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Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet og Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet.
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Kapitel 1: Studieordningens hjemmel mv.

1.1 Bekendtggrelsesgrundlag

Kandidatuddannelsen i fysik er tilrettelagt i henhold til Uddannelses- og Forskningsministeriets
bekendtggrelse nr. 1328 af 15. november 2016 om bachelor- og kandidatuddannelser ved
universiteterne (Uddannelsesbekendtggrelsen) og bekendtggarelse nr. 1062 af 30. juni 2016 om
eksamen ved universitetsuddannelser (Eksamensbekendtgarelsen) med senere aendringer. Der
henvises yderligere til bekendtggrelse nr. 106 af 12. februar 2018(Adgangsbekendtggrelsen) og
bekendtggrelse nr. 114 af 3. februar 2015 (Karakterbekendtggrelsen) med senere aendringer.

For to-faglige uddannelsesforlgb er uddannelsen endvidere tilrettelagt i henhold til vejledning nr.
9292 af 26. april 2018 (Retningslinjer for universitetsuddannelser rettet mod undervisning i de
gymnasiale uddannelser samt undervisning i gymnasiale fag i eux-forlgb).

1.2 Fakultetstilhgrsforhold

Kandidatuddannelsen hgrer under Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet, Aalborg
Universitet.

1.3 Studienaevnstilhgrsforhold

Kandidatuddannelsen hgrer under Studienaevn for Matematik, Fysik og Nanoteknologi ved School
of Engineering and Science.

1.4 Censorkorps

Uddannelsen er tilknyttet censorkorpset for fysik.

Kapitel 2: Optagelse, betegnelse, varighed og kompetenceprofil

2.1 Optagelse
Ansggere med retskrav pa optagelse
Ansggere, der har bestaet en af fglgende uddannelser, har krav pa optagelse pa
kandidatuddannelsen i fysik:
e Bacheloruddannelsen i fysik, Aalborg Universitet
Ansggere uden retskrav pa optagelse
e Bacheloruddannelsen i fysik, Aarhus Universitet

e Bacheloruddannelsen i fysik, Kgbenhavns Universitet
e Bacheloruddannelsen i fysik, Syddansk Universitet

Optagelse pa den to-faglige kandidatuddannelse kreever desuden en to-faglig bacheloruddannelse.
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2.2 Uddannelsens betegnelse pa dansk og engelsk

Kandidatuddannelsen giver ret til betegnelsen cand.scient. (candidatus/candidata scientiarum) i
fysik. Den engelske betegnelse: Master of Science (MSc) in Physics.

Kandidatuddannelsen giver ogsa ret til betegnelsen cand.scient. (candidatus/candidata
scientiarum) i fysik og [sidefag], nar fysik leeses som centralt fag i en to-fags-kombination.

2.3 Uddannelsens normering angivet i ECTS

Kandidatuddannelsen er en 2-arig forskningsbaseret heltidsuddannelse. Uddannelsen er normeret
til 120 ECTS.

2.4 Eksamensbevisets kompetenceprofil

Nedenstdende kompetenceprofil vil fremga af eksamensbeviset:

En kandidat har kompetencer erhvervet gennem et uddannelsesforlgb, der er foregaet i et
forskningsmiljg.

Kandidaten kan varetage hgijt kvalificerede funktioner pa arbejdsmarkedet pa baggrund af
uddannelsen. Desuden har kandidaten forudsaetninger for forskning (ph.d.-uddannelse).
Kandidaten har i forhold til bacheloren udbygget sin faglige viden og selvsteendighed,
saledes at kandidaten selvsteendigt anvender videnskabelig teori og metode inden for savel
akademisk og erhvervsmaessig/ professionel sammenhaeng.

2.5 Uddannelsens kompetenceprofil:

En person, der dimitterer med en kandidatgrad i fysik, skal have fglgende viden,
feerdigheder og kompetencer:

Viden

e inden for et eller flere fagomrader have viden, som pa udvalgte omrader er baseret pa
hgjeste internationale forskning inden for fysik, herunder statistisk mekanik, kernefysik,
relativitetsteori, elektronisk struktur af faste stoffer og strukturer pa nanoskala,
overfladefysik, kvantemekaniske metoder og optik

e kunne forsta og pa et videnskabeligt grundlag reflektere over viden inden for fysikken samt
kunne identificere videnskabelige problemstillinger

Feerdigheder

o mestre fysikkens videnskabelige metoder og redskaber samt mestre generelle feerdigheder,
der knytter sig til beskeeftigelse med problemstillinger inden for fysik

e kunne vurdere og veelge blandt fysikkens videnskabelige teorier, metoder, redskaber og
generelle faerdigheder samt pa et videnskabeligt grundlag opstille nye analyse- og
lgsningsmodeller

¢ kunne formidle forskningsbaseret viden og diskutere professionelle og videnskabelige
problemstillinger med bade fagfzeller og ikke-specialister

Kompetencer
e kunne styre arbejds- og udviklingssituationer, der er komplekse, uforudsigelige og
forudseetter nye Igsningsmodeller
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e selvstaendigt kunne igangsaette og gennemfare fagligt og tveerfagligt samarbejde og patage
sig professionelt ansvar
o selvsteendigt kunne tage ansvar for egen faglig udvikling og specialisering
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Kapitel 3: Uddannelsens indhold og tilretteleeggelse

Uddannelsen er modulopbygget og tilrettelagt som et problembaseret studium. Et modul er et
fagelement eller en gruppe af fagelementer, der har som mal at give den studerende en helhed af
faglige kvalifikationer inden for en neermere fastsat tidsramme angivet i ECTS-point, og som
afsluttes med en eller flere prgver inden for bestemte eksamensterminer, der er angivet og
afgreenset i studieordningen.

Uddannelsen bygger pa en kombination af faglige, problemorienterede og tveerfaglige tilgange og
tilretteleegges ud fra fglgende arbejds- og evalueringsformer, der kombinerer feerdigheder og faglig
refleksion:

foreleesninger

klasseundervisning

projektarbejde

workshops

opgavelgsning (individuelt og i grupper)
leererfeedback

faglig refleksion

portefgljearbejde

Den to-faglige kandidatuddannelse i fysik er tilrettelagt i henhold til vejledningen om faglige
mindstekrav for universitetsuddannelser rettet mod undervisning.

Uddannelsen opfylder de nedenfor beskrevne faglige mindstekrav:

Det er en forudsaetning for, at en kandidat kan opna faglig kompetence i faget fysik i de gymnasiale
ud- dannelser, at kandidaten opfylder de nedenfor beskrevne faglige mindstekrav:

"Det er en forudseetning for, at en kandidat kan opna faglig kompetence i faget fysik i de
gymnasiale uddannelser, at kandidaten opfylder de nedenfor beskrevne faglige
mindstekrav.

Kandidatens uddannelse skal omfatte studieaktiviteter med et samlet omfang pa 120
ECTS-point, indeholdende:

obligatorisk kernestof p& mindst 60 ECTS-point,

- dybdestof pa op til 30 ECTS-point,

- breddestof pa ca. 20 ECTS-point og

fagdidaktik og videnskabsteori med henblik pa de naturvidenskabelige fag pa ca. 10
ECTS-point.

Mal

Kandidaten skal selvsteendigt kunne anvende faget i komplekse sammenhaenge, herunder:

- kunne analysere en naturvidenskabelig problemstilling ud fra en fysisk synsvinkel og
kunne formulere spgrgsmal, der kan lgses eller belyses ved hjzelp af fysik.

- kende, kunne udvikle og kunne anvende kvalitative og kvantitative modeller for
fysiske systemer og kritisk kunne diskutere deres gyldighed.

- kunne analysere et fysikfagligt problem ud fra forskellige repreesentationer af data og
kritisk diskutere mulige lgsninger.

- kunne gennemfgre eksperimentelle undersggelser af et komplekst feenomen og
formidle resultaterne med inddragelse af relevante hjselpemidler, herunder IT-
veerktgjer.
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- kunne perspektivere faglige indsigter og belyse fysikkens samspil med den historiske,
kulturelle og teknologiske udvikling.

- kunne formidle fysikfaglige emner til en valgt malgruppe med inddragelse af savel
teoretiske som eksperimentelle elementer.

Fagligt stof

Obligatorisk kernestof

Kandidaten skal have et solidt kendskab til fagomraderne:

- klassisk mekanik og speciel relativitetsteori.

- termodynamik med elementer af statistisk mekanik.

- elektromagnetisme, herunder klassisk og moderne optik.
- kvantemekanik.

Kandidaten skal have kendskab til grundtraekkene i:

- stofs opbygning, herunder faste stoffer, molekyler, atomer og atomkerner samt
standardmodellen for partikelfysik.

- astrofysik og kosmologi.

Kandidaten skal desuden beherske:
- fysiske eksperimenter med henblik pa gymnasial undervisning.

Dybdestof

Kandidaten skal have indgaende kendskab til udvalgte faglige omrader af betydning for
forskning, udvikling eller anvendelser. Stoffet skal perspektivere og viderefgre
progressionen af de faglige emner fra kernestoffet. Emnerne vaelges inden for en af
universitetet fastsat liste, der bgr omfatte computational physics, anvendelser af faget inden
for fagets greenseomrader mod teknologi og de andre naturvidenskaber og fordybelse
inden for faglige enkeltdiscipliner.

Breddestof

Kandidaten skal have et grundleeggende kendskab til:

- calculus og lineaer algebra.

- statistik og sandsynlighedsregning.

- anvendelse af IT i fysik til modellering og databehandling.
- fysiks samspil med de gvrige naturvidenskabelige fag.”

3.1 Generel opbygning af de naturvidenskabelige gymnasiefaglige uddannelser

De naturvidenskabelige gymnasiefaglige uddannelser ved Aalborg Universitet omfatter Datalogi,
Fysik, Geografi, Kemi, Biologi, Idreet og Matematik. Alle naturvidenskabelige gymnasiefaglige
uddannelser kan opbygges af to fag, hvoraf det ene betegnes det "centrale fag” og det andet
"sidefaget”. Ovenstaende uddannelser kan ogsa leeses som ét-fagsuddannelser.

Tofags-uddannelsen i naturvidenskab kan opbygges af et centralt fag i naturvidenskab og et
sidefag i enten naturvidenskab eller et fag fra den gymnasiale fagraekke, der ligger uden for det
naturvidenskabelige hovedomrade.

For opnaelse af faglig kompetence i et fag fra den gymnasiale fagraekke kraeves mindst 90 ECTS-
point (tre semestre) for naturvidenskabelige sidefag og mindst 120 ECTS-points (fire semestre) for
sidefag uden for det naturvidenskabelige hovedomrade. Det geelder desuden ogsa, at studietiden
forleenges med et semester (dvs. 4 semestre i alt pa sidefaget), hvis idraet veelges som sidefag.
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Den to-faglige kandidatuddannelse leeses med centralt fag pa de ferste to semestre (Fys7 +
Fys8) og sidefag pa det 3. semester (ogsa kaldet 9. semester). P& 4. semester (Fys10) skrives

speciale inden for det centrale fag.

Der er ogsa mulighed for at leese en et-fag kandidatuddannelse i fysik. De farste to semestre
(Fys7 + Fys8) og det 4. semester (Fys10) er feelles for tofags og et-fag kandidatuddannelsen. Pa
3. semester (ogsa kaldet 9. semester) falges et ekstra semester (Fys9) inden for fysik.

To-fags kandidat i fysik + sidefag

Fys10 Speciale
3
Fys8 ONM KvM MFI/OFK Fys8 Projekt
Fys7 StM FaF MoF FyU Fys7 Projekt

To-fags kandidatuddannelsen i fysik: Studiemoduler (kursus- og projektmoduler) hgrende til det
centrale fag er markeret med hvid baggrund, moduler hgrende til sidefaget er markeret med rad

baggrund.
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Uddannelsesoversigt for et-fags kandidatuddannelsen i fysik

Alle moduler bedgmmes gennem individuel gradueret karakter efter 7-trinssskalaen eller
bestaet/ikke bestaet (B/IB). Alle moduler bedgmmes ved ekstern prave (ekstern censur) eller
intern prgve (intern censur eller ingen censur).

Et-fag Kandidatuddannelsen i fysik
Semester K/P Modul ECTS | Bedgmmelse Prgve
1. Fys7-P | Projektmodul: Fysikkens 10 7-skala Intern
anvendelser: Faststoffysik
Fys7-K | Statistik mekanik 5 B/IB Intern
Fys7-K | Faststoffysik II: Elektronisk 5 7-skala Intern
struktur
Fys7-K | Moderne fysik 5 7-skala Intern
Fys7-K | Fysiske 5 B/IB Intern
undervisningsforsgg
Projektmodul: Nanofysik.
Der veelges mellem projekt A og projekt B
Fys8A-P | A: Optik 15 7-skala Ekstern
Fys8B-P | B: Overfladefysik 15 7-skala Ekstern
Fys8-K | Optisk nanostrukturer og 5 B/IB Intern
> materialer
: Fys8-K | Kvantemekanik Il: metoder 5 7-skala Intern
Der veelges mellem kursus
Fys8A-K | A og B: 5 B/IB Intern
A: Numerisk modellering i
Fys8B-K | fysik og ingenigrvidenskab 5 7-skala Intern
B: Overfladefysik og -kemi
Projektmodul: Avanceret +20 7-skala Intern
Fys9-P | faststoffysik og optik
3. Syntese og karakterisering 5 B/IB Intern
Valgfag | Halvledere: fysik, 5 7-skala Intern
komponenter og teknologi
4. Fys10-P | Speciale 30 7-skala Ekstern
Sum 120

Projektmodulet pa 3. semester (Fys9) kan vaere pa 20, 25, eller 30 ECTS afhaengigt af antallet af
kursusmoduler (valgfag) pa semesteret.
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Tofags kandidatuddannelsen i fysik — Fysik som centralt fag

Der kan for de to-faglige studieforlab komme mindre sendringer af studieforlgbet, nar den konkrete
studieplan laves. Studieplanen vil altid veere i overensstemmelse med vejledningen om de faglige
mindstekrav for universitetsuddannelser rettet mod undervisning.

Alle moduler bedgmmes gennem individuel gradueret karakter efter 7-trinssskalaen eller
bestaet/ikke bestaet (B/IB). Alle moduler bedemmes ved ekstern prgve (ekstern censur) eller
intern prgve (intern censur eller ingen censur).

Tofags kandidatuddannelsen - Fysik som centralt fag
Semester K/P Modul ECTS | Bedgmmelse | Prgve
Fys7-P Projektmodul: Fysikkens anvendelser: 10 7-skala Intern
Faststoffysik
1 Fys7-K | Statistik mekanik 5 B/IB Intern
: Fys7-K | Faststoffysik Il: Elektronisk struktur 5 7-skala Intern
Fys7-K | Moderne fysik 5 7-skala Intern
Fys7-K | Fysiske undervisningsforsgg 5 B/IB Intern
Projektmodul: Nanofysik.
Der veelges mellem projekt A og projekt B
Fys8A-P | A: Optik 15 7-skala Ekstern
Fys8B-P | B: Overfladefysik 15 7-skala Ekstern
2. Fys8-K | Optisk nanostrukturer og materialer 5 B/IB Intern
Fys8-K | Kvantemekanik Il: metoder 5 7-skala Intern
Der veelges mellem kursus A og B:
Fys8A-K | A: Numerisk modellering i fysik og 5 B/IB Intern
ingenigrvidenskab
Fys8B-K | B: Overfladefysik og -kemi 5 7-skala Intern
8 Sidefag 30
4. Fys10-P | Speciale 30 7-skala Ekstern
Sum 120

10
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Oversigt over forskellige kombinationer:
Studieforlgbene for uddannelsens mest anvendte gymnasielaererkombinationer er beskrevet i
studieordningen, men der udbydes ogsa andre kombinationer, end de beskrevne.

Hvis du er interesseret i en gymnasielaererkombination, der ikke allerede er beskrevet i
studieordningen, sa udarbejder studienaevnet et konkret studieforlgb efter henvendelse.

Pa denne hjemmeside kan du leese mere om Aalborg Universitets udbud af
gymnasielaereruddannelser https://www.aau.dk/uddannelser/bliv-gymnasielaerer/

Fysik som centralt fag (gron) og sidefag inden for Matematik (rad)

Bachelorprojekt pa 6. semester bliver skrevet inden for centralt fag og sidefaget. Der er 35 ECTS péa 5.
semester og 25 ECTS pa 2. semester.

11
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Fysik som centralt fag (gren) og sidefag inden for Biologi (rad)

12
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Fysik som centralt fag (gren) og sidefag inden for Idreet (red) med 120 ECTS sidefag

13
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Tofags kandidatuddannelse - fysik som sidefag og centralt fag inden for det
naturvidenskabelige hovedomrade (NAT/Idraet)

Alle moduler bedgmmes gennem individuel gradueret karakter efter 7-trinssskalaen eller
bestaet/ikke bestaet (B/IB). Alle moduler bedemmes ved ekstern prgve (ekstern censur) eller
intern prgve (intern censur eller ingen censur).

Tofags kandidat — Fysik som sidefag + centralt fag NAT
Semester K/P Modul ECTS | Bedgmmelse | Prgve
1 Centralt fag 30
2 Centralt fag 30
Fys7-P | Projektmodul: Fysikkens anvendelser: 10 7-skala Intern
Faststoffysik
3 Fys7-K | Statistik mekanik 5 B/IB Intern
Fys7-K | Faststoffysik Il: Elektronisk Struktur 5 7-skala Intern
Fys7-K | Moderne fysik 5 7-skala Intern
Fys7-K | Fysiske undervisningsforsgg 5 B/IB Intern
4 Speciale — centralt fag 30
Sum 120
Sidefag 30

14
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Oversigt over forskellige kombinationer:

Fysik som sidefag (rgd)og centralt fag inden for matematik (gran)

10

Bachelorprojekt pa 6. semester bliver skrevet inden for centralt fag og sidefaget.
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Fysik som sidefag (rgd)og centralt fag inden for kemi/biologi (gran)

10
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Fysik som sidefag (r@d)og centralt fag Idraet (gren) med 100 ECTS sidefag

Der er 35 ECTS pa 3. og 4. semester og 20 ECTS pa 6. semester.
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Tofags kandidatuddannelse - fysik som sidefag og centralt fag i
humaniora/samfundsvidenskab (studietidsforleengelse)

Alle moduler bedgmmes gennem individuel gradueret karakter efter 7-trinssskalaen eller
bestaet/ikke bestaet (B/IB). Alle moduler bedemmes ved ekstern prgve (ekstern censur) eller
intern prgve (intern censur eller ingen censur).

Tofags kandidat — Fysik som sidefag + centralt fag HUM/SAMF
Semester K/P Modul ECTS | Bedgmmelse | Prgve
Centralt fag 15
1. Fys3-K | Elektromagnetisme 5 7-skala Intern
Fys3-K | Faststoffysik I: Geometrisk struktur 5 B/IB Intern
Fys3-K | Mekanisk fysik 5 7-skala Intern
Fys4-P | Fysikkens metoder - Projekt 10 7-skala Ekstern
Fys4-K | Grundleeggende kvantemekanik 5 7-skala Intern
2. Fys4-K | Optik og spektroskopi 5 B/IB Intern
Fys4-K | Astrofysik og astronomi 5 B/IB Intern
Fys8-K | Kvantemekanik 1l metoder (Miniprojekt) 5 B/IB Intern
Fys7-P | Projektmodul: Fysikkens anvendelser: 10 7-skala Intern
Faststoffysik
3. Fys7-K | Statistik mekanik 5 B/IB Intern
Fys7-K | Faststoffysik Il: Elektronisk Struktur 5 7-skala Intern
Fys7-K | Moderne fysik 5 7-skala Intern
Fys7-K | Fysiske undervisningsforsgg 5 B/IB Intern
4, Centralt fag 30
5. Speciale — central fag 30
Sum 150
Sidefag 75

Beskrivelse af disse moduler fra bacheloruddannelsen i fysik:

- Elektromagnetisme

- Faststoffysik 1

- Mekanisk fysik

- Fysikkens metoder — Projekt

- Grundleeggende kvantemekanik

- Optik og spektroskopi

- Astrofysik og astronomi

- Kvantemekanik Il metoder (Miniprojekt)

Kan findes i afsnit 3.5.

OBS: Nar der indseettes bachelormoduler i kandidatstudieordninger skal disse ekstra laeringsmal
tilfgjes:

- Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgijt niveau
og dets relation til andre fagomrader.

- Kunne inddrage vidensomradet i lgsningen af komplekse faglige problemstillinger og
dermed opna ny forstaelse af et givet genstandsomrade.
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3.1 Modulbeskrivelser for 1. semester pa kandidatuddannelsen, FYS7

3.1.1 Projektmodul pa FYS7

Mal: Projektmodulet skal give den studerende grundleeggende forstaelse for fysikkens anvendelser
inden for savel grundvidenskabelige som tekniskvidenskabelige problemstillinger, med seerlig
fokus pa de teoretiske eller eksperimentelle aspekter af faststoffysikken (emnevalg).

Studerende der gennemfarer modulet:

Viden:
e Skal have kendskab til anvendelsesmulighederne af de dele af faststoffysikken som har
direkte relation til det aktuelle projektfelt

Teoretisk projekt:
e Skal kunne redeggre for hvordan faste stoffers egenskaber kan beregnes ud fra fysikkens
teorier, modeller og metoder
e Skal have kendskab til hvordan de egenskaber af faste stoffer der beregnes i projektet kan
males eller karakteriseres eksperimentelt
Eksperimentel projekt:
e Skal kunne redeggre for relevante eksperimentelle teknikker til syntese og karakterisering
af materialer af samme type som dem der anvendes i projektet
e Skal have kendskab til hvordan de egenskaber af faste stoffer der males eller
karakteriseres i projektet kan beregnes eller simuleres ud fra fysikkens teorier, modeller
0g metoder

Feerdigheder:
o Skal kunne anvende begreber, teori og metoder fra kvantemekanik, statistisk mekanik og
faststoffysik til beskrivelse af faste stoffers egenskaber
o Skal demonstrere indsigt i fagets videnskabelige metode og kunne vurdere og fgre en
faglig diskussion af kvalitet og relevans af projektarbejdets resultater

Teoretisk projekt:
e Skal kunne anvende teoretiske og/eller numeriske metoder til at beregne karakteristiske
egenskaber af faste stoffer
Eksperimentel projekt:
¢ Skal kunne anvende eksperimentelle metoder og teknikker til at fremstille og karakterisere
prover af faste stoffer med videnskabelig- eller anvendelsesorienteret relevans

Kompetencer:
e Skal kunne anvende begreber og teori fra Statistisk Mekanik og Faststoffysik til at beskrive
egenskaberne af faste stoffer og relaterede faenomener til bade fagfeeller og til ikke-
specialister

Teoretisk projekt:
e Skal kunne tage ansvar for egen laering og selv kunne opsgge og udforske viden og
teoretiske/numeriske metoder fra andre discipliner, som kunne veere relevante for
problemfeltet
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Eksperimentel projekt:
o Skal kunne tage ansvar for egen leering og selv kunne opsgge og udforske viden og
eksperimentelle teknikker fra andre discipliner, som kunne veere relevante for problemfeltet

Undervisningsform: Projekt med vejledning

Praveform: Intern mundtlig preve, Gruppeeksamen pa baggrund af fremlaeggelse og
projektrapport, individuel bedgmmelse, 7-trinsskala.

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.1.2 Kursusmoduler pa FYS7

Statistisk mekanik (Statistical Mechanics)

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Grundleeggende
Mekanik og Termodynamik samt Grundlaeggende Kvantemekanik.

Mal: Studerende, der gennemfarer modulet, vil opna fglgende viden, feerdigheder og kompetencer:

Viden

e Skal have viden om grundleeggende begreber og teorier vedrgrende den statistisk
mekaniske beskrivelse af fysiske faenomener og egenskaber, herunder begreber som
fordelingsfunktioner, tilstandssummer, fri energi, entropi, kemisk potential

e Skal have viden om metoder til anvendelse af statistisk mekanik ved beregning af en raekke
fysiske egenskaber, som varmekapacitet og paramagnetisme.

e Skal have viden om grundlseggende begreber og teorier om fysisk kemi vedrgrende
reaktions-kinetik, elektrokemi, fasediagrammer og faseligeveegt.

Feerdigheder
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra statistisk mekanik og fysisk kemi til at lgse
problemer inden for de emner der er tilegnet viden omkring
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra statistisk mekanik og fysisk kemi pa simple
modelsystemer.

Kompetencerne
e Skal ud fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med begreber fra
statistisk mekanik og fysisk kemi.
e Skal kunne udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af teorier og
metoder fra statistisk mekanik og fysisk kemi inden for andre fagomrader.
Motivation: Kurset skaber forbindelsen mellem den mikroskopiske, statistiske beskrivelse af
atomer/molekyler og stofs makroskopiske egenskaber. Endvidere skaber kurset grundlaget for en
fysisk beskrivelse af kemiske processer.

20



Kandidat fysik, 2018

Undervisningsform: Forelsesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Intern lgbende prgve. Prgven udgares af aktiv deltagelse i kurset, fx aflevering af
skriftlige opgaver eller lignende. Den preecise beskrivelse af prgveformen fastlaeegges og beskrives
af kursusholderen i forbindelse med semesterplanleegningen. Bestaet/ikke bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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Faststoffysik Il: Elektronisk struktur (Solid State Physics II: Electronic Structure)

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Grundleeggende
Mekanik og Termodynamik, Lineaer Algebra, Calculus, Faststoffysik I: Geometrisk Struktur samt
Grundleeggende Kvantemekanik.

Mal: Studerende, der gennemfarer modulet, vil opna en indsigt i elektroniske og magnetiske
egenskaber af faste stoffer samt en raekke faanomener, som opstar i faste stoffer, nar en eller flere
dimensioner er pa nanoskala.

Viden
e Skal have viden om grundlseggende begreber og teorier vedrgrende den elektroniske
struktur af faste stoffer, bade metaller og halvledere
¢ Skal have viden om metoder til beregning af elektronisk bandstruktur og bandgab
o Skal have viden om magnetiske egenskaber af faste stoffer, herunder den mikroskopiske
beskrivelse af dia-, para- og ferromagnetisme.
e Skal have viden om udvalgte nanostrukturers elektroniske og magnetiske egenskaber

Feerdigheder
o Skal kunne redeggre for og anvende grundlseggende begreber og teorier vedrgrende, den
elektroniske struktur af faste stoffer, bade metaller og halvledere
e Skal kunne redegare for teorier og metoder til beregning af elektronisk bandstruktur i faste
stoffer
e Skal kunne redeggare for teorier til beregning af magnetiske egenskaber af faste stoffer

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af
teorier og metoder i faststoffysik. Den studerende skal ud fra givne forudseetninger kunne
raesonnere og argumentere med begreber fra faststoffysik.

Undervisningsform: Forelsesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig prgve. 7-trinsskala

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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Moderne fysik (Modern Physics)

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Mekanisk Fysik,
Elektromagnetisme og Grundleseggende Kvantemekanik.

Mal: Studerende, der gennemfgrer modulet, vil opna flg. viden, feerdigheder og kompetencer:

Viden
o Skal have viden om grundlaeggende begreber og teorier vedrgrende kernefysik, herunder
atomkerners opbygning, kernereaktioner (fission og fusion) samt radioaktivitet.
¢ Skal have viden om grundlaeggende begreber og teorier vedrgrende elementarpartikelfysik
Skal have viden om grundlaeggende begreber og teorier vedrgrende den specielle
relativitetsteori

Feerdigheder
e Skal kunne redeggare for begreber og teorier til beskrivelse af kernefysik.
e Skal kunne redeggare for begreber og teorier om elementarpartikelfysik
e Skal kunne redeggare for begreber og teorier om den specielle relativitetsteori

Kompetencer
e Skal ud fra givne forudsaetninger kunne reesonnere og argumentere med begreber fra
moderne fysik og kunne anvende dem pa simple modelsystemer.
e Skal kunne udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af teorier og
metoder fra moderne fysik inden for andre fagomrader.

Motivation: Kernefysikken danner grundlag for forstaelsen af veesentlige og samfundsrelevante
faenomener som kernespaltning (fission), fusion og radioaktivitet. Endvidere repraesenterer
relativitetsteorien (sammen med kvantemekanikken) 1900-tallets helt store paradigmeskift i forhold
til den klassiske fysiks absolutte opfattelse af tid og rum.

Undervisningsform: Forelsesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig preve, 7-trinsskala

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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Fysiske undervisningsforsgg (Didactic Issues in Physics)

Mal: Studerende, der gennemfarer modulet, vil opna fglgende viden, feerdigheder og kompetencer:

Viden
e Skal have viden om didaktiske problemstillinger i forbindelse med undervisning i fysik pa
gymnasialt niveau med saerlig fokus pa det eksperimentelle arbejde
o Skal have viden om hvordan man gennem eksperimentelt arbejde i gymnasiet kan gge
indlaeringen blandt eleverne
e Skal have viden om funktionaliteten af et bredt udvalg af det eksperimentelle apparatur, der
indgar i fysikundervisningen pa gymnasialt niveau, bade anvendt ved demonstrationsforsgg
og ved elevforsgg

Feerdigheder

e Skal kunne redeggare for didaktiske problemstillinger i forbindelse med undervisning i fysik
pa gymnasialt niveau med saerlig fokus pa det eksperimentelle arbejde

e Skal kunne redeggare for hvordan anvendelsen af eksperimenter i fysikundervisningen pa
gymnasialt niveau kan bidrage til laeringen

e Skal kunne anvende eksperimentelt udstyr i undervisningen pa gymnasialt niveau

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til didaktiske problemstillinger i
forbindelse med fysikundervisningen i gymnasiet.

Undervisningsform: Undervisningen gennemfgres med adgang til eksperimentelt udstyr pa
gymnasialt niveau. Der interageres med lokale gymnasier gennem besgg pa et gymnasium og

besgg af gymnasielever pa universitetet.

Praveform: Labende evaluering baseret pa aktiv deltagelse og afleveringsopgaver. Bestaet/ikke
bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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3.2 Modulbeskrivelser for 2. semester pa kandidatuddannelsen, FYS8

3.2.1 Projektmoduler pa FYS8

Den studerende skal veelge mellem et projekt inden for optik (A) og overfladefysik (B).
A: Nanofysik: Optik (Nano Physics: Optics)
Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i projektet pa FYS7.

Mal: Projektmodulet skal give den studerende en dybere forstaelse af et eller flere aspekter af
(nano)optik, herunder teoretisk analyse af nanostrukturers optiske egenskaber og eksperimentel
karakterisering og fremstilling af nanostrukturer med karakteristiske optiske egenskaber.

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden
e Skal have kendskab til grundlaeggende nanooptiske teorier og begreber
e Skal kunne redeggre for de optiske egenskaber af relevante nanostrukturerede materialer
e Skal kunne anvende teoretiske metoder til analyse af problemstillinger indenfor (nano)optik
e Skal kunne redeggre for principperne bag relevante metoder til fabrikation og
karakterisering af nano- og mikrostrukturer

Feerdigheder

e Skal kunne praesentere de anvendte eksperimentelle og/eller teoretiske metoder pa en klar
og struktureret made bade skriftligt og mundtligt.

e Skal kunne drage paralleller mellem teoretiske metoder fra kvantemekanikken og teoretiske
metoder i nanooptik

e Skal kunne anvende teoretiske/numeriske metoder til beregning af optiske egenskaber af
nanostrukturer og/eller skal kunne anvende eksperimentelle metoder til fabrikation og
karakterisering af mikro- eller nanostrukturer med seerlige optiske egenskaber.

e Skal kunne fgre en videnskabelig diskussion af resultaterne fra projektarbejdet og
sammenholde teori og eksperimenter hvis begge foreligger.

Kompetencer
e Skal kunne anvende begreber og teori fra Kvantemekanik og Nanooptik til at beskrive
optiske faenomener pa nanoskala til bade fagfeeller og til ikke-specialister
e Skal kunne tage ansvar for egen laering og selv kunne opsgge viden og udvikle
feerdigheder fra andre discipliner, som kunne veere relevante for problemfeltet

Undervisningsform: Projekt med vejledning

Praveform: Mundtlig prave, gruppeeksamen pa baggrund af fremleeggelse og projektrapport,
individuel bedammelse, 7-trinsskala, ekstern censor

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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B: Nanofysik: Overfladefysik (Nano Physics: Surface Science)
Anbefalede faglige forudseetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i projektet pad FYS7.

Mal: Projektmodulet skal give den studerende forstaelse af faste stoffers overfladefysik, samt evne
til at beskrive og karakterisere fa&enomener der foregar pa overflader.

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden
e Skal have kendskab til de grundleeggende teorier, begreber og eksperimentelle metoder
inden for overfladefysik
Skal kunne anvende disse teorier, begreber og metoder pa relevante problemer
o Skal have kendskab til og kunne redeggre for principperne bag eksperimentalfysiske og
laboratorietekniske aspekter af overfladefysikken

Feerdigheder

e Skal kunne preesentere de anvendte eksperimentelle og/eller teoretiske metoder pa en klar
og struktureret made bade skriftligt og mundtligt.

o Skal kunne anvende eksperimentelle metoder til karakterisering af metalliske og
halvledende materialers overflader

¢ Skal kunne analysere og beskrive kendte fysiske faenomener og processer der foregar ved
overflader

e Skal kunne fgre en videnskabelig diskussion af resultaterne fra projektarbejdet og
sammenholde teori og eksperimenter hvis begge foreligger.

Kompetencer
e Skal kunne anvende begreber og teori fra faststoffysik og overfladefysik til at beskrive
feenomener og processer der foregar pa overflader til bade fagfeeller og til ikke-specialister
e Skal kunne tage ansvar for egen laering og selv kunne opsgge viden og udvikle
feerdigheder fra andre discipliner, som kunne veere relevante for problemfeltet
Undervisningsform: Projekt med vejledning

Praveform: Mundtlig prave, gruppeeksamen pa baggrund af fremlaeggelse og projektrapport,
individuel bedgmmelse, 7-trinsskala, ekstern censor

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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3.2.2 Kursusmoduler pa FYS8

Optisk nanostrukturer og materialer (Optical Nanostructures and Materials)

Recommended academic prerequisites: The module builds on knowledge in the area of
Electromagnetism, and Optics and Spectroscopy.

Aim:

Knowledge:

Skills:

Competencies:

Type of instruction:
Examination form:

Evaluation criteria:

The student must obtain knowledge about optical hanostructures and
components, optical microscopy techniques for nanostructures, propagation,
scattering and absorption of light in nanostructures, the optical response of
nanomaterials, and the related theory and theoretical methods. Students
completing the module will obtain

Knowledge within the following areas

e Optical nanostructures and components

¢ Optical microscopy techniques for nano- and microstructures including
the physical limitations to the resolution of the microscopies

e Theoretical methods for the optics of nanostructures including the
modeling of electromagnetic fields in nanostructures, the scattering of
light by nanostructures, and propagation and absorption of light in
nanostructures.

e Optical response of nanomaterials including effects due to electronic
guantization in nanoscale structures

The student must be able to apply the knowledge in above-mentioned areas

for solving problems including modeling of the optics of nanostructures on a
computer.

Based on given information the student must be able to discuss and
argument using concepts from the field of optical nanostructures and
materials.

Lectures combined with theoretical exercises

Individual written or oral evaluation, graded.

Are stated in the Joint programme regulations.
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Kvantemekanik 1l: metoder (Quantum Mechanics Il: Methods)

For studerende pé tofagsuddannelser med sidefag i fysik: Kurset kan gennemfgres som et
miniprojekt med samme laeringsmal som beskrevet herunder.

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Grundleeggende
Kvantemekanik.

Viden
e Skal have viden om simple atomer
o Skal have viden om simple to-atomige molekylers elektroniske og vibrationelle tilstande
o Skal have viden om kvantemekaniske beregningsmetoder, herunder variationsregning,
LCAO formalismen, Slater determinanter, Hartree-Fock approksimationen og
teethedsfunktionalteori

Feerdigheder:

e Skal kunne redeggre for de vigtigste kvantemekaniske metoder og redskaber

e Skal kunne redeggre for anvendelsen af metoder og redskaber pa atomer og molekyler
Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstadelse af og anvendelse af
teorier og metoder i kvantemekanik. Desuden opbygges forstaelse for, at nanostrukturers szerlige
egenskaber ofte bunder i kvantemekaniske effekter, saledes at praktiske redskaber til beskrivelse
heraf vigtige.
Undervisningsform: Forelsesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern prgve. Prgveformen fastleegges og beskrives af kursusholderen i
forbindelse med semesterplanleegningen. 7-trinsskala

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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Den studerende skal veelge mellem kursus Numerisk modellering i fysik og ingenigrvidenskab
(A) og Overfladefysik og -kemi (B):

A: Numerisk modellering i fysik og ingenigrvidenskab (Computational Modeling for Physics

and Engineering)

Recommended academic prerequisites: The module builds on a solid background in
either physics or an engineering discipline. The type of computational problems
used as examples in the course will be selected according to the background of
the participants.

Aim:

Knowledge:

Skills:

Competencies:

Type of instruction:

Examination form:

Evaluation criteria:

The student must obtain knowledge about common numerical methods for
modeling of problems in physics and engineering, and be able to use the
methods for computational modeling. The latter includes the construction
and usage of computer programs in Matlab based on the numerical
methods, and the usage of commercial software packages. Students
completing the module will obtain

Knowledge within the following areas

e Common numerical methods in physics including but not limited to:
Finite-Difference-Time-Domain (FDTD) method, Finite-Difference-
Methods in the frequency domain, The Fourier Modal Method (FMM),
The Finite Element Method (FEM), and Greens Function Integral
Equation Methods (GFIEM).

e Construction of computer programs in Matlab for numerical modeling of
physics and engineering problems.

e Commercial software packages for computational modeling.

The student must be able to judge which numerical method from a range of
methods is most suitable for a specific problem in physics or engineering.
The student must be able to carry out computational modeling for physics
and engineering by constructing and using his / her own programs in Matlab
based on common numerical methods, and by using commercial software
packages.

The student will gain insight into numerical methods for computational
modeling in physics and engineering, and will gain experience in using the
methods. This will serve as a foundation based on which the student will be
able to choose and use appropriate numerical methods for specific problems
in physics and engineering, including constructing and using numerical
programs in matlab and using commercial software packages.

Lectures combined with theoretical exercises

Evaluation of report on a specific computational modeling study carried out
during the semester, passed / not-passed.

Are stated in the Joint programme regulations.

B: Overfladefysik og -kemi (Physics and Chemistry of Surfaces)
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Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i faststoffysik, grund- og

fysiskkemi.

at give viden om specielle aspekter samt fysiske og kemiske faeanomener pa overflader
og greenseflader.

Skal have viden om:

struktur af krystalliske overflader samt metoder og teknologier inden for fremstilling og
karakterisering;

grundleeggende termodynamik og kinetik af overfladeprocesser herunder feenomener
om overfladespaending og adsorption/desorption;

de vigtigste interaktioner naer graensefladerne herunder van der Waals og dobbelt-
lags kreefter;

fysi- og kemisorption pa overflader og katalyse;

struktur af graenseflader, befugtning teori, hydrofobicitet, membraner og vaekst af
tynde film;

elektronisk struktur af overflader, elektriske og magnetiske faenomener pa overflader
og graenseflader;

Feerdigheder: Den studerende vil blive uddannet i at lgse problemer inden for de emner, der er

anfart ovenfor, og vil veere i stand til at anvende teorier og metoder fra overfladefysik
og -kemi

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af
teorier og metoder i overfladefysik. Den studerende skal ud fra givne forudsaetninger kunne
reesonnere og argumentere med begreber fra overfladefysik.

Undervisningsform: Forelsesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig preve. 7-trinsskala

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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3.3 Modulbeskrivelser for 3. semester

To-fags kandidat i fysik:
Projektmodulet og kursusmoduler pa 3.semester lzeses fra sidefag.

Et-fags kandidat i fysik:

Projektet pa 3. semester (Fys9) kan skrives som et saerskilt projekt pa 30 ECTS, men ogsa som et
projekt pa 20 eller 25 ECTS saledes, at summen af kursusmoduler (valgfag) og projektet udggr 30
ECTS.

3.3.1 Projektmodul pa FYS9

Avanceret faststoffysik og optik (Advanced Condensed Matter Physics and Optics)
Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i projektet pa Fys8

Mal: Projektmodulet skal, afhaengigt af fokus i projektet, enten give den studerende en dybere
forstaelse af faste stoffers fysik og grundlaeggende (elektriske, optiske og/eller magnetiske)
egenskaber eller ogsa skal projektet give den studerende en dybere indsigt i et eller flere
aspekter af den klassiske optik. Projektets omfang afspejler arbejdsbelastningen i ECTS.

Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden
o Skal kunne identificere og redeggre for de grundlaeggende fysiske teorier og begreber som
er relevante for analysen og beskrivelsen af problemfeltet
e Skal kunne anvende relevante teoretiske metoder til analyse af problemstillinger inden for
problemfeltet
e Skal kunne identificere og redeggare for principperne bag relevante eksperimentelle
teknikker og metoder til at lgse problemstillinger inden for problemfeltet

Feerdigheder

e Skal kunne anvende teoretiske og/eller eksperimentelle metoder til bearbejdelse af
faststoffysiske og/eller optiske problemstillinger.

e Skal kunne

e Skal kunne fgre en videnskabelig diskussion af resultaterne fra projektarbejdet og
sammenholde teori og eksperimenter hvis begge foreligger.

e Skal kunne forholde sig kritisk til egne resultater og lgbende evaluere valg af metoder og
teknikker til lgsning af problemfeltet

Kompetencer
e Skal kunne identificere teorier, metoder og teknikker fra fysikkens mange discipliner som er
relevante i forbindelse med lgsning/bearbejdelse af problemfeltet
e Skal kunne tage ansvar for egen leering og selv kunne opsgge viden og udvikle
feerdigheder fra andre discipliner, som kunne veere relevante for problemfeltet

Undervisningsform: Projekt med vejledning. Projektmodulet kan gennemfgres som et
projektorienteret forlgb i en virksomhed.
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Prgveform: Intern mundtlig prave, gruppeeksamen pa baggrund af fremleeggelse og
projektrapport, individuel bedgmmelse, 7-trinsskala

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.

3.3.2 Kursusmoduler (valgfag) pa FYSO.

Syntese og karakterisering (Synthesis and Characterisation)

Anbefalede faglige forudseetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Faststoffysik II:
Elektronisk Struktur.

Mal: Students completing the module will obtain:

e Skal have viden om eksperimentelle metoder og teknikker til karakterisering af overflader
og nanostrukturer, herunder optiske metoder, ellipsometri og elektronmikroskopi,

e Skal have viden om teknikker til fremstilling af tynde (metalliske) film og nanostrukturer,
herunder deponeringsteknikker og litografi.

Feerdigheder
e Skal kunne redeggre for anvendelsen af eksperimentelle metoder til
geometrisk karakterisering af nanostrukturer
e Skal kunne fremstille og karakterisere tynde (metalliske) film
e Skal kunne fremstille strukturer ved brug af partikel-stralings-litografi

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til og forstaelse af teknikker og
metoder til fremstilling og karakterisering af tynde film og nanostrukturer og komponenter. Den
studerende skal veere i stand til at kende muligheder og begraensninger af de forskellige metoder
og teknikker.

Undervisningsform: Forelsesninger med teoretisk og praktisk gvelser

Pragveform: Individuel intern Igbende evaluering med gvelser, bestaet/ikke bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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Halvledere: fysik, komponenter og teknologi (Semiconductors: Physics, Devices and
Engineering)

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i faststoffysik,
grundlzeggende kvantemekanik.

Mal: At give en forstaelse af halvlederegenskaber, principper for funktion af
vigtige halvlederkomponenter samt viden om metoder til syntese af
halvledermaterialer og grundlaeggende teknologier inden for fabrikation af
komponenter

e Skal have viden om krystalstruktur og karakteristiske egenskaber af halvledere

e Skal have viden om elektronisk bandstruktur af halvliedere, bade for intrinsiske og doterede
halvledere samt ladningsbeererstatistik og -dynamik

e Skal have viden om grundleeggende komponenters karakteristika, herunder PN-overgange,
bipolar transistorer, metaloxid-halvlederkomponenter og komponenter for effektelektronik

e Skal have viden om grundlaeggende metoder og teknologier inden for fabrikation af
halvlederkomponenter

Feerdigheder
e Skal kunne redeggre for og anvende teorier og metoder for beskrivelse af halvlederes
egenskaber, herunder krystalstruktur, elektroniske egenskaber af intrinsiske og doterede
halvledere, og ladningsbaererstatistik og -dynamik
e Skal kunne redeggre for grundleeggende halvlederbaserede komponenters egenskaber og
karakteristika samt teknologier inden for fabrikation af halvlederkomponenter

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til egenskaber af havledere og de
grundleeggende principper og teknologier der ligger bag halvlederbaserede komponenter. Den
studerende skal ud fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med begreber fra
halvlederfysik og teknologi.

Undervisningsform: Forelsesninger med opgaveregning

Prgveform: Individuel intern munditlig eller skriftlig preve, 7-trinsskala.

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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3.4 Kandidatspeciale

Kandidatspeciale (Master's Thesis)

Den studerende har mulighed for at skrive langt kandidatspeciale (over 2 semestre), hvis specialet
er af eksperimentel karakter. Et langt kandidatspeciale kan veelges som enten 50 ECTS eller 60
ECTS. Omfanget af det eksperimentelle arbejde skal modsvare specialets ECTS-belastning

Anbefalede faglige forudsaetninger for tofags kandidat i fysik: Modulet bygger pa viden opnaet i
projektet pa 2. semester.

Anbefalede faglige forudsaetninger for etfags kandidat i fysik: Modulet bygger pa viden opnaet i
projektet pa 3. semester.

Mal:

Modulet skal give den studerende mulighed at dokumentere viden, feerdigheder og kompetencer
pa kandidatniveau.

Den studerende formulerer selv det problem, der behandles; men problemformuleringen skal
godkendes af vejleder og studieleder, fgr projektet pabegyndes.

Studerende der gennemfgrer modulet opnar fglgende kompetencer:

Viden

e skal inden for et eller fa udvalgte elementer i det faglige felt have specialistforstaelse
som er baseret pa international forskning pa hgjt niveau, eller skal have en bredere
faglig indsigt i feltet hvad angar savel dets teorier og metoder samt centrale elementer
og disses indbyrdes sammenhaenge

e skal kunne forsta og pa et videnskabeligt grundlag reflektere over fagomradets/-ernes
viden samt kunne identificere videnskabelige problemstillinger

Feerdigheder

e skal selvstaendigt, systematisk og kritisk gennem anvendelse af videnskabelig teori og
metode kunne identificere, formulere og analysere den aktuelle problemstilling

o skal pa relevant made kunne relatere problemstillingen til fagomradet, herunder
redeggare for de valg der er truffet i forbindelse med afgreensning af problemstillingen

e skal selvstaendigt kunne traeffe og begrunde valg af videnskabelige, teoretiske og/eller
eksperimentelle metoder

o skal selvsteendigt og kritisk kunne vurdere savel de valgte teorier og metoder som
projektets analyser, resultater og konklusioner, bade undervejs i projektet og ved dets
afslutning

e skal kunne vurdere og veelge blandt fagomradet/-ernes videnskabelige teorier, metoder,
redskaber og generelle feerdigheder
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Kompetencer

e skal kunne styre arbejds- og udviklingssituationer der er komplekse, uforudsigelige og
forudseetter nye lgsningsmodeller

e skal selvsteendigt kunne igangseette og gennemfgre fagligt samarbejde, og hvis relevant
ogsa tveerfagligt samarbejde, samt patage sig professionelt ansvar

e skal kunne formidle relevante faglige og professionelle aspekter af projektarbejdet pa
klar og systematisk made
¢ skal selvstaendigt kunne tage ansvar for egen faglig udvikling og specialisering
Undervisningsform: Projekt med vejledning

Prgveform: Individuel mundtlig evaluering med udgangspunkt i afleveret specialeprojekt, 7-
trinsskala, ekstern censur.

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.
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3.5 Modulbeskrivelser fra bacheloruddannelsen i fysik

For bachelormoduler, der falges pa kandidatniveau, gaelder falgende ekstra leeringsmal:

e Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgijt niveau og dets
relation til andre fagomrader

e Kunne inddrage vidensomradet i lgsningen af komplekse faglige problemstillinger og
dermed opna ny forstaelse af et givet genstandsomrade

Elektromagnetisme (Electromagnetism).

Anbefalede faglige forudseetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet lineaer algebra og
calculus samt ellzere pa 1.-2. semester eller tilsvarende

Mal: Den studerende skal opna indsigt i den klassiske elektromagnetisme, stoffers elektriske og
magnetiske egenskaber og elektromagnetisk straling. Studerende, der gennemfarer modulet:

Viden

o Skal kunne redeggre for den klassiske elektromagnetismes teorier, fysiske love og
begreber, herunder elektriske og magnetiske felter, elektro- og magnetostatik,
elektromagnetisk induktion, Maxwells ligninger, samt elektromagnetiske bglger

o Skal kunne redeggare for stoffers elektriske og magnetiske egenskaber

e Skal kunne anvende vektoranalyse til matematisk beskrivelse af elektromagnetiske
problemstillinger

e Skal have viden om matematiske metoder der finder anvendelse inden for
elektromagnetisme, herunder vektoranalyse malrettet elektromagnetismens matematiske
beskrivelse, gradient, divergens, rotor og Laplace-operator, kurve- og fladeintegraler, samt
Gauss’ og Stokes’ seetninger

Feerdigheder
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra Elektromagnetisme til at Igse problemer inden
for de emner der er tilegnet viden omkring
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra Elektromagnetisme pa simple modelsystemer.
e Skal kunne anvende matematiske veerktgijer til beskrivelse og lgsning af problemer inden
for Elektromagnetisme
Kompetencer
e Skal kunne udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af teorier og
metoder fra den klassiske elektromagnetisme inden for andre fagomrader.
e Skal ud fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med begreber fra den
klassiske elektromagnetisme.
Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern skriftlig eller mundtlig preve. Prgveformen fastleegges og beskrives af
kursusholderen i forbindelse med semesterplanleegningen, 7-trins skala

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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Faststoffysik I: Geometrisk struktur (Solid State Physics |I: Geometric Structure).

Anbefalede faglige forudseetninger:
Modulet bygger pa viden opndet i modulet grundleeggende mekanik og termodynamik, lineaer
algebra og calculus pa 1.-2. semester eller tilsvarende

Mal: Studerende, der gennemfgrer modulet, vil opna en forstaelse af faste stoffers geometriske
struktur pa atomart niveau. Stoffers struktur er bestemmende for deres egenskaber. Kurset danner
grundlag for senere at skabe forbindelsen ml. struktur og egenskaber.

Viden

e Skal have viden om grundlseggende begreber og teorier vedrgrende, primeaert krystallinske,
faste stoffers struktur og metoder til bestemmelsen heraf.

e Skal have viden om bindinger i faste stoffer.

o Skal have viden om krystallinske faste stoffers dynamiske egenskaber, herunder begreber
som gittersvingninger og fononer, samt termiske egenskaber som varmekapacitet, termisk
udvidelse og termisk ledning.

e Skal have viden om matematiske metoder der finder anvendelse inden for Faststoffysik,
herunder Fourierraekker, -integraler og —transformationer

Feerdigheder

e Skal kunne redeggre for og anvende grundlseggende begreber og teorier vedrgrende,
primeert krystallinske, faste stoffers struktur og metoder til bestemmelsen heraf.

e Skal kunne redeggare for teorier til beregning af bindinger i krystallinske materialer

e Skal kunne redeggre for teorier til beregning af gittersvingninger i faste stoffer samt
anvendelser inden for termiske egenskaber af faste stoffer

e Skal kunne anvende matematiske vaerktgijer til beskrivelse og lgsning af problemer inden
for Faststoffysik

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af
teorier og metoder i faststoffysik. Den studerende skal ud fra givne forudseetninger kunne
reesonnere og argumentere med begreber fra faststoffysik.

Undervisningsform: Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig preave, bestaet/ikke bestaet

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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Mekanisk fysik (Mechanics).

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnéet i modulet grundleeggende
mekanik og termodynamik, lineger algebra og calculus pa 1. - 2. semester eller tilsvarende

Mal: Studerende, der gennemfarer modulet, vil opna en indsigt i principper og metoder fra den
klassiske mekaniske fysik, som beskriver en lang raekke feenomener samt danner grundlag for bl.a.
den kvantemekaniske beskrivelse af naturen.

Viden

¢ Skal have viden om grundlaeggende begreber og tearier inden for klassisk mekanik,
herunder Hamilton og Lagrange mekanik

¢ Skal have viden om partikelsystemers og udstrakte stive legemers beveegelse; indre, ydre og
fiktive kraefter samt gravitation.

o Skal have viden om saetningerne vedrgrende bevaegelsesmaengde,
beveegelsesmaengdemoment og energi

e Skal have viden om svingninger i mekaniske systemer og grundlaeggende viden om
vaeskestrgmning

Feerdigheder
o Skal kunne redeggre for og anvende grundlaeggende begreber og teorier fra klassisk
mekanisk fysik.
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra klassisk mekanisk fysik til at lase problemer og
forklare feenomener inden for mekanisk fysik.

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstadelse af og anvendelse af
teorier og metoder i mekanisk fysik. Den studerende skal ud fra givne forudsaetninger kunne
reesonnere og argumentere med begreber fra den klassiske mekanik.

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig preve, 7-trins skala

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.

Projektmodul. Fysikkens metoder (Methods and Applications of Physics).

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i projektmodulet pa 3.
semester.

Mal: Projektmodulet skal give den studerende forstaelse for eksperimentelle og teoretiske metoder
i fysik, samt at give praktisk erfaring med databehandling og usikkerhedsberegning.

Studerende der gennemfarer modulet:

Viden

¢ Skal kunne redeggre for de anvendte eksperimentelle og/eller teoretiske metoder i fysik

e Skal kunne evaluere om eksperimentelle maledata stemmer overens med relevante teoretiske
modeller
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o Skal kunne reflektere over fortolkningen af eksperimentelle resultater pa baggrund af relevante
fysiske teorier og modeller

Feerdigheder
e Skal kunne praesentere de anvendte eksperimentelle og/eller teoretiske metoder pa en klar
og struktureret made bade skriftligt og mundtligt.
e Skal kunne evaluere usikkerhederne pa malte og beregnede starrelser
o Skal kunne evaluere om eksperimenter og teori stemmer overens, samt kunne reflektere
over konsekvensen deraf

Kompetencer

e Skal kunne anvende fysiske metoder til eksperimentelle studier af naturen

e Skal kunne anvende fysiske metoder til teoretisk beskrivelse af naturen, herunder praktiske
beregninger af malbare f&anomener

o Skal have indsigt i fagets videnskabsteori samt inddrage videnskabsteoretiske overvejelser i
diskussionen af projektarbejdet

Undervisningsform: Projektarbejde med vejledning.

Pragveform: Mundtlig preve, gruppe eksamen baseret pa fremleeggelse og projektrapport,
individuel bedgmmelse, 7-trinsskala, ekstern censor.

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.

Grundlaeggende kvantemekanik (Introduction to Quantum Mechanics).

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet lineaer algebra og
calculus pa 1.-2. semester eller tilsvarende.

Mal: Studerende, der gennemfgrer modulet, vil opna flg. viden, feerdigheder og kompetencer:

Viden

o Skal have viden om grundlaeggende begreber og teorier inden for kvantemekanikken og
dens grundlag.

e Skal have viden om hvordan man ved brug af kvantemekanik beskriver tilstanden af en
partikel, herunder beregning af egenskaber som energi, bevaegelsesmaengdemoment og
spin.

¢ Skal have viden om hvordan man lgser problemer med kvantemekaniske metoder

¢ Skal have viden om matematiske metoder der finder anvendelse inden for kvantemekanik,
herunder differentialoperatorer i cylinder- og kuglekoordinater, homogene og inhomogene 2.
ordens differentialligninger, sandsynligheder, middelveerdi og spredning

Feerdigheder
e Skal kunne redeggre for og anvende grundlseggende begreber og teorier inden for
kvantemekanik
e Skal kunne anvende kvantemekaniske metoder og teorier pa simple modelsystemer, som
kvantebrgnde, harmoniske oscillatorer, potentialbarrierer og partikler i et centralpotential.
e Skal kunne anvende matematiske veerktgijer til beskrivelse og lgsning af problemer inden
for Kvantemekanik
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Kompetencer: Den studerende vil opna kompetencer til at anvende de preesenterede teorier og
metoder pa simple modelsystemer. Derudover skal de opndede kompetencer styrke kendskabet til
samt forstaelsen og anvendelse af kvantemekaniske teorier og metoder inden for andre relevante
fagomrader sasom fx faststoffysik og optik. Den studerende skal saledes ud fra givne
forudseetninger kunne raesonnere og argumentere ud fra kvantemekaniske begreber.

Motivation: Kvantemekanik repraesenterer sammen med relativitetsteorien de helt store
paradigmeskift inden for fysik i det 20. arhundrede. Kvantemekanikken udger saledes selve
grundlaget for forstaelsen, modelleringen og beskrivelsen af systemer pa atomar skala. Derudover
har de filosofiske aspekter af kvantemekanikken stor betydning for vores opfattelse af den verden,
vi lever i.

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.
Prgveform: Individuel intern mundtlig preve, 7-trins skala.

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.

Optik og spektroskopi (Optics and Spectroscopy).

Anbefalede faglige forudsaetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet
elektromagnetisme pa 3. semester eller tilsvarende.

Mal: At den studerende opnar forstaelse af optik, optiske komponenter, samt grundlaegende
kendskab til optisk spektroskopi. Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden
o Skal kunne redeggre for og anvende grundlaeggende begreber, teorier og metoder inden for
den klassiske optik, herunder refraktion, refleksion og transmission af elektromagnetiske
balger, geometrisk optik, interferens og diffraktion
e Skal kunne anvende computerbaserede teknikker til Igsning af optiske problemstillinger
¢ Skal kunne redeggre for principperne bag de praesenterede optiske spektroskopi metoder

Feerdigheder
e Skal kunne Igse problemer inden for de emner som der er tilegnet viden omkring
e Skal kunne anvende teorier og metoder inden for optik pa simple modelsystemer

Kompetencer
e Skal kunne udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af teorier og
metoder i optik inden for andre fagomrader.
e Skal ud fra givne forudsaetninger kunne reesonnere og argumentere med begreber fra optik.

Motivation:

Optik og spektroskopi har spillet en central rolle i udviklingen af mange af fysikkens grund
discipliner og har desuden faet flere og flere anvendelser i det moderne samfund, fx inden for
design af briller, kikkerter, teleskoper, mikroskoper og diverse spektroskopi udstyr til forskning og
industrielle anvendelser. Specielt efter opfindelsen af laseren i 1960’erne har optik spillet en vigtig
rolle i forbindelse med telekommunikation, materiale forarbejdning, datalagring pa optiske drev
som CD og DVD og meget mere.
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Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern lgbende pragve. Prgven udggres af aktiv deltagelse i kurset, fx
aflevering af skriftlige opgaver eller lignende, bestaet/ikke bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.

Astrofysik og astronomi (Astro Physics and Astronomy).

Anbefalede faglige forudseetninger: Grundlezegende mekanik og termodynamik, samt Mekanisk
fysik.

Mal: Studerende, der gennemfgrer modulet, vil opna en grundleeggende viden inden for den
moderne astronomi og astrofysik. Studerende der gennemfgrer modulet:

Viden
o Skal kunne redeggre for grundleegende aspekter af astrofysik og kosmologi
e Skal kunne redeggare for stjernes atmosfeere, indre struktur og udvikling
e Skal kunne klassificere stjerner pa baggrund af fx starrelse og farve

Feerdigheder
e  Skal kunne anvende den tilegnede viden til at |lgse astrofysiske problemstillinger
e  Skal kunne anvende teorier og metoder inden for astrofysik og kosmologi pa simple
modelsystemer

Kompetencerne
e Skal kunne raesonnere og argumentere pa baggrund af begreber fra astrofysik og
astronomi

e Skal kunne udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af teorier og
metoder fra astrofysik og astronomi inden for andre fagomrader

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern pragve. Praveformen fastleegges og beskrives af kursusholderen i
forbindelse med semesterplanlaagningen, bestaet/ikke bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.

Kvantemekanik Il metoder (Miniprojekt) (Quantum Mechanics Il: Methods) Fra FYS8
For studerende pa tofagsuddannelser med sidefag i fysik gennemfares kurset som et miniprojekt.

Anbefalede faglige forudseaetninger: Modulet bygger pa viden opnéet i modulet Grundleeggende
Kvantemekanik.

Viden
o Skal have viden om simple atomer
e Skal have viden om simple to-atomige molekylers elektroniske og vibrationelle tilstande
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¢ Skal have viden om kvantemekaniske beregningsmetoder, herunder variationsregning,
LCAO formalismen, Slater determinanter, Hartree-Fock approksimationen og
teethedsfunktionalteori

Feerdigheder:
e Skal kunne redeggre for de vigtigste kvantemekaniske metoder og redskaber
e Skal kunne redegagre for anvendelsen af metoder og redskaber pa atomer og molekyler

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstdelse af og anvendelse af
teorier og metoder i kvantemekanik. Desuden opbygges forstaelse for, at nanostrukturers seerlige
egenskaber ofte bunder i kvantemekaniske effekter, saledes at praktiske redskaber til beskrivelse
heraf vigtige.

Undervisningsform: Forelsesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern prgve. Prgveformen fastleegges og beskrives af kursusholderen i
forbindelse med semesterplanleegningen. 7-trinsskala

Vurderingskriterier: Er angivet i feellesbestemmelserne.

Kapitel 4: Ikrafttreedelse, overgangsregler og revision

Studieordningen er godkendt af dekanen for Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet og
treeder i kraft pr. 1. september 2018.

Studerende, der gnsker at feerdiggare deres studier efter den hidtidige studieordning fra 2017, skal
senest afslutte deres uddannelse ved sommereksamen 2019, idet der ikke efter dette tidspunkt
udbydes eksamener efter den hidtidige studieordning.

Kapitel 5: Andre regler

5.1 Regler om skriftlige opgaver, herunder kandidatprojektet

I bedgmmelsen af samtlige skriftlige arbejder skal der ud over det faglige indhold, uanset hvilket
sprog de er udarbejdet pa, ogsa laegges veegt pa den studerendes stave- og formuleringsevne. Til
grund for vurderingen af den sproglige preestation lsegges ortografisk og grammatisk korrekthed
samt stilistisk sikkerhed. Den sproglige preestation skal altid indga som en selvstaendig dimension i
den samlede vurdering. Dog kan ingen prgve samlet vurderes til bestaet alene pa grund af en god
sproglig preestation, ligesom en prave normalt ikke kan vurderes til ikke bestaet alene pa grund af
en ringe sproglig praestation.

Studienaevnet kan i szerlige tilfeelde (f.eks. ordblindhed og andet sprog end dansk som modersmal)
dispensere herfor.
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Kandidatspecialet skal indeholde et resumé pa engelsk® Hvis projektet er skrevet pa engelsk, skal
resuméet skrives pa dansk?. Resuméet skal veere pa mindst 1 og ma hgijst veere pa 2 sider (indgar
ikke i eventuelle fastsatte minimum- og maksimumsidetal pr. studerende). Resuméet indgar i
helhedsvurderingen af projektet.

5.2 Regler om merit, herunder mulighed for valg af moduler, der indgar i en anden
uddannelse ved et universitet i Danmark eller udlandet

Studienaevnet kan i hvert enkelt tilfaelde godkende, at bestaede uddannelseselementer fra andre
bacheloruddannelser treeder i stedet for uddannelseselementer i denne uddannelse (merit).
Studienaevnet kan ogsa godkende, at bestdede uddannelseselementer fra en anden dansk eller
udenlandsk uddannelse pd samme niveau treeder i stedet for uddannelseselementer efter denne
studieordning. Afggrelser om merit treeffes af studienaevnet p& baggrund af en faglig vurdering. For
regler om merit se feellesbestemmelserne.

5.3 Eksamensregler

Eksamensreglerne fremgar af eksamensordningen, der er offentliggjort pa Det Teknisk Fakultet for
IT og Design, Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet og Det Sundhedsvidenskabelige
Fakultets hjemmeside.

Alle studerende som ikke har deltaget i Aalborg Universitets PBL-introduktionsforlgb i Igbet af
deres bacheloruddannelse, skal fglge og have godkendt introduktionsforlgbet "Problembaseret
leering og projektledelse” inden de kan deltage i projekteksamen. For naermere information omkring
introduktionsforlgbet, se School of Engineering and science’s hjemmeside.

5.4 Dispensation

Studienaevnet kan, nar der foreligger usaedvanlige forhold, dispensere fra de dele af
studieordningens bestemmelser, der ikke er fastsat ved lov eller bekendtggrelse. Dispensation
vedrgrende eksamen geelder for den farst kommende eksamen.

5.5 Regler og krav om leesning af tekster pa fremmedsprog

Det forudseettes, at den studerende kan lzese akademiske tekster pa moderne dansk, norsk,
svensk og engelsk samt anvende opslagsveerker mv. pa andre europaeiske sprog, for uddannelser,
der udbydes pa dansk.

Det forudseettes, at studerende kan leese akademiske tekster pa moderne engelsk samt anvende
opslagsveerker mv. pa andre europaeiske sprog, for uddannelser der udbydes pa engelsk.

5.6 Uddybende information

Geaeldende version af studieordningen er offentliggjort pa studienaevnets hjiemmeside, herunder
mere udfarlige oplysninger om uddannelsen, herunder om eksamen.

1 Eller et andet et fremmedsprog (fransk, spansk eller tysk) efter studienaevnets godkendelse
2 Studienaevnet kan dispensere herfra
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