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Omstrukturering av programprofil pa Y ifran:
Teknisk Fysik — Teori, Modellering och Visualisering (TMYV)
till:
Teknisk Fysik — Teori, Modellering och Datorberdkningar (TMD)
(March 14, 2017)

1 Motivation

Ett minskande soktryck pa TMV-profilen 6ver de senaste aren visar pa ett behov att se 6ver de
kurser som erbjuds. Det har ockséa framforts som problematiskt att Y-programmets fysikprofiler
sprider relativt fa studenter 6ver méanga kursval. Vidare framkom dven ett allvarligt problem
med profilens uppldgg under 2016 da for fa studenter sokt profilens CDIO-projekt och detta ej
kunde genomforas. Studenterna hinvisades till ett annat CDIO-projekt, men da uteblev vissa
for profilen viktiga moment. Detta forslag &r att gora en serie fordndringar av TMV-profilen
som d@mnar att mota dessa utmaningar och anpassa kursutbudet for att gora profilen attraktiv for
fler studenter.

Den nuvarande TM V-profilen har en tydlig karaktdr som en inriktning mot teoretisk fysik med
akademisk karridr; de flesta obligatoriska kurserna dr inom denna kategori. I detta forslag
genomfors fordndringar 1 kursutbudet och obligatoriska kurser for att gora profilen tillgénglig
for studenter med engagemang inom fysik, matematik och programmering men som inte direkt
tilltalas av att Iisa en inriktning mot teoretisk fysik. Det ska betonas att aven med de foreslagna
forandringarna dr profilen tinkt att fortfarande tillgodose studenter som soker inriktning mot
teoretisk fysik, men dessa forvintas da gora relevanta kursval bland de nu valfria kurser som
tidigare varit obligatoriska. Genom att nogrannt utforma kursutbudet med vart-annat-ars-kurser
kan profilen behalla den bredd som &r nodvindig for att tillgodose mojliga karridrvagar mot
arbetsuppgifter inom fysik, matematik och programmering. Totala antalet kurser per ar reduc-
eras, och i nagra fall inleds med detta andringsforslag arbetet pa kurser som ska byta ut tidigare
kurser i profilen. Profilens storsta problem just nu dr att omformas till att attrahera fler studenter,
och detta kan inte uppnas enbart genom att reducera i kursplanen.

Namnbytet av profilen &r i respons till feedback ifran studenter som menat att visualiseringsmo-
mentet 1 profilen inte framkommit tydligt nog, samt for att gora profilens inriktning mot dator-
beridkningar och datorsimulation tydligare. Det ir inte tdnkt att de foreslagna fordndringarna
ndmnvirt minskar profilens visualiseringsmoment.

2 Sammanstillning

Detta kursndmndsforslag omfattar foljande fordndringar:

1. Profilens namn byts till Teknisk Fysik — Teori, Modellering och Datorberdikningar (The-
ory, Modelling and Computation)

2. Projektkurs i fysik, berdkningsfysik, CDIO (TFYA50) och Projektkurs i fysik, design,
tillverkning och test av sensor-chip, CDIO (TFYA51) slas samman till ny CDIO kurs med
nytt namn och kursnummer. Foreslaget kursnamn hir dr Projektkurs i fysik och modeller-
ing, men det nya namnet maste samordnas med MNF-profilen. Den nya CDIO-kursen ska
erbjuda bade teoretiska och experimentella projekt. Den sammanslagna kursen planeras
att ges forsta gangen HT1 2018. Mer detaljer aterfinns under separat rubrik nedan.

3. Elektromagnetisk filtteori och vdagutbredning (TFYY67) byter namn till Elektrodynamik
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och klassisk filtteori (TFYY67), gors till en valbar vart-annat-ars-kurs istéllet for obliga-
torisk och flyttas till HT1.

4. Kvantdynamik (TFYA28) gors valbar och flyttas till andra aret i profilen (men behaller i
ovrigt placering.)

5. Nanoteknologi (TFYA43) utgar som profilkurs da dess innehall bedoms som mer riktat
at MNF, och studenter som med starkt onskemal vill ldsa kursen kan gora sa utanfor
profilkurserna.

6. Partiella differentialekvationer (TATA27) utgar som profilkurs for att undvika ett visst
overlapp med Fysikens matematiska metoder (TFYA1S8); kursmalen uppfylls bittre av
den senare.

7. Fysikens matematiska metoder (TFYAIS) flyttas till HT1 forsta aret. Innehéllet justeras
nagot for att maximera synergin med Kvantmekanik (TFYA54) som ldses parallellt.

8. Analytisk mekanik (TFYA40) flyttas till VT2 (Séledes byter Fysikens matematiska metoder
(TFYA18) och Analytisk mekanik (TFYA40) plats med varandra.)

9. Den existerande kursen Berdkningsfysik (TFYA53) anvinds som grund for en ny kurs
Berdkningsfysik med nytt kursnummer. Kursen breddas relativt TFYAS3 till att inkludera
kvantmekaniska berdkningsmetoder samt for detta nodvindig mang-partikel-kvantmekanik
(motsvarande moment tas bort ifran kursen kvantdynamik.) Till skillnad ifran TFYAS3
blir den nya kursen ldmplig att lata inga i examen tillsammans med den nya CDIO-kursen,
och blir obligatorisk i HT2. Kursen ges forsta gangen HT2 2018. Mer detaljer under sep-
arat rubrik nedan.

Arbete som inleds for 2019 och framét:

10. Planer inleds pa att lata Datorgrafik (TSBK07) utga ur profilen 2019, och studenterna
hinvisas istillet till en ny kurs i Storskalig dataanalys, maskininldrning och visualisering
(se punkt nedan.)

11. Planer inleds for en ny kurs Storskalig dataanalys, maskininldrning och visualisering.
Planen just nu ir att denna kan dela foreldsningar med Big Data Analytics (732A54) vid
IDA (som ir tiankt att flyttas till varterminen), men ev. utokas med foreldsningar dven ifran
ITN och IFM. Denna kurs gors obligatorisk och ldggs i VT1+42. Den ges forsta gangen
VT 2019. Ett mer detaljerat programnimndsforslag kommer framlédggas till EF-ndmnden
i omgangen 2018.

12. Planer inleds for en ny kurs Mjukvarukonstruktion i industri och vetenskap med nytt
kursnummer att utvecklas som ett samarbete mellan IDA och IFM och ges som bade dok-
torandkurs och inom profilen. Den ldggs som en vart-annat-ars-kurs i VT2. Kursen ges
forsta gangen VT2 2020 och ett mer detaljerat programnamndsforslag kommer framléggas
till EF-namnden i omgangen 2019. Tanken &r att kursen siktar pa ett brett allménintresse
i programmering relevant dver flera profiler.

Foljande diagram ger en Oversikt 6ver hur profilens kurser kommer se ut och ligga efter ovanstaende
forandringar. Roda kurser ér obligatoriska. Blaa kurser ér valbara varje-ars-kurser. Gula kurser

ar valbara vart-annat-ars-kurser. De gula kurserna kastas om mellan 6vre och undre delen av
diagrammet for arskullar vartannat ar. Kurser pa ldgre fart dr satta i ljusare farg. De planer-
ade kurserna som kommer presenteras i mer detalj i framtida nimndf6rslag dr satta som delade
rutor.



Kvantmekanik Beriikningsfysik Storskalig dataanalys, maskininlirning;

TFFY54 2277777 och visualiserimg= 7777 7 TSBK07 Datorgrafik

Fysikens mat, met. Materiefysik 1 Materiefysik 2 Analytisk mekanik

TFYAI1S8 TFFY70 TFYA25 TFYA40
Elementarpartikelfysik 57| Materialvetenskap Kvantdatorer B4
TFYA27 TFYA21 TFYAI19

Relativitetsteori B- B3| Kosmologi B3 B2

TATA75 TFYA71

HT1 HT2 VT1 VT2

Projektkurs i fysik och modellering, CDIO Final thesis, 30hp

TFYA??, 12hp TQTF33

Halvledarfysik Nanofysik

TFYY47 TFYYS54

Projektlaborationer i fysik Mjukvaruutveckling i

TEYAL7 ind, 772777
Kvantdynamik Kaos och icke-linjira fenomen B2
TFYA28 TFYA36 B3
Relativistisk kvantmek. B2
TFYAS7

Elektrodynamik och antennteori B3

TFYY67

3 Detaljerad information om vissa delforslag
3.1 Sammanslagning CDIO (TFYAS0, TFYAS1)

Forslaget innebir att kurserna Projektkurs i fysik, berdkningsfysik, CDIO (TFYA50) och Projek-
tkurs i fysik, design, tillverkning och test av sensor-chip, CDIO (TFYA51) slas samman till till
ny CDIO kurs med nytt namn och kursnummer. Foreslaget kursnamn hir dr Projektkurs i fysik
och modellering, men det nya namnet maste samordnas med MNF-profilen. Den sammanslagna
kursen planeras att ges forsta gangen HT1 2018.

Den nya kursen dr tdnkt att forst och framst erbjuda i grunden samma projekt som tidigare
funnits tillgédngliga 1 de separata kurserna. Foreldsningarna i den nya kursen Berdkningsfysik
(se nedan) utformas sa att introduktionsforeldsningarna i den nya CDIO-kursen i mojligaste man
inte upprepar samma material. (Men det ska noteras att viss upprepning kan kriavas om projektet
omfattar deltagare som inte ldser denna profil och dirfor ej ldst kursen 1 berdkningsfysik.)

En malsittning i ett lingre perspektiv dr dock att bredda tillgdngen pa teoretiska projekt yt-
terligare med bidrag ifran andra forskare pa IFM. Framforallt dr forhoppningen att fa fram ett
projekt med inriktning mer mot teoretisk modellering/programmering och/eller visualisering.

Vid tidpunkten av fordndringen sa delas kursansvaret av de tidigare examinatorerna for TFYAS50
och TFYAS51, och en mojlighet &r att examinatorsrollen kan latas vixla mellan dessa arsvis.

3.2 Berikningsfysik HT2 2018

Den existerande kursen Berdkningsfysik (TFYA53) anvdnds som grund for en ny kurs Berdkningsfysik
med nytt kursnummer. Kursen blir obligatorisk i profilen och ges forsta gangen HT2 2018.

Grunden i kursen ir tinkt att vara de teoretiska foreldsningar inom frimst klassisk molekyldy-



namik och Monte Carlo i TFYAS53 som nu ocksa ingar i TFYAS50. Utformningen av denna del
av kursen och den nya CDIO-kursen ska vara siddan att de inte i onddan upprepar samma ma-
terial. Till dessa foreldasningar ska laggas material om kvantmekaniska berdkningsmetoder for
teoretiska berdkningar pa material, elektronstruktur, och kvantkemi, samt for detta nodvéndig
mang-partikel-kvantmekanik. Kursen introducera metoderna Hartree, Hartree-Fock, och tit-
hetsfunktionalteori. Motsvarande introduktionsmaterial som finns i kursen kvantdynamik tas
bort ifran den kursen. I kursutvecklingen av den nya Beridkningsfysik-kursen kommer vi dven
eventuellt overviga att inkludera FEM-simulering av fenomenologiska modeller (t.ex. diffu-
sion, vitskor) och kanske ljus-materia-interaktion sadsom laserkylning eller plasmonics.

Tilltdnkt examinator for kursen dr Valeriu Chirita (som ocksa #dr examinator for TFYAS53 och
TFYAS50), men att en gistforeldsare anvéinds for delarna om kvantmekaniska berdkningsmetoder.

Utkast till kursplan for den nya kursen bifogas som appendix A.
3.3 Storskalig dataanalys, maskininliarning och visualisering, VT 2019

Ett detaljerat programnimndsforslag kommer framldggas till EF-ndamnden i omgangen 2018.
Men tanken ir att skapa en kurs som kan dela foreldsningar med Big Data Analytics (732A54)
vid IDA (som ir ténkt att flyttas till varterminen) och ev. utdkas med foreldsningar dven ifran
ITN och IFM. Kursen blir obligatorisk och ldggs i VT1+2. Den ges forsta gangen VT 2019.
Planen ir att kursansvar hamnar pa IDA.

3.4 Mjukvarukonstruktion inom industri och vetenskap VT2 2020

Ett detaljerat programndmndsforslag kommer framldggas till EF-nimnden senast i omgéngen
2019. Men grundidén for kursen liknar ett forslag som tidigare framlagts enskilt till nimnden
infor 2016. Kursen 1 sig &r inte tdnkt som "bara en kurs 1 programmering’, utan en fordjupande
kurs 1 processer och programmeringstekniker vid utveckling och test av storre programpaket.
Fokuset dr delat pad programmering bade i industri och i utveckling av vetenskaplig program-
vara. Kursen kan ta upp modulir konstruktion, designmonster, programmeringsparadigmer,
killkodshantering, anvidndande av databaser / storskalig datahantering och en introduktion till
datorsikerhet. Tanken ar for kursen att utvecklas i samarbete mellan IFM och IDA, och att
den tar sitt ursprung i kurser som redan ges vid IDA. Vi tittar speciellt pA TDDC93, och det ér
mojligt vi kan samordna med den kursen.

Den nuvarande planen ér att huvudsakligt kursansvar hamnar hos IDA, men att vissa av foreldsningarna
ges som gastforeldsningar av IFM.

4 Overgangsregler

Tanken ir att de som paborjar profilen HT 2018 ldser den nya profilen, med nytt namn, och att
planerade kurser finns pa plats sasom planeras hir. Fordandringarna kan leda till vissa svarigheter
for studenter som paborjar profilen HT 2017 (och dven for de som bérjat tidigare, men har
eftersldpande kurser.) Da det 4r troligt att det kommer rora sig om ett fatal studenter, ar avsikten

att vi stéllet upp en tabell med specifika overgangsregler for varje berdrd kurs men att man
ocksa kan hantera drenden ifran fall till fall med namndbeslut.

5 Tillampning av valbara profilkurser i karriidrvagar

For att fortydliga tankarna kring hur den nya organisationen av kursutbudet skapar en profil som
tillgodoser ett bredare intresse demonstreras under foljande underrubriker tre tillimpningar av
profilval for olika karridrvigar.



5.1 Karriarvag: Teoretisk fysik

En student som girna valt den gamla TMV-profilen forvintas nu gora atminstone foljande
kursval (inkl. obligatoriska kurser):

e 2018 HT: Kvantmekanik (TFFY54); Analytisk Mekanik (TFYA40), Fysikens matematiska
metoder (TFYA1S), Elektrodynamik och klassisk filtteori (TFYY67); Berdkningsfysik.

e 2019 VT: Storskalig dataanalys, maskininlédrning och visualisering.

e 2019 HT: Projektkurs i fysik och modellering, CDIO med ett teoretiskt projekt; Kvantdy-
namik (TFYA2S).

e 2020.VT: Examensarbete (TQTF33).

Studenten vintas (liksom i1 den gamla TMV-profilen) att utdver detta stirka sin inriktning mot
teoretisk fysik genom att vélja ur Relativitetsteori (TATA7S5); Elementarpartikelfysik (TFYA27);
Kosmologi (TFYA71); Kvantdatorer (TFYA19), Relativistisk kvantmekanik (TFYA57), och Kaos
och icke-linjdra fenomen (TFYA36).

Studenten har ddrmed fatt samma kursutbud som i obligatoriet i den tidigare TMV-profilen,
men med skillnaden att Berdkningsfysik och Storskalig dataanalys, maskininldrning och vi-
sualisering har tillkommit som obligatoriska kurser. Dessa kurser anses ligga vil 1 linje med
karridrvalet; i synnerhet kursen i Berdkningsfysik.

5.2 Karriarvig: Teoretisk material- och nanovetenskap

En student som Onskar profilera sig mot teoretisk material och nanovetenskap kan nu gora detta
inom profilen med foljande val (inkl. obligatoriska kurser):

e 2018 HT: Kvantmekanik (TFFY54); Analytisk Mekanik (TFYA40), Fysikens matematiska
metoder (TFYA1S8); Berdkningsfysik; Materiefysik 1 (TFFY70)

e 2019 VT: Storskalig dataanalys, maskininldrning och visualisering; Materiefysik 2 (TFYA2S5);
Materialvetenskap (TFYA21).

e 2019 HT: Halvledarfysik (TFYY47); Projektkurs i fysik och modellering, CDIO, helst med
ett projekt relaterat till materialfysik; Nanofysik (TFYY54).

e 2020 VT: Examensarbete (TQTF33).

Skillnaden i och med den foreslagna omldggningen av det kursutbudet ar att studenten nu inte
aldggs (men kan vilja) Kvantdynamik (TFYA28) och Elektromagnetisk fiiltteori och vagutbredning
(TFYY67) 1 sin examen, som inte kan sdgas vara absolut centrala for denna karridrvig.

5.3 Karriarvag: Teoretisk-/datormodellering och visualisering

En student med intresse i matematik, programmering och teoretisk modellering, men med min-
dre intresse i teoretisk fysik, kan nu gora detta inom profilen med féljande val (inkl. obliga-
toriska kurser):

e 2018 HT: Kvantmekanik (TFFY54),; Analytisk Mekanik (TFYA40), Fysikens matematiska
metoder (TFYAIS); Berdkningsfysik.

e 2019 VT: Storskalig dataanalys, maskininldrning och visualisering.



e 2019 HT: Projektlaborationer i fysik (TFYA17) med limpligt projekt involverande avancerad
programmering; Programmering i industri och vetenskap,; Projektkurs i fysik och model-
lering, CDIO; med projekt relaterade till programmering/teoretisk modellering och/eller
visualisering.

e 2020 VT: Examensarbete (TQTF33) med inriktning mot teoretisk modellering och/eller
visualisering; Kaos och icke-linjdra fenomen (TFYA36).

Studenten kan utover detta dven utnyttja friheten att ldsa kurser utanfor profilen i nagon rikt-
ning relevant for en tdnkt karridrvag. Sasom, t.ex. Finansiell optimering (TPPE61) av MAL,
Programutvecklingsmetodik (TDDC88) av IDA, eller liknande.

Aven for denna karrirvig blir den frimsta fordelen med de foreslagna forindringarna att stu-
denten nu ges mojligheten att undvika kurserna Kvantdynamik (TFYA28) och Elektromagnetisk
fdltteori och vagutbredning (TFYY67) och istillet kan vilja kurser som passar den tilltinkta
karridrvigen bittre. Den nya kursen i Storskalig dataanalys, maskininldrning och visualisering
ar speciellt amnad att passa denna karridrvdg mycket vil.

A Bilaga: utkast till kursplan: Berakningsfysik
Kursnamn: Beridkningsfysik, 4 p / 6 hp /Computational Physics/

For: YIY/MFYS

Mal:

Att gora studenten fortrogen med berdkningsmetoder som anvinds inom fysik, materialveten-
skap och kvantkemi (och dven biologi). Kursen ticker klassisk molekyldynamik och Monte
Carlo simuleringar, metoder som idag anvinds flitigt bade inom grundforskning och i mycket
tillimpade sammanhang som t.ex. simulering av kristalltillviixt, design av nya ldkemedel och
inom bioteknologin. Kursen ticker ocksa kvantmekaniska mangpartikelsystem, Hartree och
Hartree-fock-ekvationerna, och tithetsfunktionalteori.

Forkunskaper:
Termodynamik, Statistisk mekanik, Kvantmekanik, Materiefysik, grundldggande programmer-
ingskunskap.

Organisation:
Kursen bestar av en teoridel (16 h) med laborationer (4x4 h).

Kursinnehall:

Kursen behandlar teori och praktiskt handhavande av dotorsimuleringar pa bade kvantmekaniska
system och system med manga partiklar. Kursen inleds med en Oversikt 6ver den del av den
statistiska mekaniken som ligger till grund for datorsimuleringar. Dédrefter introduseras Monte
Carlo (MC) och molekyl dynamik (MD) simuleringstekniker som MC integration, Metropo-

lis algoritmen, isoterm-isobar MC, integrering av rorelseekvationerna for mangpartikelsystem
inom MD, Verlets algoritm mm. Kursen behandlar @ven tekniker att utvirdera resultaten fran
simuleringarna samt visualiseringstekniker. Inlimningsuppgifterna genomférs som en fordjupning
inom de metoder som lérs ut i kursen. Exempel pa uppgifter dr r design av nya material eller
forbittring av egenskaper hos existerande material. Metoderna som anvénds i1 uppgifterna &r
samma metoder som anvinds for att ta fram nya material inom elektronik-, ytbehandlings-,
likemedels- och bioteknikindustrin. I kursens innehall ingér ocksa kvantmekaniska mangpartikelsystem;
simulation av materialegenskaper och kvantkemi via Hartree, Hartree-fock, och tithetsfunktionalteori.



Kurslitteratur:
Computer Simulation of Liquids, M.P. Allen & D. J. Tildesley, Oxford Science Publications
(ISBN O - 19 - 855645 - 4).

Examination:
Inldmningsuppgifter (U,3,4,5) 4hp
Laborationskurs (U,G) 2hp



