analysmetoder - k&rnfysiken som tvarvetenskaplig analysmetod. | projekten
tas tre olika typer av analyser upp, accelerator-masspektroskopi, jonstraleanalys och
aktiveringsanalys. Alla tre metoderna anvands for att bestamma relativa sma halter av isotoper
och grunddmnen i olika typer av material. | projektet, som &r en litteraturstudie, skall metod
och tillampningsomrade diskuteras.

Laseracceleration - Nar ljuspulser fran en hogeffektslaser véaxelverkar med en gas av fria
atomer kan en rad spdnnande fenomen observeras. Bland annat kan elektroner accelereras till
hundratals MeV kinetisk energi pa ytterst kort stracka (~1 mm). Principerna for sadan
acceleration och magjliga tillampningar studeras i detta projekt.
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Examination som beror forsknings- och utvecklingsnara innehall finns huvudsakligen i det
fordjupande blocket och i examensarbetet. Programmets specialiseringar innehaller alla
forskningsnara kurser pa avancerad niva vid institutioner med aktiva forskargrupper. Alla
specialiseringar innehaller kurser fran minst tva institutioner, de flesta fran fler an sa, vilket
ger studenterna insikt i olika sétt att bedriva forsknings- och utvecklingsverksamhet, t.ex.
m.a.p. metodval.

| tabell 1 finns samtliga specialiseringar listade tillsammans med nagra nyckeltal som
beskriver miljoén och mgjligheterna inom specialiseringen. Nyckeltalen & en sammanvégning
av information fran kursplaner, kurshemsidor, programledningens kunskap om kurserna samt
diskussioner med institutioner. Sprakbruk och vetenskapsmetodik skiljer sig mellan olika
omraden, varfor vi har fatt vara nagot flexibla i definitionen av “projekt” och "FoU-néra” for
att ta hansyn till olika sétt att bedriva undervisning och forskning. Projekt betyder har storre
uppgift om minst 40 timmar. FoU-nara innebéar att man far insikt i aktuellt forsknings-och
utvecklingsarbete i annat an lag grad, i vissa fall i hog grad.

Specialisering kurser (A) / eng | projekt = FoU-nira/projekt = Antal inst.
Acceleratorer — fysik och teknik* 12/12 8 10/7 4
Berdkningsmekanik 14/13 10 9/7 4
Berdkning och simulering 17/14 7 7/5 6
Bilder och grafik 11/10 6 8/6 5
Biologisk och medicinsk modellering 13/12 4 9/4 6
Energisystem 12/6 7 8/5 6
Fotonik 14/14 7 10/6 2
Finansiell modellering 12/12 4 9/3 5
Hogfrekvens- och nanoelektronik 16/16 6 10/6 2
Nanofysik 15/15 9 10/8 2
Medicinsk teknik 12/9 9 9/7 7
Programvara 9/8 6 7/6 2
Signaler, system och reglering 16/15 10 10/8 4
Teoretisk fysik* 14/14 5 6/3 5

Tabell 1: Sammanstéllning éver specialiseringar pa F-programmet (* - unik for F). Kolumnerna
anger foljande: antal kurser pa A-nivd/hur manga av dessa som ges pa engelska, hur manga som
innehaller projekt, hur manga som ar forsknings- eller utvecklingsnara alt. ger insikt i aktuellt FoU-
arbete i annat an ringa grad/ hur manga ur denna kategori som innehaller projekt samt antal
institutioner som ger kurser inom specialiseringen. Nyckeltalen galler for lasaret 11/12.
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Del 1

Examensmal 2

For civilingenjorsexamen skall studenten visa savél brett kunnande inom det valda
teknikomradet, inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap, som vésentligt
fordjupade kunskaper inom vissa delar av omradet.

For att uppnéd examensmal 2 uppnar studenterna foljande delmal:

— Examensmal 2A: visa brett kunnande inom det valda teknikomradet
—  Examensmal 2B: visa brett kunnande i matematik
—  Examensmal 2C: visa brett kunnande i naturvetenskap

— Examensmal 2D: visa vdsentligt fordjupade kunskaper inom vissa delar av omradet

Sammanfattning: Delmal 2A-2C anser vi vara uppfyllda genom grundblocket, dér
programmet har stora inslag av matematik, fysik samt teknikdimnen som bygger pa dessa.
Delmal 2D uppfylls genom det férdjupande blocket (specialiseringarna) samt genom det
sjdlvstandiga arbetet.

ak 1 Kvantfysikaliska koncept| Flerdimensionell analys,| Vagldra och optik,
Linjar algebra, 6hp 9 hp 6hp Shp

Mekanik - statik och partikeldynamik, 6hp

Endimensionell analys, 15 hp - -
Programmeringsteknik, 9 hp

3k 2 | Funktionsteori, 7 hp Sys::m och transformer Kontinuerliga system, 7,5 hp

Mekanik - dynamik 6hp| Hallfasthetslira, 4,5 hp | Vektoranalys, 3hp Mitteknik, 4,5 hp

Statistisk termodynamik med tillimpningar, 6 hp | Reglerteknik, 7,5 hp sllsa;]apoch Ele Rl

3k 3 | Elektromagnetisk Numgriska metoder' L Fasta tillstandets fysik, | Finita elementmetoden,
" N for differentialekvationey,
faltteori, 6 hp 8 hp 7,5 hp 6 hp

Foretagande, entreprendrskap och miljg, 9 hp

Atom- och karnfysik med tilldmpningar, 15 hp

Matematisk statistik, 9 hp

Figur 2: Oversikt 6ver grundblocket. Kurser i rétt dr matematik, kurser i gront fysik (inom Fysiska
institutionen) och kurser i bldtt teknik- och ingenjorskurser.

Grundblocket inom Teknisk Fysik (F-programmet) bestar av kurser inom matematik, fysik
och teknik- eller ingenjorsdmnen som forstérker och stddjer varandra. Notera att vid LTH
undervisas mekanik, elldra och elektromagnetisk féltteori vid sina respektive institutioner dér
fordjupningskurser, examensarbeten och forskning inom @mnet finns och inte vid Fysiska
institutionen.

Examensmal 1A

Teknikinnehallet pa programmet utgors av de bla omradena i figur 2. Genom kurserna

breddas studenternas tillampade kunnande och de exponeras for miljon och méjligheterna

inom olika institutioner. Har exemplifieras med en kurs fran varje arskurs; FMEAO5 Mekanik
12
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— statik och partikeldynamik, FRT010 Reglerteknik, allman kurs samt ETE055
Elektromagnetisk faltteori. Flera av de dvriga diskuteras under andra mal.

FMEAO5 Mekanik — statik och partikeldynamik. Arskurs 1.
Kursen ger kunskaper om mekanikens grundlaggande begrepp och samband fér materiella
system i jamvikt och partiklar i rérelse. Centrala mal ur kursplanen:

e kunna forklara och anvanda grundbegreppen kraft, moment, rérelseméngd,
rorelsemangdsmoment, impuls och impulsmoment, samt uttrycka dem skalért och i
vektorform

e kunna frilagga en materiell kropp och stélla upp jamviktsekvationer

e kunna redogora for olika praktiska tillampningar

e kunna beskriva hastigheter och accelerationer i cartesiska, naturliga och poléra
koordinatsystem, samt anvéanda kraft- och momentekvationer for en partikel

e kunna utifran verkliga situationer avgransa en problemstéllning och utfora en
jamviktsanalys

Kursen examineras genom tentamen och ett simuleringsprojekt, dar studenterna anvander
kommersiell programvara for att studera ett dynamiskt system (Ballistiska banor men hénsyn
tagen till gravitationskraft, luftmotstand och Corioliskraft).(www?) m

FRT010 Reglerteknik, allman kurs. Arskurs 2

Kursen bygger pa matematiken fran framst FMAF05 System och transformer och syftar till att
ge kunskap om grundlaggande principer inom reglerteknik. Kursen skall ge insikt om vad
man kan astadkomma med reglering och vilka maéjligheter och begransningar som finns.
Centrala mal ur kursplanen:

e kunna linjarisera olinjara dynamiska modeller.

e kunna berékna samband mellan dynamiska modeller i form av transientsvar,
overforingsfunktioner, differentialekvationer pa tillstandsform samt frekvenssvar
beskrivna med Bode- eller Nyquistdiagram.

e kunna analysera dynamiska system med avseende pa stabilitet, robusthet, stationara
egenskaper samt styrbarhet och observerbarhet.

e kunna berédkna implementerbara regulatorer genom diskretisering av analoga
regulatorer.

Exempel pa tentamensuppgift:
Overforingsfunktionen for en tankprocess ar given enligt

2 www indikerar referensmaterial (uppgifter, instruktioner, studentarbeten). Adress: www.ftf.lth.se/F-login

Anvandarnamn ‘Futvarderare’, |I6senordet ‘Fhsv1213’.

13
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6 =vae

Designa en regulator for denna process sa att foljande specifikationer uppfylls vid enkel
aterkoppling:

e Skarfrekvensen &r 6 rad/s

e Fasmarginalen ar 50°

e Konstanta laststorningar ska fullstandigt regleras bort i stationaritet
Vélj sjalv vilken typ av regulator du vill anvanda. (Tentamen 120413) &

ETEO055 Elektromagnetisk faltteori. Arskurs 3

Kursen bygger pa fysikkurserna FAFF30 Vaglara och optik samt FMFFO1 Vektoranalys saval
som pa matematiken i arskurs 2 och ETE115 Ellara och elektronik. Kursens beskriver
grundlaggande teori och tillampningar inom elektromagnetisk faltteori. Stor vikt laggs vid
fysikalisk insikt kopplat med anvandandet av matematiska modeller. Kursen avser ocksa att
belysa de vitt spridda tillampningarna av den elektromagnetiska féltteorin sdsom optik,
elektronik och kommunikationsteknik. Centrala mal ur kursplanen:

« kunna tillampa Maxwells ekvationer pa enkla elektrostatiska, magnetostatiska och
elektrodynamiska problem

« kunna forstd grundlaggande utbredning och generering av elektromagnetiska vagor

« kunna visa formaga att pa ingenjorsmassiga grunder bedoma elektromagnetiska
problem, gora relevanta approximationer och valja lamplig I6sningsmetod

« kunna forklara styrkan och generaliteten i en faltteoretisk beskrivning av fysikaliska
fenomen

Exempel pa tentamensuppgift: En parledning har ett tvarsnitt, som ges
av skarningen mellan tva cirklar, vardera med radien a, vars centra ar
separerade med ett avstand 2b (b < a), se figur. Den ledande delen av
tvarsnittet ar grafargad, och den linsformade ofargade mittdelen ar
vakuum, och har stromtéthet noll, liksom utanfor ledarna. Ledaren till
vanster har en stromtéatheten J upp ur pappret, medan den hogra
ledaren har motsvarande stromtathet in i pappret. Bada ledarna bestar av ett omagnetiskt
material, och stromtatheterna ar jamnt fordelade 6ver respektive tvarsnitt. Bestdm den
magnetiska flodestatheten i det linsformade tomrummet mellan ledarna. B

Examensmal 1B

For LTH:s civilingenjorsutbildningar finns en gemensam miniminiva i matematik. Denna
omfattar kurserna FMAAO5 Endimensionell analys 15 hp, FMA420 Linjar algebra 6 hp samt
FMA430 Flerdimensionell analys 6hp. For F-programmet ingar vidare FMAFO01
Funktionsteori, FMAF05 System och transformer samt FMAOQ21 Kontinuerliga system. |

14
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grundblocket ingar a&ven FMNNO1 Numeriska metoder for differentialekvationer och FMS012
Matematisk statistik, allmén kurs.

FMAO021 Kontinuerliga system samt FMNNO1 Numeriska metoder for differentialekvationer
har diskuterats under Mal 1; har exemplifierar vi med FMAFO05 System och transformer.
Metoder fran denna anvands senare i arskurs 2 i kurserna FRT010 Reglerteknik, allman kurs
samt ETE115 Elldra och elektronik.

FMAFO05 System och transformer. Arskurs 2

Kursen syftar till att ge matematiska begrepp och metoder fran linjar algebra och analys som
ar viktiga for systemteori (kontinuerlig och diskret), och for vidare studier inom till exempel
matematik, ekonomi, fysik, matematisk statistik, mekanik, reglerteknik, signalteori samt for
framtida yrkesverksamhet. Centrala mal ur kursplanen:

e ha kunskap om egenvardens betydelse i stabilitets- och resonanssammanhang, for
saval tidskontinuerliga som tidsdiskreta linjara system.

e kunna beskriva och anvénda begreppen linjaritet, tids- och rumsinvarians, stabilitet,
kausalitet, impulssvar och éverforingsfunktion, saval i kontinuerlig som diskret tid.

e kunna definiera begreppet faltning, diskret och kontinuerlig, och kunna anvénda det
bade for att beskriva linjara tidsinvarianta insignal-utsignalsystem, och for beskrivning
av vissa typer av integralekvationer.

e kunna visa formaga att sjalvstandigt valja lampliga metoder for att 16sa system av
linjara differentialekvationer och system av linjara differensekvationer, och for att
genomfdra losningen i huvudsak korrekt.

e kunna visa formaga att anvanda egenvardesteknik, elementéar distributionsteori,
funktionsteori, Fourier- och Laplacetransformationer och faltningar vid
probleml@sning inom teorin for linjara system.

Exempel pa tentamensuppgifter:

Exempel 1: I ett lineart, tidsinvariant och kausalt system ges sambandet mellan insignalen w
och utsignalen y av differentialekvationen
V') +4y't) + 5p@) =w't) +w@),teR
a) Bestam systemets dverforingsfunktion och impulsvar.
b) Ar systemet insignal-utsignalstabilt?
¢) Finns det nagon begransad insignal, som ger upphov till utsignalen &t)?

sint

Exempel 2: Satt f) = Te—ltl

a) Bestam Fouriertransformen av t - f(t).
b) Bestdm Fouriertransformen av f(t).
c) Berékna integralen

2 fdt =
15
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Examensmal 1C

Naturvetenskapsinnehallet pa programmet utgors i stor utstrackning av fysik. Fysiken i
arskurs 1 utgors av FAFA55 Kvantfysikaliska koncept (se mal 1) och FAFF30 Vagor och
optik. Pa detta foljer i arskurs 2 FMFF05 Statistisk termodynamik med tillampningar samt
FMFFO01 Vektoranalys. Efter arskurs 2, dar FMAQ21 Kontinuerliga system ger en djupare
forstaelse for partiella differentialekvationer, fortsétter sparet pa hosten i arskurs 3 med mer
kvantmekanik samt atom- och karnfysik inom FAFF10 Atom- och karnfysik med
tillampningar och sedan FFFFO5 Fasta tillstandets fysik. Har exemplifieras med nagra kurser:

FMFFO05 Statistisk termodynamik med tillampningar. Arskurs 2.

Syftet med kursen ar att ge saval tillampningar som en bas for fortsatta studier inom bl a
atom-, forbrannings- och fasta tillstandets fysik. Utgaende fran termodynamiken far studenten
tillampa och fordjupa sina kunskaper i ett projekt (se mal 6). Centrala mal ur kursplanen:

e kunna redogora for den statistiska termodynamikens grundantaganden

« forsta och kunna redogora for termodynamikens huvudsatser.

o kunna beskriva principerna for varmemotorer, kylmaskiner och varmepumpar

o forklara sambanden mellan centrala begrepp som entropiproduktion och effektiviten
hos termodynamiska system

« kunna analysera och gora berakningar pa enkla termodynamiska system

Kursen examineras genom tentamen, projekt och tva laborationer. Den ena (www) utfors vid
avdelningen for forbranningsfysik inom Fysiska institutionen och har som mal att bl.a.

e tréna termodynamiska begrepp sa att 6kad insikt erhalls om temperatur, entalpi,
entropi, och varmekapacitet, och sambanden dem emellan. Detta gors bl.a. genom
berdakningar av reaktionsentalpier och flamtemperaturer.

e fainsikt i de processer som sker vid forbranning.

o reflektera Over méatteknikers mojligheter och begrénsningar. B

FAFF10 Atom- och kérnfysik med tillampningar. Arskurs 3.

Kvantmekaniken fran FAFA55 Kvantfysikaliska koncept fordjupas med stod av FMAQ021
Kontinuerliga system. Kursen gar vidare med att behandla grundlaggande atom- och
ké&rnfysik samt tillampningar, t.ex. laserteknik och miljomaétteknik. Genom att lyfta fram
viktiga tekniska tillampningar skall kursen visa pa det 6msesidiga beroendet mellan teknik
och vetenskap. Centrala mal ur kursplanen:

e kunna beskriva atomens och atomkarnans uppbyggnad och struktur

e kunna genomfora vissa kvantmekaniska berakningar pa system med sfarisk symmetri

e kunna beskriva stralning och dess vaxelverkan med materia

e kunna applicera kvantmekanikens metoder for analys och berdkning av fysikaliska
problemstallningar inom omradet
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e ha erhallit insikt i hur olika fenomen inom atom- och karnfysik kan ha samma
kvantmekaniska bakgrund men av olika storleksordningar, t.ex. energinivastrukturer
samt emission och absorption av stralning

Kursen examineras genom tentamen, laborationer och projekt. Exempel pa
karnfysiklaboration och tentamensuppgift finns under Mal 4 och 6, medan exempel pa
projektuppgifter finns under Mal 1, 4 och 6. Atomfysikdelen innehaller bl.a. en laboration
’Diodlaserspektroskopi’, ddar man bland annat studerar begreppet linjebredd och om tid finns
bestammer koncentrationen av atomer i en gas mha laserspektroskopi (www). Exempel pa
tentamensuppgifter inom kursen:

Exempel 1: Vid en viss tidpunkt ges elektronvagfunktionen for vateatomen av
#(r,0,¢) =Crie ""®¥Y 2(9, »)  dar C och ap &r konstanter.

a) Visa genom berakning att ¢(r,8,¢) ar ett egentillstand till vateatomens
Hamiltonoperator. Bestam &ven energin fran dessa berakningar. (2 p)

1 6° 1
Det galler att vi==Z -~ |2
g ror?  r’n®
_ _Zeg e _n?
Ve =-= 0 = fine, %0 = et

b) Vilka kvanttal svarar detta tillstand mot? (1 p)

Exempel 2: Laserkylning bel6nades med Nobelpriset i fysik 1997. | fallet med Na-atomer
utnyttjar man hyperfinstrukturdvergangar i 3s %Sy, - 3p 2Pas. 2Na har karnspinnet | = 3/2.

a. Rita ett termsystem som visar hyperfinstrukturen i 3s Sy, och 3p Psp,. Ange alla tillatna
overgangar mellan hfs-nivaerna. (2p)

b. Antag att Na-atomerna skapas i en ugn med temperaturen 500 K. Vad &r den
relativa populationen av de 2 hfs-nivaerna i 3s om deras energiskillnad ar 1772 MHz ? &

FFFFO5 Fasta tillstandets fysik. Arskurs 3.

Kursens syntetiserar insikter fran tidigare kurser och nar fram till en beskrivning av band-
strukturen inom nastan-frielektronmodellen. Stort fokus laggs sedan pa halvledarfysik;
dopning, pn-6vergangar med tillampningar som lysdioder och solceller samt en introduktion
till MOS-transistorer. Ur kursplanen:

e kunna diskutera mojligheter och begrénsningar hos halvledarmaterial.

e kunna beskriva pn-6vergangen och nagra elektroniska komponenter baserade pa
halvledare.

e kunna beskriva nagra elektriska och optiska egenskaper hos fasta material och
diskutera dessa egenskaper utifran de modeller som ingar i kursen.
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e kunna valja relevanta modeller med inslag av kvantmekanik for att beskriva fasta
materials elektronstruktur.

Exempel pa tentamensuppgifter:

Exempel 1: | moderna lysdioder har man ofta kvantbrunnar i utarmningsomradet. Dessa
kvantbrunnar ar tunna skikt i vilka elektroner och hal ror sig enbart i tva dimensioner. Precis
som for ett tredimensionellt system kan en sadan lysdiods emissionsspektrum (intensitet som
funktion av fotonenergi) beskrivas som produkten av Fermiférdelningen och
tillstandstatheten. Skissa hur du tror att emissionsspektrat fran brunnarna ser ut givet att
Ferminivan ligger langt fran bandkanterna. Markera bandgapsenergin i din skiss. Hur
andras skissen nar vi hojer temperaturen? (Tentamen 120414)

Exempel 2: Uppskatta den hdgsta koncentration av dopatomer som kan tillatas i &mnena kisel
respektive germanium for att den intrinsiska ledningsférmagan ska dominera vid
rumstemperatur. Ar sddana dop- eller stér-koncentrationer dverhuvudtaget mojliga att
realisera for kisel eller germanium? (De renaste halvledarkristallerna man kan tillverka
innehaller 1 storatom p& ungefar 10 vardkristallatomer.) (Tentamen 110309)

En av de tva laborationerna i kursen behandlar pn-6vergangar. Studenter gor en av tre
laborationsdelar och forklarar for varandra i tvargrupper. Alla tre delar poéngterar att den
aktiva strukturen i dioder, solceller och lysdioder ar principiellt densamma. Delarna handlar
om absorption och emission i lysdioder, strom-spéanningskarakteristik samt hur
effektutvecklingen beror pa belastningen nar lysdioden anvands som solcell (www). B

Examensmal 2D

Med “teknikomrddet” menar LTH programbeteckningen, medan “del av omradet” dr liktydigt
med en specialisering inom programmet. En fullgjord specialisering om 45 hp sékerstaller
vasentligt férdjupade kunskaper dels genom att kurserna inom specialiseringen tillsammans
utgor en avgransad, relevant och genomténkt helhet, dels genom kraven pa 30 hp kurser pa
avancerad niva inom en specialisering. LTH har explicita och hogt stallda krav for att en kurs
ska klassas som A-niva, vilket garanterar att varje kurs pa A-niva inom en specialisering
bidrar till att studenterna uppnar examensmal 2D. Examen maste innehalla minst 75 hp A-
niva kurser. For de F-studenter som tagit en 300-hp examen ar snittet (2011-2012) 101 hp.

Grundblockets karaktar och innehall ar sadant att F-studenterna kan lasa fordjupningskurser
vid manga olika institutioner och darfor har programmet manga specialiseringar (se tabell
under Mal 1), varav vi delar alla utom tva med ett eller flera andra program. Kurserna inom
specialiseringarna samlases alltsa med studenter fran flera andra program samt med
internationella studenter och i vissa fall med studenter fran naturvetenskaplig fakultet.

Hér beskrivs kortfattat varje specialisering och ca hélften exemplifieras med en beskrivning
av nagon kurs inom specialiseringen som manga F-studenter laser. For var och en av dessa
kurser finns exempel pa studentarbeten (www). Tabellen under mal 1 sammanstéller
forekomsten av projekt- och FoU-ndra kurser inom varje specialisering.
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Acceleratorer — fysik och teknik: Specialiseringen ar unik for F och tillkom infor laséaret 11/12
p.g.a. det 6kade intresset hos studenter och p.g.a. etableringen av MAX IV och ESS.
Specialiseringen forenar subatomar fysik, bade med fokus pa partikelfysik och med mer
tillampat fokus, t.ex. medicinsk stralningsfysik, med kurser orienterade mot synkrotronljus
fran brukar- och instrumenteringsperspektiv. Nagra kurser ar delvis forlagda till nuvarande
MAX-lab.

Berékning och simulering: Har finns en bred bas av generella verktyg for modellering av
vanligt forekommande komplexa system och fenomen. Man kan fran den matematisk-
berakningstekniska sidan profilera sig inom flera teknikomraden, t.ex. elektroteknik,
maskinteknik, kemi, stromning, fysik, byggnadsteknik. Specialiseringen ger en fordjupning av
matematiska kunskaper via t ex kursen Funktionalanalys och harmonisk analys.
Tillampningar av avancerad matematik ar en stor del av specialiseringen; exempelvis kurserna
Numerisk linjar algebra och Simuleringsverktyg.

FMNNO5 Simuleringsverktyg: Kursen syftar till att férbereda 6vergangen fran
universitetsutbildning till utvecklings- och konsultverksamhet i berékningsintensiva omraden.
Studenterna arbetar i sma arbetslag med industrinara berakningsproblem inom modellering av
komplexa mekaniska system. Kursen samundervisas med kollegor fran DASSAULT
SYSTEMES och MODELON. Studenterna skriver en rapport omfattande tre olika problem,
som behandlar mekaniska system med vissa specifikationer. Studenterna jamfor resultaten av
sin egen kod i Python med de resultat industrirelevant programvara som t.ex. MSC Adams
och DYMOLA ger och de olika losningarna diskuteras med avseende pa t.ex. stabilitet.

Berakningsmekanik: Berédkningsmekanik utgor grunden for produktutveckling inom stora
delar av modern industri. Kurserna inom specialiseringen ges av ett kluster av avdelningar;
fluidmekanik, mekanik, hallfasthetslara, byggnadsmekanik samt konstruktionsmaterial. Stor
vikt laggs pa forstaelse och bakomliggande teorier. Implementering av metoder och
algoritmer ingar i flertalet av kurserna. Ett exempel pa det teoretiska innehallet ar kursen
Berékningsbaserad materialmodellering dar teori for konstitutiv modellering diskuteras. Det
generella angreppsattet som antas ger studenterna verktyg for att modellera nya material.

FHLO066 Finita elementmetoden — olinjara system: Kursen bygger pa flera kurser fran
grundblocket; t.ex. Numeriska metoder for differentialekvationer, Kontinuerliga system och
Finita elementmetoden. Fokus ligger pa forstaelse av algoritmer och metoder och alla
studenter implementerar metoderna i ett eget finita elementprogram. Dessa algoritmer finns
ofta inte tillgangliga i kommersiell programvara, t.ex. algoritmer som automatiskt bevarar
energin i de system som studeras — sadana metoder ar ett aktivt forskningsfalt. Projekten
omfattar ca 2 veckors arbete och behandlar nagot tekniskt intressant problem — exempelvis
mekaniska egenskaper hos grafen och nanotuber.

Bilder och grafik: Specialiseringen ger ett brett kunnande med manga kurser i nara kontakt
med forskningsfronten. Inom datorgrafik finns kurser som fokuserar pa fotorealistisk
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rendering och grafik fér mobila enheter. Inom bildanalys ges kurser som behandlar metoder
att operera pa datorrepresenterade bilder. Flera kurser ges av bildanalysgruppen vid
Matematiska institutionen som med stor framgang skapat tillampningar av avancerad
matematik; t.ex. inom flera spinoff foretag (ex. Decuma AB, Cognimatics AB, Ange
Optimization ApS, Polar Rose AB, Nocturnal Vision).

FMA170+FMA175 Bildanalys: Kursen bygger pa kurser i matematik, matematisk statistik
och programmering och undervisas inom bildanalysgruppen vid Matematikcentrum.
Studenterna lar sig grunderna i bildanalys och datorseende. Fokus ligger pa forstaelse av
algoritmerna och teorierna bakom dessa, samt pa hur man satter samman dessa till system
som l6ser riktiga bildanalysproblem. Kursen foljs av en projektdel pa 3 hogskolepoang, dar
studenterna ges mojlighet att ytterligare fordjupa sina kunskaper. Det finns starka kopplingar
bl.a. till kurserna i datorseende, spatial statistik med bildanalys, datorgrafik, digital
signalbehandling m.fl.

Biologisk och medicinsk modellering: Inom specialiseringen ges kurser inom matematisk
modellering och simulering och berékning inom biovetenskaperna; av intresse for bland annat
lakemedels- och medicinsk industri samt sjukvard. Ett aktuellt omrade &r bioinformatik, dar
det idag finns ett stort behov av nya matematiska metoder for att soka och kdnna igen monster
i stora informationsméngder, t ex databaser av gener. Medicinsk modellering ar en annan
vaxande sektor, som inkluderar bland annat utveckling av hjalpmedel fér medicinska
diagnoser med hjalp av bilder och signaler.

Energisystem: Inom specialisering far studenterna kompetens inom specifika miljotekniska
omraden och évergripande kunskap om hur miljoproblem definieras i samhallet samt vilka
strategier som kan tillampas for att I6sa dem. Specialiseringen tillater en fokusering mot fysik
(ex. Miljomatteknik), energisystem (ex. Energisystemanalys: Fornybara energikallor) eller
energiteknik (Vindkraftsystem eller Energianvandning).

FMI1040 Energisystemanalys: Fornybara energikallor Kursen behandlar tekniska och
miljomassiga egenskaper hos system for fornybar energitillfrsel, med tonvikt pa bioenergi,
vindkraft, solenergi, vattenkraft. Kursen behandlar aven férnybar energi i samhallet: relevanta
styrmedel, nagot om lagstiftning, internationella fragor (handel m m) samt en kritisk
diskussion av framtida potentialer. Minst ett studiebesok samt en heldags studieresa ingar
vilket ger tillfélle till direktkontakt med vissa branschaktorer. En storre inlamningsuppgift (ca
1 vecka) syftar till en fordjupning av nagot energislags/projekts miljoegenskaper i ett
livscykelperspektiv. Kursen har stor relevans for de teknologer som soker sig till t.ex.
funktioner i storre (energi)foretag eller inom offentlig forvaltning/myndigheter.

Finansiell modellering: Inom specialiseringen finns en bred bas inom ekonomiska omraden
atkomliga for kvantitativ modellering och analys, t.ex. inom kurserna Finansiell ekonomi och
Vardering och hantering av finansiell risk. Statistiska och matematiska metoder har en
avgorande roll t.ex. inom riskbeskrivning och prisséttning av finansiella instrument som
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optioner. Specialiseringen innehaller darfor ocksa en fordjupning inom matematisk statistik,
t.ex. genom kurserna Tidsserieanalys och Statistisk modellering av extremvérden.

FMS051 Tidsserieanalys: Kursen bygger pa t.ex. flerdimensionell analys, statistik och
stokastiska processer. Fokus ligger pa forstaelse for hur man praktiskt modellerar linjara
tidsserier, hur modeller kan skattas och testas, pa begransningar i estimeringsnoggrannhet och
pa modellvalidering. Under forelasningarna diskuteras exempel fran @mnen som talkodning,
ekoslackning, skattning av blodfléden, radar och detektion av dolda sprangdmnen. | projektet
som genomfors under senare delen av kursen far studenterna tillampa sina kunskaper pa riktig
data. Projektet examineras i en rapport och i ett seminarium for samtliga studenter.

Fotonik: Fotonik kombinerar modern elektronik och optik. Kurserna ges huvudsakligen vid
Fysiska institutionen, med koppling till Lunds Lasercentrum (LLC), men dven pa institutionen
for elektro- och informationsteknik. Specialiseringen tacker huvudomradena inom fotonik:
optik och lasrar (generering och manipulation av ljus), kommunikation (inom de synliga-,
infrardda- och mikrovagsomradena) och diagnostik (tillampningar av ljus-materia
vaxelverkan, sérskilt inom miljo och medicin). Institutionerna har goda kontakter med
fotonikrelaterade foretag, ex: Epsilon, SpectraCure, FlatFrog Laboratories, Gambro m.fl.

FAF150 Medicinsk optik: Detta ar en projektorienterad kurs med dppna fragestallningar som
ber6r relevanta utmaningar i klinisk anvandning av laserljus. Studenterna tranas i att hamta in
information, specificera problemstallningar samt att applicera kunskaper fran tidigare kurser,
framforallt matematik och numeriska berékningar. Kursen innehaller bl.a. tva laborationer om
hur ljus vaxelverkar med vavnad samt datorévningar om Monte Carlo simuleringar och finita
elementl6sning av diffusionsekvationen i komplicerade geometrier. Examination sker i form
av en skriftlig rapport och en muntlig framstallning.

Hogfrekvens- och nanoelektronik: Specialiseringen kombinerar kurser fran Fysiska
institutionen med kurser fran Elektro-och informationsteknik. Det finns ett spar mot analog
elektronik/radioteknik samt ett spar som gar mot digital elektronik, samt kurser om
grundlaggande halvledarfysik och hoghastighetskomponenter dar vissa ges av Fysiska
institutionen.

ETENO1 Mikrovagsteori: Kursen behandlar kommunikation och effektoverforing via optiska
fibrer, transmissionsledningar och vagledare samt den mikrovagsteknik som anvands i
acceleratorer. Manga tillampningar ar hamtade fran de acceleratorer som kommer att
anvandas i MAX IV och ESS. Inom projektet (ca 2 veckor) maste studenterna gora en
matematisk modell av ett problem, analysera problemet med bade matematiska och numeriska
metoder och slutligen gora en kritisk analys av resultaten. | kursen ingar en eller tva
forelasningar av inbjudna forelasare fran MAX-lab och ESS och ett studiebestk pa MAX-lab.

Medicinsk teknik: Specialiseringen ger kurser inom ett brett spektrum av omradet fran
givarteknologier och bakomliggande fysik, till modellering och signal- och bildbehandling.
Flera kurser ger ocksa den medicinska bakgrunden inom falt som biologi, fysiologi och
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anatomi. Malsattningen med specialiseringen &r att ge en stark kunskapsgrund for den som i
framtiden vill arbeta pa foretag inom medicinsk teknik, som sjukhusingenjor och/eller med
forskning inom medicinsk teknik. Specialiseringen ar &ven en utmaérkt bas for arbete inom
andra arbetsomraden som t ex lakemedel, bioteknik, rehabilitering etc.

Nanofysik: Nano- och materialvetenskap ar ett starkt forskningsomrade i Lund och manga
kurser ges av institutioner inom nanometerkonsortiet (www.nano.lth.se). Specialiseringen
innefattar halvledarfysik, kvantfysik samt viss materialvetenskap och mikrobiofysik.
Halvledar-och kvantfysikdelarna innebar kurser om halvledare och halvledarprocessning samt
om moderna (opto-)komponeter (dar samarbete finns med inst. fér elektro- och
informationsteknik) och transport/optik i nanostrukturer. Kurser inom nano/mikrobiofysik
inkluderar kurser fran avd. for Elektrisk matteknik (t.ex. Mikrofluidik).

Programvara: Specialiseringen innehaller kurser om olika typer av programmering, t.ex.
Realtidsprogrammering, och dven kurser som Databasteknik och Kompilatorteknik vilka ger
en bred teknikprofil. En uppsattning kurser pekar mot forstaelse for stérre programsystem och
situationer med manga utvecklare, t.ex. Programvaruutveckling i grupp och
Konfigurationshantering som ger nyckeln till hur man arbetar &ven mellan grupper i ett stort,
kanske distribuerat, projekt.

Signaler, system och reglering: Inom denna specialisering byggs en bred bas av matematiskt-
systemvetenskapliga verktyg, dér teori kompletteras av matmetodik och sensorteknik. Dessa
verktyg har anvandningsomraden inom system upptradande inom industri och forskning, och
har kontaktytor &ven mot de andra specialiseringarna inom teknisk fysik. Profilerings-
mojligheter finns mot till exempel reglerteknik eller signalbehandling.

FRTNO1 Realtidssystem: | realtidssystem ar saval berakningens resultat som tidpunkten nar
resultatet produceras viktiga. Systemen maste arbeta i en tidskala anpassad till den reglerade
processens tidskala och kunna reagera pa yttre handelser. Kursen presenterar metoder for
konstruktion och implementering av reglertekniska realtidssystem och innefattar
programmering av realtidssystem och design av tidsdiskreta regulatorer. Kursen innehaller ett
2-3 veckors projekt dar studenterna utvecklar ett realtidssystem. Exempel pa projekt ar:
”Adaptiv reglering av en inverterad pendel” och “Reglering med Android smartphone”.

Teoretisk fysik: Specialiseringen innehaller kurser i t.ex. matematik och kvantmekanik som
ger en grund till de fordjupningskurser relaterade till forskning i Lund (ex. atomfysik och
kérnstrukturteori) som erbjuds inom specialiseringen. Denna forskning ar ofta experimentellt
motiverad och till stor del inom modern fysik, men &ven mer matematiskt orienterade teman
som Kaos finns inom specialiseringen. Verktyg inom teoretisk fysik ar generella och &r dven
anvandbara inom dmnen som biologi och ekonomi; inom specialiseringen finns kurserna
Komplex ekonomi och Teoretisk biofysik.
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Del 1

Examensmal 3
For att uppnéd examensmal 3 uppnar studenterna foljande delmal:

- Examensmal 3A: visa formaga att med helhetssyn kritiskt, sjdlvstdndigt och kreativt
identifiera, formulera och hantera komplexa frdagestdllningar

- Examensmal 3B: visa formdga att delta i forsknings- och utvecklingsarbete och
ddrigenom bidra till kunskapsutvecklingen

Sammanfattning: Vi anser att delmél 3A delvis uppfylls genom kurserna FMFF01, EEMFO1,
FHLFO1 samt FMNNO1, men att kurser frén fordjupningsblocket samt det sjélvstindiga
arbetet behovs for att mél 3A ska uppfyllas helt samt for uppfyllandet av mal 3B.

Examensmadl 3A

Detta mal behandlas huvudsakligen i det fordjupande blocket och i examensarbetet. Vi
hanvisar till tabellen under Mal 1 som beskriver forekomsten av kurser med sjélvstandig
arbeten (projekt), och aven forsknings- och/eller utvecklingsnara sadana, inom
specialiseringarna. Exempel pa sadana kurser finns under delmal 2D.

Storre sjalvstandiga uppgifter forekommer i flera kurser inom grundblocket. Uppgifterna
inom tva av dessa, FHLFO1 Finita elementmetoden och FMNNO1 Numeriska metoder for
differentialekvationer kan karakteriseras som relativt komplexa i teknisk mening, medan
komplexiteten i tva andra (FMFFO5 Statistisk termodynamik med tillamningar och EEMF01
Foretagande - entreprendrskap och miljo) snarare bestar i att fragestallningarna innefattar
saval naturvetenskaplig/tekniska aspekter som miljofragor, ekonomiska dvervaganden och
annat. Dessa senare kurser aterkommer under mal 6 respektive 4. Exempel pa uppgift inom
FMNNOL1 finns under Mal 1. Har exemplifierar vi med FHLFO1 Finita elementmetoden.

FHLFO1 Finita elementmetoden. Arskurs 3.

Kursens syfte ar att ge verktyg for 16sning av problem inom fysik och teknik som beskrivs av
partiella differentialekvationer. Studenten skall ges en fysikalisk insikt och kunna anvanda
denna for att matematiskt formulera fysikaliska problem. Kursens fokus ar riktat mot en
teoretisk forstaelse av finita elementmetoden. Centrala mal ur kursplanen:

e forsta hur finita elementmetoden tillampas pa linjara problem.

o forsta olika typer av randvillkor och hur dessa implementeras.

e kunna skriva ett finita elementprogram.

e haformadga att analysera, modellera och simulera linjara strukturer med hjalp av finita
elementmetoden, samt tolka och vardera resultaten.

e hainsikt om att till synes skilda tekniska och fysikaliska problem kan modelleras och

simuleras med samma metoder.
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| kursen ingar ett projekt (ca 1 vecka) dar studenterna hanterar en problemstallning som
innebar att de maste kombinera kunskaper fran tidigare kurser, ex. programmering, analys,
algebra, mekanik, hallfasthetslara m fl. Problemstallningen &r alltid multifysikalisk vilket
innebdr att t ex varmeledning eller diffusion studeras samtidigt som det solidmekaniska
problemet. Inom projektet implementerar studenterna sin egen finita elementkod.
Noggrannheten i 16sningen blir olika for alla studenter da den beror pa den valda
diskretiseringen. Denna osakerhet i 16sningen kraver kritisk granskning av resultaten. Vidare
far studenterna insikt i att den producerade I6sningen ar behaftad med fel. Projektuppgiften
varierar fran ar till ar; varen 2012 handlade den om varmeutveckling och spanningar i en
bromsmekanism. (www®)m

Examensmal 3B

Denna formaga tranas och examineras i det fordjupande blocket och i det sjélvstandiga arbetet
och vi vill dven hanvisa till tabellen under mal 1, dar vi redogor for forekomsten av FoU-néra
kurser inom specialiseringarna, och dven for hur manga av dessa som innehaller
projektarbeten. For mer detaljerade exempel pa sadana kurser, se de kurser som ar beskrivna
under mal 2D. Tabellen under mal 1 avser visa att dessa kurser inte forekommer endast
sparsamt, utan att miljon inom varje specialisering ar sadan att ett antal sadana kurser erbjuds
(se exempel under mal 2D).

Intrycket fran utbildningen och studenterna &r att en stor utveckling sker de sista tva aren, nar
varje student far félja sina intressen. Grundblockets viktigaste uppgift ar att ge studenterna
kunskap och formaga till fordjupning inom hela teknisk fysik-omradet, vilket ar brett.
Kursernas, i 4k 4 och 5, minskade studentvolym tillsammans med studenternas starkare
forkunskaper, okar mojligheten pa fordjupningsniva for storre och mer komplexa
projektuppgifter, t.ex. pa forskningsutrustning eller med tatare industrivaxelverkan.

3 www indikerar referensmaterial (uppgifter, instruktioner, studentarbeten). Adress: www.ftf.lth.se/F-login

Anvandarnamn ‘Futvarderare’, |I6senordet ‘Fhsv1213’.
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Del 1

Examensmal 4

For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att utveckla och utforma produkter,
processer och system® med hénsyn till manniskors forutsittningar och behov och samhillets
mal for ekonomiskt, socialt och ekologiskt héllbar utveckling.

For att uppnéd examensmal 4 uppnar studenterna foljande delmal:

- Examensmal 4A: visa férmadga att utveckla och utforma produkter, processer och system

- Examensmal 4B: visa formdga att ddrvid ta hdnsyn till med hdnsyn till mdnniskors
forutsdttningar och behov samhdllets mdl for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hdllbar
utveckling

Sammanfattning: Vi anser att grundblocket bidrar mycket till att uppfylla delmal 4A, &ven om

expertkunskaper utvecklas forst inom fordjupningsblocket. Delmél 4B anser vi vara uppfyllt
genom de obligatoriska kurserna FMFFO05 samt EEMFO1, som erbjuder tvé olika perspektiv
pa héllbarhet.

Examensmal 4A

Av examensarbetena pa Teknisk fysik (F-programmet) gors ca halften inom naringslivet (50%
av de registrerade examensarbetena 2011 och 2012 [upp till 121031]). Detta ar en indikation
pa att utbildningen &r relevant och anvandbar fran ett naringslivsperspektiv, dar verksamheten
ju alltid gar ut pa att utforma produkter, processer och system som det finns en marknad for.

For att na fram till en ingenjorsmassig fardighet med avseende pa detta mal behdvs
naturligtvis fordjupningskurser. Inom grundblocket finns en rad kurser som ibland samlas
under rubriken “teknik” (se figur 2) och som i praktiken innebar alla kurser vid institutioner
andra &n Matematik och Fysik. Dessa ar inriktade pa att fora grundlaggande insikter fran
matematik och fysik ndrmare praktiska implementeringar eller for att ge verktyg for detta. Har
exemplifierar vi med nagra kurser som bidrar till fardigheten malet avser.

FRTO010 Reglerteknik allmén kurs, Arskurs 2

Kursen syftar till att ge kunskap om de grundlaggande principerna inom reglerteknik. Kursen
skall ge insikt om vad man kan astadkomma med reglering, vilka mojligheter och
begransningar som finns. Centrala mal ur kursplanen:

e kunna designa regulatorer utgaende fran givna specifikationer pa robusthet och
snabbhet utgadende fran modeller i form av tillstandsbeskrivning, dverforingsfunktion,
Bodediagram eller Nyquistdiagram.

*Vid bedomningen laggs tyngdpunkten pa det forsta delmélet. ”forméga att utveckla och utforma produkter,
processer och system.”
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e kunna designa regulatorer baserade pa kaskadkoppling, framkoppling och
dddtidskompensering.

e kunna utvérdera regulatorer via analys av transient- och frekvenssvar, samt via
laborationer pa verkliga processer.

o forsta samband och begransningar da enkla modeller anvénds for att beskriva
komplexa dynamiska system

Kursen examineras genom tentamen samt tre laborationer. I laborationerna far studenterna
bekanta sig med PID-regulatorn, systematiskt ta fram l&mpliga regulatorparametrar och i sista
laborationen reglera ett system for vilket en enkel PID-regulator inte &r tillrécklig, utan man
méste anvéanda en regulator baserad pa tillstandsaterkoppling. (www°). B

FHLFO1 Finita elementmetoden. Arskurs 3:

Kursen har tidigare berérts under Mal 3. Programvara baserad pa finita elementmetoden &r
mycket spridd inom produktutveckling, da den &r ett verktyg for att modellera egenskaper
(mekaniska, varmeledningsmassiga, annat) for komplicerade geometrier. Som berérts tidigare
(Mal 3, www) innehaller kursen ett projekt som 2010 gick ut pa att studera spanningsnivaer i
ett formningsverktyg for polymerer. Problemstaliningen ar direkt hamtad fran
forpackningsindustrin, dar kapsyler pa dryckesforpackningar tillverkas pa detta satt. Kursen
innehaller varje ar ett modelleringsprojekt av denna typ, dar man undersoker funktionaliteten
hos nagon struktur eller process. For att ytterligare peka pa den industriella tillampningen
finns det alltid en gastforelasning (av t.ex. nagon fran Tetra Pak) som ger sin syn pa
simuleringsverktyg i kursen. 2012 var géstforelasaren en teamleader vid AF som diskuterade
tekniska aspekter av finita elementmetoden och om simuleringsexpertens roll i industrin.®

Examensmal 4B

EEMFO1 Foretagande — entreprendrskap och miljo behandlar ingenjérsrollen fran ett
foretagandeperspektiv, och integrerar detta med ett hallbarhetsperspektiv. Aven kursen
FMFF05 Statistisk termodynamik med tillampningar behandlar hallbar utveckling, detta
diskuteras under Mal 6.

EEMFO01 Foretagande - entreprendrskap och miljé. Arskurs 3

Syftet med kursen dr att ge en introduktion till ingenjorsrollens entreprendriella mojligheter
och férmedla ett aktivt forhallningssatt till egenforetagandet som en mojlig karriarvag.
Centrala begrepp inom foretagsetablering belyses. En malsattning ar dven att belysa vikten av
att modern teknologiutveckling maste folja dagens allt mer uttalade krav pa ett miljomassigt
tankande for att darmed kunna lagga grunden for framtidens hallbara samhallsutveckling.
Kursen skall darfor daven formedla ett utvecklat, aktivt och kritiskt granskande forhallningssatt
till hur vi infor och nyttjar ny teknik i syfte att utveckla ett hallbart samhalle. Arbetet med och

> www indikerar referensmaterial (uppgifter, instruktioner, studentarbeten). Adress: www.ftf.Ith.se/F-login
Anvandarnamn ’Futvarderare’, |I6senordet 'Fhsv1213’.
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mojligheten att via den kommersiella processen ta ny och miljomassigt hallbar teknik till
marknaden diskuteras. Centrala mal ur kursplanen:

e Oversiktligt kunna beskriva vésentliga miljo- och resursproblem i relation till
samhallets krav

e kunna diskutera hur miljoarbete kan genomforas i féretag och organisationer

e haen god kdnnedom om hur en affarplan utformas samt forsta betydelsen av detta
dokument som ett affarsutvecklingsinstrument

e kunna redogora for grundldggande begrepp inom entreprendrskap och
foretagsetablering

e kunna formulera en problemstallning som foljs upp i en analys som redovisas i en
valstrukturerad uppsats med korrekt kall- och sprakhantering, samt kunna opponera
muntligt.

e kunna tillampa teorier och modeller géllande affarsplanering

En forelasningsserie, som inkluderar gastférelasningar bl.a. av en framgangsrik entreprencr,
gar igenom de olika delkomponenterna som bor inga i en affarsplan. Studenterna skriver en
affarsplan pa gruppvis valda affarsidéer. Arbetet sker i grupper om fem. Varje grupp har tva
handledare, varav en &r knuten till Ekonomihdgskolan. Dér sa ar mojligt och rimligt skall ett
forhallningssatt till hallbar utveckling redovisas i den slutgiltiga affarsplanen. Affarsplanerna
omfattar 15-20 sidor och innehaller en analys om marknaden for affarsidéen, genomgang av
kostnader och nédvandiga investeringar samt vinstprognos och riskanalys (www).

Vidare innehaller kursen forelasningar som illustrerar viktiga och aktuella miljofragor fran ett
foretagsperspektiv (en kurshok: Grondahl, F, & Svanstrom, M., Hallbar utveckling - en
introduktion for ingenjorer och andra problemldsare (Liber, 2011).). Nagra férelasningar
adresserar vissa miljoproblem resp. LCA (livscykelanalys) som metod.

| kursen gors ett andra projekt som ska integrera miljo/hallbarhet och affarsmassighet och
t.ex. analysera ett eller flera foretags policys for och hantering av sin verksamhet relativt
faktorer som &r viktiga for hallbarhet ur olika perspektiv. I ett PM (www) beskrivs vilka krav
som stalls pa projektets utformning och innehall. I en formaliserad handledningsprocess sker
personlig feedback vid tva tillfallen. Varje grupp har tva handledare, varav en ar fran
institutionen for Teknik och samhélle. Har exemplifieras med tva abstract fran projekt (www):

Vad héander med uttjdnta mobiltelefoner, och vilken roll spelar tillverkarna i deras 6de?
The purpose of this report is to investigate cell phone makers’ policy and work regarding cell
phone recycling, and how well the recycling works in practice. The report is divided into four
parts. In the first we investigate the incentives for companies to care about recycling; the
second covers recycling policies of a few mobile phone manufacturers; in the third we take a
closer look at the content of an average phone, and its potential harm; and in the fourth we
find out what happens to discarded phones in reality. In conclusion, all the major
manufacturers surveyed do seem to take responsibility for their products throughout their
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entire lifetime, both because of laws and regulations, and goodwill. However, in practice the
recycling figures are far from satisfying.

Batterier i elbilar — en miljéanalys: This report aims to highlight the pros and cons for the
most commonly used batteries in electric vehicles. Aspects such as environmental affection,
life cycle analysis and cost benefits will all be brought to attention. The focus will be on the
two most popular batteries, nickel metal hydride and lithium-ion battery, and how they
compare to each other, but a few alternatives to these two types will be mentioned. The
discussion of the gathered facts will lead up to an assessment of their environmental impact.®

FAFF10 Atom- och kérnfysik med tillampningar. Arskurs 3

Kursen FAFF10 Atom- och kéarnfysik med tillampningar innehaller forutom manga tekniska
tillampningar inom ramen for kursinnehallet (laserteknik[se laboration under mal 2],
miljomatteknik, medicinska tillampningar av karnfysik[laboration under mal 6]) dven ett
fordjupningsprojekt (1,5 hp), dar vissa projekt behandlar medicinska- eller miljétillampningar
(www). Projekten redovisas enbart muntligt och varje redovisningsgrupp innehaller 6-7
projekt. 2008-2011 inneholl samtliga redovisningspooler 1-3 projekt av ovanstaende karaktar.

Fluorescens- och Ramanspektroskopi med medicinska tillampningar: Optisk spektroskopi
utvecklas nu for biomedicinska tillampningar. Forskningen inom detta omrade inriktar sig
framfor allt pa att identifiera tidiga stadier av cancertumarer i olika organ, samt
blodkarlsforandringar som kan ge upphov till bl.a. hjartinfarkt. Tekniken bygger pa att
identifiera koncentrationen av vissa molekyler i vavnaden som man funnit férekommer i
storre utstrackning i malign(cancer)-vévnad. Detta projekt kan ses som en introduktion till en
medicinsk tillampning som bygger pa atom- och molekylfysik saval som optik.

Medicinska tillampningar av karnfysiken: Nagra av de mer framgangsrika tillampningarna av
karnfysiken ar inom det medicinska omradet. I detta projekt véljs en av tva speciella tekniker
(PET eller BNCT) som anvénds och beskrivs bade “kérnfysikaliskt” och medicinskt.

Exempel pa en tentamensuppgift som knyter an till medicinska tillampningar av karnfysik:

Produktion av positronstralare

250

g “N(p.n)"*0 = Barne By
Isotopen *°O har en halveringstid p& 122 s (p.n) T aen
. . . . . 200 & Kitwanga (90)
och anvéands bl.a. for positronemissions- + Sy
tomografi. Den kan produceras genom att e AN

bestrla >N med protoner frén en cyklotron.

@ 100
| ett forsok valjs protonenergin 12,3 MeV,
och man bestralar en gasblandning av 5%
N (resten **N) med en protonstromtathet 0

o 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 1B 17 18 19 20
pa 100 mA/cm-. Particle ensrgy (Me')
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a) Hur manga >O-karnor produceras/s i 1g av gasblandningen? Forutsatt att mangden °N inte
forandras.
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b) Bestralningen pagar i 300 s. Vilken aktivitet kan man uppmaéta i gasblandningen 6 min
senare?
c) Berdkna neutronens minimala energi i reaktionen ovan?
d) Hur stor blir positronens maximala energi?
Massorna ar i (u): *°N: 15,000109 *°0: 15,003065 'H: 1,007276 n: 1,0086658
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Del 1

Examensmal 5

For civilingenjorsexamen skall studenten visa formaga att i sdvil nationella som
internationella sammanhang muntligt och skriftligt i dialog med olika grupper klart redogdra
for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for
dessa

For att uppnéd examensmal 5 uppnar studenterna foljande delmal:

- Examensmal 5A: visa formdga att i savdil nationella som internationella sammanhang
muntligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de
argument som ligger till grund for dessa

- Examensmal 5B: visa férmdga att i savil nationella som internationella sammanhang
skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de
argument som ligger till grund for dessa

- Examensmal 5C: visa férmdga till dialog med olika grupper

Sammanfattning: Vi anser att mal 5A, 5B samt 5C ar uppfylls till stor del genom
grundblocket, men att fordjupningsblocket behdvs for full uppfyllelse av framst mal 5C.

Examensmal 5A och 5B

Tabellen nedan sammanstéller forekomsten av skriftlig och muntlig framstallning samt
granskning av andras arbeten inom grundblocket. Granskning i form av opponering pa ett
annat examensarbete ar ett krav for godkant examensarbete.

Kurs Skriftlig framstallning Muntlig framstallning Granskning
Labrapport/mindre = Projekt Projekt Diskussion = Presentation
inldmning (mindre) (storre)
FAFF30 X X X
FAFA55 X X x(>4) X
FMAAO5 X
FMEAO05 X
FMFFO5 x(2) X X X
EEMO007 X X X
FRTO10 X
FAFF10 x(4) x(2) X
FMNN10 x(3)
FFFFO5 X X X
EEMFO1 x(2) x(2) X
FHLFO1 X
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Obligatoriet innehaller en kurs som lases pa engelska (FMNNO1 Numeriska metoder for
differentialekvationer). Har far studenterna vélja om de vill anvanda engelska i sina
inlamningsuppgifter, och ca halften gor det. Detsamma galler projektrapporten i FHLFO01
Finita elementmetoden. Vi vill dven hénvisa till tabellen 6ver specialiseringarna under mal 1,
dar det framgar att inom 11 av 14 specialiseringar ar maximalt en kurs pa A-niva inte pa
engelska. Studenterna far alltsa i stor utstrackning god traning i att forsta, lasa och uttrycka sig
pa engelska.

Inom grundblocket finns en sekvens inslag av skriftlig framstéllning som innehaller
laborationsrapporter, inledande projekttexter i projekt som delvis syftar till inspiration infor
fortsatta studier och teambuilding samt senare i utbildningen projektrapporter med storre
komplexitet med avseende pa tekniskt innehall eller pa syntes av olika infallsvinklar till en
helhet.

Det finns flera inslag av organiserad granskning, t.ex. i kursen EEMO007 Matteknik dar
studenter lamnar en skriftlig granskning pa nagon annan laborationsgrupps labrapport
(www®).

Vad géller muntlig framstallning har vi valt att skilja pa presentation och diskussion, dar det
senare innebar forklaring/debatt/presentation i en mindre grupp, vilket 6kar férekomsten av
dialog. Sadana inslag finns som t.ex. som alternativ till skriftlig laborationsrapport (FAFF10,
FFFFO05, EEMOO07) eller som forberedelse till lab och uppfdljning av inlamningsuppgifter
(FAFA55, FMAAQD5). | dessa inslag blir det, jamfort med presentationer infor stora grupper,
mycket mer uppenbart for studenterna om deras forklaring och diskussion &r tydlig nog och
de ifragasatter varandras argument i storre utstrackning. Denna typ av inslag ar darfor ett
viktigt komplement till storre foredrag. | nagon eller ett par (varierar lite mellan lasaren) av
kurserna i ak 1 erbjuds studenterna Sl (Supplementary Instruction) - en diskussionsintensiv
undervisningsform som bidrar till att utveckla kommunikationsformagan.

Har exemplifieras med nagra kurser:

FMFFO5 Statistisk termodynamik med tillampningar. Arskurs 2

Kursen innehaller ett projektarbete om 3hp (om hallbar utveckling; mer om innehallet under
Mal 6). Som instruktion till arbetet finns ett dokument (www) dar malen med och kraven pa
projekten, tillsammans med tips for skriftlig och muntlig framstallning finns samlade. Bade
den skriftliga och muntliga framstéllningen betygsétts. Ur dokumentet:

For att den muntliga presentationen ska ha en kvalitet motsvarande betyg 5 ska den

e haett innehall baserat pa naturvetenskaplig grund
e ha ett sprak som &r tydligt avseende sitt tekniska innehall

® www indikerar referensmaterial (uppgifter, instruktioner, studentarbeten). Adress: www.ftf.lth.se/F-login
Anvandarnamn ’Futvarderare’, |I6senordet 'Fhsv1213’.
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e i mojligaste man anknyta till kursen avseende termodynamik

e belysa anknytningen till hallbar utveckling

e kunna skilja pa vad som &r atergivet fran referenser och vad som &r egna asikter

e haen bra struktur avseende innehall, bl.a. en inledning med fragestallningar/syften, och
sammanfattning/slutsatser

e haett bildmaterial av god kvalitet

Da den muntliga presentationen inte uppfyller dessa kvalitetskriterier erhalls ett lagre betyg;
3, 4 eller underkénd.

Den muntliga presentationen av projektarbetena sker vid ett seminarium dar varje presentation
foljs av en diskussion dar studenterna staller fragor/ger kommentarer till den som presenterar
sitt projekt. Det brukar vara livfulla diskussioner med engagerade och intresserade studenter.
Den skriftliga rapporten (referat av sadana finns under mal 6) betygséatts (www) ocksa enligt
en lista pa kriterier. ®

EEMFO01 Foretagande — entreprendrskap och miljo. Arskurs 3
Centrala mal ur kursplanen:

e Kunna formulera en problemstélining som féljs upp i en analys som redovisas i en
valstrukturerad uppsats med korrekt kall- och sprakhantering, samt kunna opponera
muntligt.

e Sjélvstandigt och objektivt, kunna inhamta, selektera, analysera, kritiskt granska,
syntetisera och sammanstélla ett eget stallningstagande rérande
teknik/samhallsrelaterade fragestallningar.

Det andra av projektarbetena i kursen, som bidrar tydligt till malen ovan, regleras i ett kurs-
PM (www), dér det finns instruktioner om rapportens utformning, kallhantering samt
checklista for opposition, vilken vi citerar har:

Checklista for lasare/opponenter (och forfattare):

e Ar titeln rattvisande?

e Har rapporten en logisk och "komplett” struktur?

e Finnsdeten "rad trad”, dvs ett flyt och ett samband mellan olika delar?

e Bygger delarna pa varandra?

e Har alla delar av texten relevans?

e BOr stoff skéras bort eller laggas till?

e Saknas nagot i resonemanget — ar rapporten komplett?

e Ar den korrekt med avseende pé sprak och layout?

e Ar rapporten analytisk till sin karaktar, dvs stalls och besvaras fragor, snarare an bara
upprepning av stoff fran kallor?

e Ar referenssystemet korrekt och tillrackligt, dvs kan man se vad som kommer
varifran, och kan det urskiljas vad som &r forfattarnas egna bidrag? ’
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Exempel pa fardiga projekten finns under mal 4, dar aven affarsplanerna som studenterna
ocksa skriver i kursen finns omtalade.

FFFFO5 Fasta tillstdndets fysik. Arskurs 3
Centrala mal ur kursplanen:

e kunna presentera och forklara fysikaliska fragestallningar och experimentella resultat
skriftligt och muntligt.

Den andra av kursens tva laborationer, pn-6vergangen, bestar av tre olika moment varav
laboranterna i par genomfor en. Under tva timmars diskussionspass i grupper om tre par och
en handledare, forklarar sedan studenterna sina experiment, resultat och tolkningar for
varandra. Tonvikten ligger pa diskussion och forklaring och alla ska efter passet ha
tillgodogjort sig innehallet fran alla tre delarna.

From lasaret 12/13 tenteras kursen med en skriftlig tentamen (for godkant), och en muntlig
tentamen (for hogre betyg). Den muntliga tentamen &r saledes frivillig, men de studenter som
véljer att genomfora densamma examineras mot examensmal 5 genom att infor examinator
”... klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de argument som
ligger till grund for dessa.”®

Examensmal 5C

F-programmet &r uppbyggt av kurser fran ett stort antal institutioner inom LTH, ibland ocksa
fran andra fakulteter. | kursen EEMFO1 Foretagande — entreprendrskap och miljé har varje
projektgrupp tva handledare, varav en fran ekonomihdgskolan. Under sin utbildning har
studenterna larare fran flera vetenskaps-och ingenjorskulturer, dar vissa ar mer tillampade och
industrindra &n andra, men aven dar sjalva dmnena har olika karaktar. Detta leder till en
erfarenhet av och formaga att vaxelverka med flera olika grupper av experter, som alla har
olika bakgrund och verkar i olika miljoer, dar vissa t.ex. ligger narmare grundforskning och
vissa &r mer direkt industrirelaterade. Ett ofta diskuterat tema i samband med kurs-
utvarderingar &r matematik vs. ingenjérsdmnen, dar matematiken ibland ger studenterna
intryck av att vara ’vilordnad” medan tillimpade &mnen som fysik och ingenjérsdmnena i
hogre utstrackning innebar att man sjalv maste bedéma vilka effekter (det ér inte “lika exakt”
som studenter ibland uttrycker det) man behdver ta hansyn till och vad som ar en rimlig
I6sningsprocess.

Inom grundblocker samléser F-studenter kurser tillsammans med framst teknisk mateamitik,
men dven med teknisk nanovetenskap och maskinteknik. N&r studenterna lamnat
grundblocket blandas de med andra studenter i stérre utstrackning inom fordjupnings-
kurserna — det finns inga fordjupningskurser som lases enbart av F-teknologer. Av de
registrerade examensarbetena under 2011-2012 utférs hélften inom néringsliv/industri. Ca
25% av F-teknologerna har kurser fran utlandsstudier i sin examen. Sammantaget far
studenterna traning i att kommunicera med manga olika grupper inom manga olika miljoer
under sin utbildning. Examensarbetet innehaller som obligatoriskt moment att skriva en
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populdrvetenskaplig artikel eller en vetenskaplig artikel (avsedd for publikation eller som
konferensbidrag) — bada dessa innebar en traning i att kommunicera med grupper andra an
studenter pa samma niva.
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Del 1

Examensmal 6

For civilingenjorsexamen skall studenten visa insikt i teknikens mojligheter och
begransningar, dess roll i samhallet och ménniskors ansvar for hur den anvénds, inbegripet
sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter.

For att uppna examensmal 6 uppnar studenterna féljande delmal:

- Examensmal 6A: visa insikt i teknikens méjligheter och begréansningar inbegripet sociala
och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter

- Examensmal 6B: visa insikt i teknikens roll i samhallet och ménniskans ansvar for hur
den anvands, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och
arbetsmiljoaspekter

Sammanfattning: Malen uppfylls genom grundblocket, i praktisk tolkning (se nedan) av flera
kurser inom grundblocket, inom férdjupningsblocket samt i det sjalvstandiga arbetet och i
samhéllelig tolkning framforallt av FMFF05, FAFF10 samt EEMFO1. Aspekten kommer att
vara framtradande inom vissa teknologers fordjupningsblock och sjélvstandiga arbeten.

Examensmal 6A och 6B

Vi tolkar malet pa foljande sitt: “insikt i teknikens majligheter och begransningar” kan ha en
mycket praktisk betydelse, t.ex. inom maétteknik eller modellering med finita elementmetoden,
men det kan ocksa ha en betydelse som innebar det som specificeras i resten av malet, dvs
relaterat till konsekvenser av teknikens anvandande och inom vilka ramar teknikutvecklingen
kan ske inom ett samhélleligt perspektiv. Flera exempel under mal 4 (ex EEMFOL1 relaterat till
samhélleliga perspektiv och FRTO10 relaterat till praktiska perspektiv) hade kunnat lyftas
aven har med en nagot annorlunda vinkling, men hér har vi alltsa valt en andra exempel:

FAFF10 Atom- och kérnfysik med tillampningar. Arskurs 3

| kursen diskuteras inom ramen for karnfysik begreppet stralskydd; narmare bestamt begrepp
for att bestamma biologiska effekter av stralning samt vilka atgarder som kravs for att skydda
sig. Stralskyddslaran (www’) presenteras pa en forelasning tidigt i kursen och &r tillsammans
med laborationsinstruktionerna en del av den obligatoriska forberedelsen till laborationerna.
Forkunskaperna testas muntligt eller skriftligt och nojaktiga svar ar en forutsattning for att fa
utfora laborationen. Stralskyddsreglerna &r viktiga dels for laboranternas egen sakerhet under
laborationerna men ska dessutom skildra samhallets syn pa bade hur en bred allménhet ska
skyddas och hur risker hanteras i arbetsliv.

" www indikerar referensmaterial (uppgifter, instruktioner, studentarbeten). Adress: www.ftf.Ith.se/F-login

Anvandarnamn ‘Futvarderare’, |I6senordet ‘'Fhsv1213’.

35


http://www.ftf.lth.se/F-login

A HOGSKOLEVERKET

v Swedish National Agency for Higher Education

| laborationen alfa- och betastralning, (www) undersoks och kvantifieras produktionen av
radondottrar genom insamling pa filter med atfoljande analys. De uppmaétta vardena jamfors
med radande gransvarden i bostader och pa arbetsplatser. Till laborationen hor en
forberedelseuppgift for att berakna arsdosen hos en renatande person pga ytkontaminering av
137Cs. Denna dos stts i relation till den naturliga bakgrundsstralningen.

Under det avslutande projektet i FAFF10 erbjuds projekt relaterade till kursens innehall.
Dessa ar som tidigare namnts av olika karaktar (se Mal 1 och Mal 4). I relation till det aktuella
examensmalet finns projektrubriken ”Samhallsrelaterad karnfysik”, under vilken ett antal
projektforslag finns:

e Karnkraft som energikalla i ett svenskt/europeiskt/globalt perspektiv.

e Vad har fusionen for framtidsutsikter?

e Tjernobyl - varfér hande olyckan och vilka konsekvenser fick den?

e Atombomben - hur fungerar en atombomb och hur har den utvecklats under aren? Hur
har de stora satsningar som gjordes for att utveckla atombomben paverkat dagens
atom- och karnfysik?

Projekten redovisas enbart muntligt och varje redovisningsgrupp innehaller 6-7 projekt. 2008-
2011 inneholl 15 av de 21 redovisningsgrupperna ett eller tva projekt av ovanstaende
karaktér.

FMFFO5 Statistisk termodynamik med tillampningar. Arskurs 2

Projekten (3 hp) inom kursen ar kopplade till forskningsomraden (klimatprocesser,
molnbildning, aerosoler, varmepumpar, bergvarme, solenergi, solceller, brénslen, fordon,
utslapp) som starkt bidrar till kunskapsutvecklingen inom omradet hallbar utveckling, och
anknyter till ett urval av Statistiska Centralbyrans indikatorer: "Hallbar konsumtion och
produktion”, "Miljo och klimat" och "Global utveckling”. Projekten handleds av larare fran
Fysiska institutionen men manga av projekten innebar att studenterna maste soka upp experter
inom relevanta omraden. Centrala mal ur kursplanen:

e med utgangspunkt fran ett naturvetenskapligt perspektiv kunna analysera givna
problemstallningar inom omradet hallbar utveckling.

e kunna genomfora ett projekt dar kunskaper inom termodynamik tillampas pa en
konkret problemstallning.

e kunna gora en vid bedomning av projektets resultat berérande aven andra omraden an
fysik, t ex ekonomi, miljo, klimat eller global utveckling

o ha forstaelse for och se behovet av att vardera en problemstéllning inom omradet
hallbar utveckling fran olika aspekter

o ha forstaelse for samspelet mellan olika aktorer och se sin egen roll i utvecklingen av
det hallbara samhallet.

Projekten examineras genom skriftliga rapporter och ett obligatoriskt seminarium med
tvargruppsredovisningar. De flesta projekt bertr teknikens mojligheter och begransningar i
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olika mening. Studenterna far en uppfattning om komplexiteten i verkliga fragestallningar, da
man maste ta hdnsyn till manga olika faktorer och att den tekniskt bédsta” (med avseende pa
nagon parameter) I6sningen kan ha stora praktiska hinder eller nackdelar sett fran ett annat
perspektiv.

Vidare handlar projektarbetena ofta om fragor som beror manniskors liv ur olika aspekter,
t.ex. energifragor i utvecklingslander (kan solenergin utnyttjas i fattiga lander med mycket
sol? ska man gora etanol av livsmedel?), arbetsmiljon i fattiga lander (etanol fran sockerror i
Brasilien), klimatmodellers paverkan pa det globala klimatet, etc.

Har exemplifieras med korta referat av nagra projekt (www) ur olika kategorier (ht 2011):

1) Ett antal projekt berérde framtidens brénslen generellt och flera etanol specifikt:

a)

b)

Projekt 1a gar igenom ett antal olika forslag pa alternativa branslen (ex. etanol,
metanol, vétgas) och jamfor dem med fossila med avseende pa produktion
(energiatgang, restprodukter), anvandning/forbranning (energiinnehall/restprodukter)
samt dvergangsprocess (politiska/ekonomiska/ infrastrukturmassiga méjligheter och
svarigheter vid en eventuell 6vergang till nya bransletyper).

Projekt 1b och 1c diskuterar etanol specifikt och tar upp fler detaljer runt
energiinnehall, produktion (etanol fran t.ex. sockerrér och majs och andra
generationens etanol, cellulosaetanol, dar man kan anvéanda vaxtrester fran t.ex.
jordbruk), totalt utslapp av koldioxid (jamfdrelse bensin och etanol fran olika kallor)
samt dven problematiken kopplad till att odling av ex. sockerror kan konkurrera med
livsmedelsodling.

2) Ett antal projekt berorde klimatmodeller, stralningshalans, gaser i atmosfaren och
molnbildning:

a)

b)

Projekt 2a diskuterar komplexiteten i klimatdebatten och hur kunskap skapas inom
omradet. Rapporten diskuterar IPCCs uppbyggnad och arbete samt hur klimatdebatten
fortgar och framstélls i media; fragor som &r minst lika komplexa och véxelverkande
som de tekniska aspekterna pa problemet. Klimatsystemet som en kanslig balans
exemplifieras med processer som har fordelar och nackdelar relativt
temperaturhdjning och miljo (ex. molnbildning inducerad av aerosoler som absorberar
inkommande solenergi och verkar avkylande, men dar aerosolerna kan vara
halsovadliga), samt effekter som leder till positiva feedbackmekanismer (issmaltning
och péféljande minskad reflektion av solljus).

Projekt 2b och 2c diskuterar aerosoler och molnbildning. Rapporterna beskriver
processer for hur molndroppar bildas och dess beroende pa huruvida
kondensationskarnor i form av aerosolpartiklar finns i atmosféren. Vidare anvands
modeller for hur koncentrationen aerosolerna paverkar molns formaga att reflektera
solljus, deras stabilitet 6ver tid och olika molnbildningsfaktorer.

3) Projekt som beror olika typer av energiférsorjning:
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a) Projekt 3a diskuterar bergvarme som ett uppvarmnings- och nedkylningsalternativ.
Rapporten diskuterar hur en varmepump fungerar samt hur system for bergvarme
praktiskt ar implementerade. Faktorer som avgor effektiviteten hos ett bergvarme-
system, t.ex. lokala variationer i temperaturer i berggrunden, jordlagrets tjocklek och
berggrundens sammanséttning (t.ex. har gnejs och granit hogre varmeledningsformaga
an skiffer och kalksten), diskuteras. | rapporten gors jamforelser med andra tekniker
for uppvarmning med avseende pa total kostnad fér uppvarmning och
koldioxidutslapp.

b) Projekt 3b och 3c om solfangare och solceller. Tekniker (halvledarsolceller,
reflektorer i solfangare) diskuteras samt deras effektivitet och kostnader for
installation och drift. Geografiska skillnader ar en viktig aspekt av dessa tekniker.®

Teknikens majligheter och begransningar i praktisk mening forekommer i manga kurser bade
inom grundblocket och férdjupningsblocket, samt ofta inom det sjélvstandiga arbetet. Som
exempel lyfter vi féljande kurser:

FAFF30 Vaglara och optik. Arskurs 1

Kursen bygger pa matematiken t.o.m Flerdimensionell analys. Centrala moment i kursen ar
elektromagnetiska vagor, interferens, Fermats princip, Huygens princip, avbildning med linser
och speglar (datorstodd straloptik) och diffraktion (Fraunhofer, Fresnel), polarisation,
koherens och introduktion till lasrar. Stor vikt laggs vid begreppsforstaelse samt vid hur
kursens olika delar relaterar till varandra och till aktuell teknikutveckling och forskning.
Kursens laborativa del anvands for att visualisera viktiga fysikaliska begrepp. Centrala mal ur
kursplanen:

e kunna de grundlaggande fysikaliska principerna for vagutbredning,

o forsta hur ett abstrakt modelltankande i form av matematiska modeller, analogier och
bilder relaterar till experiment och den fysikaliska verkligheten,

e visa insikt i den naturvetenskapliga metoden och fysikens mdojligheter och
begrénsningar,

e kunna vardera utfall av olika experimentella metoder

Kursen examineras genom flera moment, bl.a. tre obligatoriska laborationer. Den tredje av
dessa dr ’Ljusets bojning och diffraktion’(www). Diffraktion begransar uppldsningen i optiska
instrument och &r en viktig faktor att hantera i manga tekniska system och i manga
instrument. Kursen gors om infor lasaret 12/13 och gar for forsta gangen i sitt nya utférande
under senare delen av varterminen 2013. Laborationen kommer att revideras infor detta, men
fortfarande behandla i stort sett samma fenomen.

EEMO007 Matteknik. Arskurs 2
Centrala mal ur kursplanen:
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o ha forstaelse for begransningar hos matmetoder och inverkan av storningar for att
undvika métfel.

e kunna valja lamplig matmetod och instrument i en given matuppgift samt utfora
maétningar.
e haformaga att bedoma matresultat for att minimera risken for matfel och feltolkning.

Alla fem laborationer i kursen (laborationen ”Storningar” dr beskriven under mal 1) ar
exempel pa majligheter och begransningar och poangterar att man inte kan fa allt i sitt system.
Ett exempel déar begransningar och mojliga fel blir explicita &r i laborationen AD/DA-
omvandlare (www), dar man bl.a. diskuterar effekter av sampling och hur hdga frekvenser en
AD-omvandlare klarar av att hantera och vilka olika fel som kan uppkomma vid AD/DA-
omvandling. B

FRT010 Reglerteknik, allman kurs. Arskurs 2
Centralt mal ur kursplanen:

o forsta samband och begransningar da enkla modeller anvénds for att beskriva
komplexa dynamiska system

Kursen handlar om kompromisser i teknisk mening — ett visst reglersystem med vissa
parametrar kan fungera bra i en viss situation, men samre i en annan. En énskvard egenskap
kan samtidigt orsaka problem som andra parametrar inte riktigt kan kompensera for. Detta
behandlas i manga uppgifter i kursen och i alla tre laborationer (www) som samtliga gar ut pa
att forsta vad man kan astadkomma och inte med olika reglersystem och reglerprinciper, samt
I vissa tentamensuppgifter. Exempel:

Betrakta systemet . 4 8 1
X = x + u
0 —4 0
y= [ 2 0 } x

med den generella styrlagen u = —Lx + [,r, dar r = 0 i just detta fall.

a. Efter analys har man kommit fram till att systemet inte &r tillréackligt snabbt. Berdkna en
tillstandsdterkoppling L sad att det slutna systemets poler placeras i —4.

b. Om vi vill gora systemet dnnu snabbare, t.ex. placera bada polerna i —6 skulle vi stéta pd
problem. Varfor?

c. Lat oss anta att vi bara kan méata y och inte x. For att kunna anvanda en
tillstandsaterkoppling maste vi da forst konstruera ett Kalmanfilter sa att vi kan aterkoppla
med de skattade tillstanden istallet. Berékna K i ett Kalmanfilter sa att skattningsfelets poler
placeras i —8. (Tentamen 121025) &
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Del 2

Lirarkompetens och liararkapacitet

Nedanstdende analys baserar sig pa situationen vid utgangen av lasaret 2011/2012.

Enligt anstdllningsordningen vid Lunds universitet ska tillsvidareanstéllda professorer,
universitetslektorer och universitetsadjunkter vid Lunds universitet, for anstéllning, ha
genomgétt hogskolepedagogisk utbildning om minst fem veckor eller pa annat sitt inhdmtat
motsvarande kunskaper.

Enligt Plan f6r kompetensforsorjning vid Lunds universitet finns som vergripande mal {or
kompetensutveckling att alla lirare ska ha genomgétt hogskolepedagogisk utbildning om tio
veckor till &r 2015. Forskarutbildning dr ett krav fOr att fa examinera examensarbeten.

Alla doktorander skall erbjudas hogskolepedagogisk utbildning omfattande minst tva veckor.
Doktorander som undervisar inom utbildningen pa grundniva eller avancerad niva ska ha
genomgatt inledande hogskolepedagogisk utbildning eller pa annat sétt forviarvat motsvarande
kunskaper. LTHs egna hogskolepedagogiska kurser ges av Genombrottet
http://www.lth.se/genombrottet/

LTH :s ldrare (ej doktorander) kan ansdka om att f& sina pedagogiska meriter beddmda och bli
antagna till LTHs Pedagogiska Akademi varvid man erhaller den pedagogiska
kompetensgraden Excellent Teaching Practitioner (ETP) och en omedelbar 16nedkning. Den
sokande ldraren skall 1 sin ansdkan redovisa hur han eller hon 6ver tid, medvetet och
systematiskt, stravat efter att utveckla studenternas ldrande 1 det egna &mnet samt hur han eller
hon verkat for att gora de egna erfarenheterna av detta pedagogiska arbete tillgéngliga for
andra.

De kursansvariga ldrarnas kompetens vid programmet Teknisk fysik anges 1 larartabellen.
Léararkdren domineras av professorer och universitetslektorer. Tabellen anger dven antalet
forskarutbildade larare vid den del av respektive institution som tillhér LTH (ett ftal
institutioner som ger kurser inom programmet ir delade mellan t.ex. LTH och
Naturvetenskaplig fakultet).
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Del 2

Antal helarsstudenter
Antal helarsstudenter i aktuell utbildning ldséaret 2011/2012.

Antal

Helarsstudenter 414

Studenternas forutsattningar

Informationen kring studenternas forutsattningar kommer fran LTH:s enkat EWS (Early
Warning System) vilken fyllts i av samtliga nyborjare pa alla utbildningsprogram sedan 1997.
EWS anvéands for att kunna identifiera och rikta insatser till studenter med behov av hjalp och
stod i tidigt under studietiden.

| enkéten svarar studenterna pa fragor om sin studiebakgrund och den egna synen pa sin
studiekapacitet, anledning till att de sokte till en utbildning vid LTH och fragor om vad de
forvantar sig av sin utbildning.

Tabellen nedan ger en bild av studenternas sprakbakgrund och intresse. Arets EWS-resultat
finns som bilaga®.

Antagningsar | Andel studenter med annat | Andel studenter som ar
modersmal an svenska (%) | forstahandssdkande (%)
2006 5 88
2007 6 88
2008 2 81
2009 5 75
2010 5 84
2011 3 91
2012 4 88

® www indikerar referensmaterial (uppgifter, instruktioner, studentarbeten). Adress: www.ftf.lth.se/F-login
Anvandarnamn ’'Futvarderare’, |6senordet 'Fhsv1213’.
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Del 3

Examensarbetenas mal, ingiende moment och forliggning

Syftet med ett examensarbete ar att studenten ska ... utveckla och visa sddan kunskap och
formaga som kravs for att sjalvstandigt arbeta som civilingenjor.” Under den undersokta
perioden (2011/2012) har totalt 52 examensarbeten examinerats pa utbildningen (Teknisk
fysik), varav 28 (54%) har registrerats som industriférlagda och 6 (13%) har registrerats som
utlandsforlagda.

Pa LTH som helhet genomfors ett relativt stort antal examensarbeten i samarbete med
industrin. Procentandelarna for Teknisk fysik ar nagot ver genomsnitten for LTH, enligt
tillgangliga uppgifter. LTH har tagit beslutet att ingen del av examensarbetesrapporten far
sekretessbeldggas. Detta galler oavsett var examensarbetet genomforts.

For examensarbete utser prefekten vid en institution en eller flera forskarutbildade larare vid
Lunds Universitet som examinator. Examinator ansvarar for att studenten har relevant
handledning under arbetet. Handledare och examinator ar inte samma person. Handledare
behover inte vara anstalld vid LTH.

Studenterna ar behdriga att paborja examensarbetet nar de har maximalt 60 hp kvar till
examen inom aktuellt program. Examensarbetet, som ar pa 30 hp, gors normalt inom omradet
studenten specialiserat sig mot, men kan ocksa inom ett annat omrade forutsatt att studenten
har tillrackliga forkunskaper. Dessa bedoms av examinator. Normalt gors examensarbetet
enskilt, men studenterna kan gora arbetet i grupper om hogst tva. | det senare fallet skall det
framga tydligt vad var och en av studenterna har gjort. Examensarbeten inom Technology
Management (TM) utfors alltid av tva studenter tillsammans — en fran LTH och en fran
Ekonomihdgskolan vid Lunds Universitet, EHL.

Examensarbetet examineras via:

o Skriftlig rapport pa svenska eller engelska

e Muntlig presentation

e Opponering pa annan students arbete

e Sammanfattning som har formen av en populdrvetenskaplig eller en vetenskaplig
artikel

Examinator betygssatter den skriftliga rapporten och den muntliga presentationen. Den
(populér)vetenskapliga artikeln godkanns av handledare eller examinator medan
opponeringen godkéanns av examinator for det examensarbete som opponeras pa.

Fordelningen pa olika examensarbetesamnen inom programmet under den undersokta
perioden framgar av diagrammet under Del 3.
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Det 6vergripande mélet for utbildningen — anstillningsbarhet

Ungefdr 50% av studenterna pd Teknisk Fysik gor examensarbeten utanfor akademin, vilket
ar ett tecken pa att deras kunskaper, fardigheter och intressen édr anvindbara i naringslivet.
Resterande examensarbetar inom LU eller andra universitet. P4 LTH finns ménga starka
forskargrupper som ér aktiva i grundblocket och forstés i fordjupningsblocket, dir de kan
utforma kurser som erbjuder studenterna den specialistkompetens som &r
institutionens/avdelningens speciella kunskapsomréde. Forutom dessa finns manga andra men
stark forskning och industrikontakt- och relevans, vilket avspeglas i att foretagsforlagda

examensarbeten forekommer inom ménga examensarbetesdmnen (se diagram nedan ver
examensarbeten 2011/2012).

Technology Management
Reglerteknik
Numerisk analys —
Miljo- och energisystem
Mekanik
Matematisk statistik
Matematik —
Industriell produktion
Industriell elektroteknik och automation H Totalt
Fysik
Energivetenskaper
Elektro- och informationsteknik
Elektrisk matteknik
Aerosolteknologi

M Foretagsforlagda

0 2 4 6 8 10 12 14

Alumnenheten vid Lunds Universitet har tillgang till register 6ver de som utexaminerats fran
programmet. Alla alumner finns med i databasen, men mycket av innehallet &r angivet av
alumnerna sjdlva, varfor det ar svart att dra slutsatser om positioner inom néringsliv eller
akademi. For ca 70% av alumnerna saknas all information om arbetsgivare.

Ungefér 1950 personer har tagit ut en civilingenjorsexamen 1 Teknisk Fysik sedan 1965, nér
de forsta examinerades. Av dessa har minst 20% négon form av forskarexamen enligt
databasen, men hér finns ett morkertal (nyligen pabdrjade forskarutbildningar,
forskarutbildningar vid andra ldroséten). Av de ca 1950 som finns med i databasen har ca 550
uppgivit ndgon information om arbetsgivare/titel/arbetsbeskrivning. 191 personer har uppgivit
nagon titel/arbetsbeskrivning sddan att det gar att uttyda ndgot om karaktédren pé deras arbete.
Av dessa kan 53 karakteriseras som ’chef” (ex. VD, Head of Project Office), 80 &r
’specialister’ (ex. senior technical engineer, embedded software designer) och 58 ar
’generalister’ (ex projektledare, patentkonsult ).
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Bilaga — Lirarkompetens och Lirarkapacitet

Denna tabell avser de larare som var kursansvariga/examinatorer pa Civlingenjorsutbildningen i Teknisk fysik ldsaret 2011/2012.
Forklaringar:
Docent avser ldrare som innehar oavlonad docentur pa LTH.

ETP avser larare som innehar den hdgskolepedagogiska kompetensgraden ETP, Excellent Teaching Practitioner. Denna kompetensgrad erhélls
efter en provning motsvarande docentkompetens. Lirare med ETP ska ha en hogskolepedagogisk kompetens minst motsvarande SUHF norm om
10 veckors hogskolepedagogisk utbildning.

Lérarkapacitet avser antalet tillsvidareanstéllda ldrare vid ldrarens institution p4 LTH. I de fall uppgift saknas ar ldraren anstilld vid en
avdelning/institution vid Lunds universitet som inte tillhér LTH.

Lérar-
Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator Tjanstetitel Docent | ETP ara.r
kapacitet
Arskurs 1 EDAO17 | Programmeringsteknik G1 | Christian Soderberg univadj JA 26
FAFA1Q | FYSik - Kvantfenomen och G1 |Gillis Carlsson univlekt 55
nanoteknologi
FAFA10 Fysik - Kvantfenomen och G1 |Dan Hessman univlekt 55
nanoteknologi
FAFA25 \'/agutbr‘ednmg. och introduktion Gl |Dan Hessman univlekt 55
till teknisk fysik
FMAA420 | Linjér algebra G1 |Kasper Andersen univlekt 46
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Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator Tjanstetitel Docent | ETP kallf'c::irt_et
FMAA430 | Flerdimensionell analys Gl |Tomas Persson univlekt 46
FMAAOS5 | Endimensionell analys Gl | Tomas Persson univlekt 46
FMEAO5 x:tklizil;yniﬁf och Gl |Solveig Melin professor JA 19
Arskurs 2 EEMO007 | Mitteknik G2 |Hans W Persson professor JA 14
ETE115 |Ellédra och elektronik G2 |Richard Lundin univlekt JA 43
FHL105 | Hallfasthetslara, grundkurs G1 | Per Stahle professor 19
FMAO021 | Kontinuerliga system A | Pelle Pettersson univlekt 46
FMAFO1 | Matematik - Funktionsteori G2 | Fredrik Andersson univlekt JA 46
FMAF05 ?fa?:giitr System och G2 | Mario Natiello professor JA JA 46
FMEA20 | Mekanik - Dynamik Gl |Solveig Melin professor JA 19
FMFFO1 | Vektoranalys G2 |Jonas Cremon forskarassistent 55
FMFF05 Statistisk termodynamik med G2 | Per-Erik Bengtsson professor JA JA 55

tillimpningar
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Lérar-
Kurskod | Kursnamn Nivé |Kursansvarig/examinator Tjéanstetitel Docent | ETP ara‘r
kapacitet
FMFFO05 S.taf1st1slf termodynamik med G2 | Gunnar Ohlén univlekt 55
tillimpningar
FRTO010 |Reglerteknik, allmén kurs G2 | Bo Bernhardsson professor JA 16
Foretagande - entreprenorskap
Arskurs 3 EEMFO01 o G2 | Thomas Laurell professor JA JA 14
och milj6
ETEO055 | Elektromagnetisk faltteori G2 | Christian Sohl postdoktor 43
- och kédrnfysik
FAFF10 /.%t?m O? drnfysik med G2 | Claes-Goran Wahlstrom professor JA 55
tillimpningar
FFFFO5 | Fasta tillstandets fysik G2 | Carina Fasth univlekt 55
FHLFO1 | Finita elementmetoden G2 | Mathias Wallin univlekt JA 19
N iska metoder G
FMNN10 .umerls. ame 0. er ot A | Gustaf Soderlind professor 46
differentialekvationer
FMSO012 | Matematisk statistik, allmén kurs | G2 |Joakim Liibeck univadj 46
K .
urs'er 'mo.m ETENO1 | Mikrovégsteori A | Anders Karlsson professor JA 43
specialiseringar
ETEN1S5 | Acceleratorer, partiklar och falt A |Richard Lundin univlekt JA 43
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Lérar-
Kurskod | Kursnamn Nivé |Kursansvarig/examinator Tjéanstetitel Docent | ETP ara‘r
kapacitet

ETENI1S5 | Acceleratorer, partiklar och falt A | Anders Karlsson professor JA 43
Partikelfysik, k logi och . .

EXTFS85 | o U (CHYSHE KOSMOI08L 0¢ G2 | Else Lytken univlekt, bitrddan -
acceleratorer

i h

EXTFoo | oduktion av fotoner oc G2 | Erik Wallén univlekt -
neutroner for vetenskap

EXTF90 Produktlon"av fotoner och G2 | Rami Sankari univlekt, bitrddan -
neutroner for vetenskap

EXTNSS | Spridningsmetoder A | Ulf Olsson professor -
Experimentella metoder och

EXTNO90 | instrumentering for A |Rami Sankari univlekt, bitrddan -
synkrotronljusforskning
Experimentella metoder och

EXTNO90 | instrumentering for A | Erik Wallén univlekt -
synkrotronljusforskning

EXTNO95 A.cceleratorer och A | Francesca Curbis univlekt, bitrddan -
frielektronlasrar
Accelerat h :

EXTNO95 coe eralorer o A | Sverker Werin professor -

frielektronlasrar
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Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator Tjanstetitel Docent | ETP kallf'c::irt_et
FAFFO1 |Optik och optisk design G2 | Sven-Goran Pettersson univlekt 55
FAFFO1 | Optik och optisk design G2 | Anne L'Huillier professor JA 55
FKF021 |Kérnfysik, fordjupningskurs G2 | Dirk Rudolph professor -
FKF070 |Modern subatomir fysik A | Joakim Cederkall professor -
FKFNO1 | Tillimpad subatomaér fysik A |Jan Pallon univlekt JA 55
FKFNO1 | Tillimpad subatomaér fysik A | Mikael Elfman forskare 55
FKFNO5 Experimizntell?l verktyg i A | Anders Oskarsson univlekt -
subatomar fysik

FKFNO05 lsié(g);ziggfglsl?kverktyg i A | Per Kristiansson professor JA 55
FKFN10 |Reaktorfysik A | Kevin Fissum univlekt -
FKFN10 |Reaktorfysik A |Jan Pallon univlekt JA 55
FMFNO1 | Kvantmekanik, fortsittningskurs A | Stephanie Reimann professor JA 55
FMFNO1 | Kvantmekanik, fortsdttningskurs A | Andreas Wacker professor -
TEK177 | Ytfysik A |Joachim Schnadt professor -
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Lérar-
Kurskod | Kursnamn Nivé |Kursansvarig/examinator Tjéanstetitel Docent | ETP ara‘r
kapacitet

TEK177 | Ytfysik A | Anders Mikkelsen professor -
Finita elementmetoden - olinjira S

FHL066 A | Matti Ristinmaa professor JA 19
system

FHL110 |Biomekanik A |Ingrid Svensson univlekt JA 19

FHLNO1 | Strukturoptimering A | Mathias Wallin univlekt JA 19
Berikni

FHLNOS | o . 1ngsbaser§d A | Matti Ristinmaa professor JA 19
materialmodellering

FKMO070 | Avancerad materialteknologi A | Srinivasan lyengar univlekt JA JA 19

FMENO1 |Flerkroppsdynamik A | Per Lidstrém univlekt JA 19

FMEN10 | Mekaniska vibrationer A | Kristina Nilsson univlekt 19

FMEN20 | Kontinuumsmekanik A | Aylin Ahadi univlekt 19
N iska met i

FMN110 Hmetisia me ocller ! A | Claus Fiihrer professor JA 46
flerkroppsdynamik

MMVO031 | Varmeoverforing G2 | Bengt Sundén professor JA 20

MMV211 | Strémningslara G2 | Christoffer Norberg univlekt JA JA 20
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Kurskod | Kursnamn Nivé |Kursansvarig/examinator Tjéanstetitel Docent | ETP kallf'c::irt_et
MVK150 Til.l.éim;.)ad numeri§ k A | Johan Revstedt professor JA 20
stromningsmekanik
VSMNI10 | Strukturdynamiska berékningar A | Goran Sandberg professor JA 14
VSMNI10 | Strukturdynamiska berékningar A | Per Erik Austrell univlekt 14
MMV042 | Numerisk virmeodverforing A | Bengt Sundén professor JA 20
MVK140 | Turbulens - teori och modellering | A | Johan Revstedt professor JA 20
EDA221 |Datorgrafik G2 | Lennart Ohlsson univlekt 26
EDAN30 |Fotorealistisk datorgrafik A | Michael Doggett univlekt JA 26
EDAN3S5 | Hogpresterande datorgrafik A | Michael Doggett univlekt JA 26
EITFO1 |Digitala bilder - kompression G2 |Irina Bocharova forskare -
ESS040 |Digital signalbehandling G2 | Nedelko Grbic univlekt 43
ETIFO1 ;i‘;iﬁ:ﬂ?e‘fgg - design och G2 | Leif Sérnmo professor JA 43
FAFF20 | Multispektral avbildning G2 | Stefan Andersson-Engels professor JA 55

50




A HOGSKOLEVERKET

v Swedish National Agency for Higher Education

Kurskod | Kursnamn Niva | Kursansvarig/examinator Tjanstetitel Docent | ETP kallfiirt_et
FMA120 | Matristeori A | Andrey Ghulchak univlekt JA 46
FMA135 | Geometri Gl | Anna Torstensson univlekt 46
FMA170 | Bildanalys A | Magnus Oskarsson univlekt 46
FMA175 | Bildanalys, projektdel A | Magnus Oskarsson univlekt 46
FMA270 | Datorseende A | Carl Olsson univlekt, bitrddan 46
FMAZ272 | Datorseende, projektdel A | Carl Olsson univlekt, bitrddan 46
FMSO045 | Stationdra stokastiska processer G2 | Andreas Jakobsson professor 46
MAMO061 | Ménniska - datorinteraktion G1 | Mattias Wallergard univlekt, bitrddan JA 33
MAMI01 | Virtual Reality i teori och praktik | G2 |Joakim Eriksson forskningsingenjor -
FMN100 Numeriska metoder for A | Carmen Arévalo univlekt JA 46
datorgrafik
FMN100 :;2;?;;2 metoder for A | Claus Fiihrer professor JA 46
FMSN20 | Spatial statistik med bildanalys A | Johan Lindstrom univlekt, bitrddan 46
ETI160 | Medicinsk signalbehandling G2 | Leif S6rnmo professor JA 43
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FMAO51 | Optimering A | Andrey Ghulchak univlekt JA 46
FMA140 | Olinjira dynamiska system A | Mario Natiello professor JA JA 46
FMANO1 | Biomatematik A | Anders Heyden professor JA 46
FMSO051 E/itse;::ril;g:ﬁmk’ A | Andreas Jakobsson professor 46
FMSO072 | Forsoksplanering G2 | Oskar Hagberg univlekt -
FMS091 Monte Carlo-baserade statistiska A | Jimmy Olsson univiekt i
metoder

FMSF10 | Stationéra stokastiska processer G2 |Naveed Butt postdoktor 46
FMSF15 | Markovprocesser G2 | Nader Tajvidi univlekt JA 46
FMSN10 | Analys av 6verlevnadsdata A | Dragi Anevski univlekt 46
GEMASS | Medicin for tekniker Gl | Per Wollmer professor/overlika -
GEMASS | Medicin for tekniker G1 | Tomas Jansson univlekt JA 14
TEK171 | Kvantitativ humanfysiologi A | Einar Heiberg forskarassistent -
TEK171 | Kvantitativ humanfysiologi A | Hakan Arheden professor/dverlidka -
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TEK267 | Teoretisk biofysik A | Stefan Wallin forskare -

FMS110 | Olinjéra tidsserier A | Erik Lindstrom univlekt 46

EDAF15 | Algoritmimplementering G2 | Jonas Skeppstedt univlekt 26

FMAI111 | Matematiska strukturer A | Pelle Pettersson univlekt 46

FMAI111 | Matematiska strukturer A | Anders Holst univlekt 46

FMA200 | Variationskalkyl A | Niels Christian Overgaard | univlekt 46
Liniir och kombi <k

FMA240 | inar och kombinatoris G2 | Anders Holst univlekt 46
optimering

FMA240 Lan a O.C h kombinatorisk G2 | Anders Heyden professor JA 46
optimering

FMNNO1 | Numerisk linjér algebra A |Johan Helsing professor JA 46

FMNNOS5 | Simuleringsverktyg A | Claus Fiihrer professor JA 46
A kurs i isk

FMNNgs | Avancerad kurs | numeriska A | Claus Fiihrer professor JA 46
algoritmer med Python/SciPy
Matematisk lleri

FRTO095 atematisk modellering, A |Karl-Erik Arzén professor JA 16

fortsattningskurs
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FRTO095 Mate:.mat.lsk modellering, A | Anders Rantzer professor JA 16
fortséttningskurs
P kling for teknisk

VSMN20 'r(ig ram.utvec ing for tekniska A | Ola Dahlblom professor JA 14
tillimpningar
P tveckling for teknisk:

VSMN20 'ro“g ram.u VECKTg TOr teknlska A | Jonas Lindemann systemingenjor 14
tillimpningar

FMA260 Funktionalanalys och harmonisk A | Pelle Pettersson univlekt 46
analys
Numerisk analys for elliptiska

FMNN20 | och paraboliska A | Anders Holst univlekt 46
differentialekvationer
Numerisk analys for elliptiska

FMNN20 | och paraboliska A | Eskil Hansen univlekt JA 46
differentialekvationer

AEBo10 | Solenersi - grundkurs i G2 | Elisabeth Kjellsson univekt 40
solviarmeteknik

AEBO020 | Solel - grundkurs i solcellsteknik | G2 | Elisabeth Kjellsson univlekt 40

EIEN10 | Vindkraftsystem A | Jorgen Svensson univlekt 10
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FAF080 | Atom- och molekylspektroskopi A | Claes-Goran Wahlstrom professor JA 55
FBRO12 |Grundlidggande forbranning G2 | Alexander Konnov professor 55
FKF100 | Miljomatteknik A | Birgitta Svenningsson forskare -
FKFFO1 | Atmosfiarskemi och -fysik G2 | Bengt Martinsson professor JA 55
E isyst lys: Fornyb . .
FMI1040 nerg.lsys cmanalys: Torhybata A | Per Svenningsson forskningsass 24
energikallor
Energisyst lys: i . :
FMI050 nerg isystemanalys. energl, A | Per Svenningsson forskningsass 24
miljo och naturresurser
Miligsvst |
EMI055 | o J0SyStemanaiys, A | Pal Borjesson professor JA 24
livscykelanalys
FMIO070 lI(rlllternatlonell miljovrd, tematisk A |Lorenzo Di Lucia doktorand 24
rs
Internationell miljovard, tematisk
FMI070 kr:lresrna 1onetl tifyovard, fetratts A | Per Svenningsson forskningsass 24
Miljosyst lys: Klimat . .
FMINOS5 ryosystemanalys: SHmat som A | Christian Stenqvist doktorand 24

vetenskap och politik
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FMINO5 xiggzzzrg?;ﬁtflmm SO A | Lars J Nilsson professor JA 24
MAM?242 | Aerosolteknologi G2 | Christina Isaxon doktorand 33
MAMNZ20 | Aerosolteknologi, projekt A | Aneta Wierzbicka forskarassistent 33
MVKNI1O0 | Energitransporter A | Svend Frederiksen professor JA 20
MVKNI1S5 | Energiforsorjning A |Jurek Pyrko professor JA JA 20
MVKN20 | Energianviandning A |Jurek Pyrko professor JA JA 20
ETENOS | Elektromagnetisk vagutbredning A | Daniel Sjoberg professor JA 43
ETEN10 | Antennteknik A | Mats Gustafsson professor JA 43
ETIO31 |Radio G2 | GoOran Jonsson univadj JA 43
ETTO51 | Digital kommunikation G2 | Goran Lindell univlekt 43
FAF095 Egﬁiﬁnﬁztifr:mk A | Stefan Andersson-Engels professor JA 55
FAF095 Fotonik och optisk A | Dmitry Khoptyar forskarassistent 55

kommunikation
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FAF150 | Medicinsk optik A | Stefan Andersson-Engels professor JA 55
FAFNO1 |Lasrar A | Jorgen Larsson professor JA 55
FAFNOS5 |Ljus - materia vixelverkan A | Anne L'Huillier professor JA 55
FAFN10 Avellncerade laser- och A | Anne L'Huillier professor JA 55
optiksystem
A de laser- och
FAFN10 V?ncera © Jaser 0o A | Jorgen Larsson professor JA 55
optiksystem
FBR024 L‘a ser]aas.e rad . . A | Mattias Richter univlekt JA 55
forbranningsdiagnostik
FFF021 |Halvledarfysik A | Carina Fasth univlekt 55
FFF042 Fysiken for lag-dimensionella A | Mats-Erik Pistol professor JA 55
strukturer och kvantkomponenter
Process- och . -
FFF110 . G2 | Claes Thelander univlekt, bitrddan JA 55
komponentteknologi
FFFNI15 | Optoelektronik A | Dan Hessman univlekt 55
EXTF50 | Mikroekonomisk analys G2 | Kristian Bolin professor -
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EXTN&O Ekonomiskt och finansiellt A | Erik Wengstrom univlekt -
beslutsfattande

FMF170 | Komplex ekonomi G2 |Sven Aberg professor JA 55

istisk lleri

FMS155 Statistis . modellering av A | Nader Tajvidi univlekt JA 46
extremvérden

FMSFO0S5 | Sannolikhetsteori G2 | Anna Lindgren univlekt 46

FRTN20 | Marknadsstyrda system A | Karl-Erik Arzén professor JA 16

FRTN20 | Marknadsstyrda system A | Charlotta Johnsson univlekt JA 16

MIOO012 | Industriell ekonomi, allmén kurs Gl |Mona Becker univadj 7

drderi h hanteri .

TEK180 Var etlng 90 anterifg av A | Bjorn Hansson professor -
finansiell risk

FMS161 |Finansiell statistik A | Erik Lindstrom univlekt 46

FMSN25 | Prissdttning av derivattillgangar A | Magnus Wiktorsson univlekt JA 46
Fi iell ek i

TEK 103 | mansiell ekonomi, avancerad A | Bjorn Hansson professor -
kurs

TEK110 | Empirisk finansiell ekonomi A | Hossein Asgharian professor -
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ETI032 |Radioelektronik A | Goran Jonsson univadj JA 43
ETIO41 |Radioprojekt A | Goran Jonsson univadj JA 43
ETI135 ﬁgfiﬁjﬁigigml 1c- A | Peter Nilsson professor JA 43
ETI170 |Integrerad radioelektronik A | Henrik Sjoland professor JA 43
ETI290 | Avancerad analog design A | Bertil Larsson univadj JA 43
ETIN20 | Digital IC-konstruktion A |Peter Nilsson professor JA 43
ETIN25 | Analog IC-konstruktion A | Markus Térménen univlekt, bitrddan 43
FFF115 | Hoghastighetselektronik A |Erik Lind univlekt JA 43
FFF160 | Nanoelektronik A | Lars-Erik Wernersson professor JA 43
FFFNO1 Avancerad framstallning av A |Ivan Maximov forskningsingenjor 55
nanostrukturer
EEMO031 | Sensorteknik G2 | Hans W Persson professor JA 14
EEMO040 | Medicinsk mitteknik G2 | Tomas Jansson univlekt JA 14
EEMO040 | Medicinsk métteknik G2 | Magnus Cinthio forskare JA 14
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EEMO0S55 | Mikrofluidik A | Johan Nilsson univlekt JA 14
EEMO60 ilfrgm S;’gg;fzz;i A | Johan Nilsson univlekt JA 14
EEMO070 | Datorbaserade mitsystem A | Tomas Jansson univlekt JA 14
EEMO80 | Ultraljudsfysik och teknik A | Monica Almqvist univlekt JA JA 14
EEMO80 | Ultraljudsfysik och teknik A | Hans W Persson professor JA 14
TEK290 | Biologisk 6versiktskurs G2 | Anders Brodin professor -
TNX097 |Rehabiliteringsteknik G2 | Hékan Neveryd univadj 33
EEMNO1 | Mikrosensorer A | Martin Bengtsson géstldrare 14
FAFNI5 }If: ;j:gg;ﬁi;?;;?eh A | Jonas Johansson univlekt JA 55
FFF051 | Fasta tillstdndets teori A | Andreas Wacker professor -
TEK265 | Experimentell biofysik A |Jonas Tegenfeldt forskare JA 55
EDAO31 |C++ - programmering G2 | Per Holm univlekt JA 26
EDAO040 |Realtidsprogrammering G2 |Klas Nilsson univlekt JA 26
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EDAO061 Ob].ektorlenterad modellering och G2 | Lennart Andersson univlekt 26
design
EDA180 | Kompilatorteknik G2 | Lennart Andersson univlekt 26
EDA216 |Databasteknik G2 | Per Holm univlekt JA 26
P tveckling i -
EDA260 rogramvaruu VeCiing 1 erupp G2 | Gorel Hedin professor JA 26
projekt
P kling i -
EDA260 rogramvaruutvec e 1 grupp G2 | Boris Magnusson professor JA 26
projekt
Algori k h
EDAFO05 gorltm'er, datastrukturer oc G2 | Thore Husfeldt professor JA 26
komplexitet
EDANO1 | Constraint-programmering A | Krzysztof Kuchcinski professor JA 26
EDANI10 |Konfigurationshantering A | Lars Bendix univlekt JA 26
EDAN40 | Funktionsprogrammering A |Jacek Malec professor JA 26
ETS170 |Kravhantering A | Bjorn Regnell professor JA 26
ETS200 |Programvarutestning A | Per Runeson professor JA JA 26
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ETSNos || rogramvaruutveckling forstora |y g professor JA 26
system
EDA270 | Coachning av programvaruteam A | Gorel Hedin professor JA 26
FRTO041 | Systemidentifiering A | Rolf Johansson professor JA 16
FRTO090 |Projekt i reglerteknik A | Karl-Erik Arzén professor JA 16
FRTNO1 |Realtidssystem A | Karl-Erik Arzén professor JA 16
FRTNOS | Olinjér reglering och servosystem | A | Anders Robertsson professor JA JA 16
FRTNOS | Olinjér reglering och servosystem | A | Anders Rantzer professor JA 16
FRTNI10 |Flervariabel reglering A | Karl-Erik Arzén professor JA 16
FRTNI10 |Flervariabel reglering A | Anders Robertsson professor JA JA 16
FRTN15 |Prediktiv reglering A | Karl-Erik Arzén professor JA 16
FRTN15 |Prediktiv reglering A | Rolf Johansson professor JA 16
ETTO042 | Adaptiv signalbehandling A | Martin Stridh univlekt JA 43
ETT074 | Optimal signalbehandling A | Bengt Mandersson univlekt 43
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FMANOS5 | Kvantberdkningar A | Victor Ufnarovski professor JA 46
FMENT1S5 | Analytisk mekanik A | Per Lidstrém univlekt JA 19

FMFO061 | Relativitetsteori G2 | Ingemar Ragnarsson professor 55
FMF121 | Kérnstrukturteori A |Ragnar Bengtsson professor JA 55
FMF150 ;[;]es?lilodynamik och statistisk A |Ragnar Bengtsson professor JA 55
FMFNOS5 | Kaos A |Ingemar Ragnarsson professor 55
FMFN10 Iz(vantmekanik, fortsdttningskurs A | Ferdi Aryasetiawan professor -
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