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Kapitel 1: Studieordningens hjemmel mv.

1.1 Bekendtggrelsesgrundlag

Bacheloruddannelsen i fysik er tilrettelagt i henhold til Uddannelses- og Forskningsministeriets
bekendtgarelse nr. 1328af 15. november 2016 om bachelor- og kandidatuddannelser ved
universiteterne (Uddannelsesbekendtgarelsen) og bekendtgarelse nr. 1062af 30. juni 2016 om
eksamen ved universitetsuddannelser (Eksamensbekendtgarelsen) med senere andringer. Der
henvises yderligere til bekendtgerelse nr. 107af 12. februar 2018 (Adgangsbekendtgarelsen) og
bekendtgarelse nr. 114 af 3. februar 2015 (Karakterbekendtgarelsen) med senere &ndringer.

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

1.3 Studienavnstilhgrsforhold
Bacheloruddannelsen hgrer under Studienavnet for Matematik, Fysik og Nanoteknologi ved School
of Engineering and Science.

1.3 Censorkorps
Uddannelsen er tilknyttet censorkorpset for fysik.

Kapitel 2: Optagelse, betegnelse, varighed og kompetenceprofil

2.1 Optagelse
Optagelse pa bacheloruddannelsen i fysik forudsztter en gymnasial uddannelse.

Uddannelsens specifikke adgangskrav er jf. Adgangsbekendtgarelsen:
- Dansk A

- Engelsk B

- Matematik A

samt ét af fglgende seet krav:

- Fysik A og Kemi B eller

- Fysik A og Bioteknologi A eller
- Fysik B og Kemi A eller

- Geovidenskab A og Kemi A.

2.2 Uddannelsens betegnelse pa dansk og engelsk
Bacheloruddannelsen giver ret til betegnelsen bachelor (BSc) i fysik. Den engelske betegnelse:
Bachelor of Science (BSc) in Physics.

Studerende, der gennemfgrer et andet (individuelt) studieforlgb til bachelorniveau med hovedvagt
inden for fysik, og som fagligt kan godkendes af studienavnet, far titlen bachelor (BSc) i fysik.
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2.3 Uddannelsens normering angivet i ECTS
Bacheloruddannelsen er en 3-arig forskningsbaseret heltidsuddannelse. Uddannelsen er normeret til
180 ECTS.

2.4 Eksamensbevisets kompetenceprofil
Nedenstaende vil fremga af eksamensbeviset:

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

En bachelor har grundleeggende kendskab til og indsigt i sit fags metoder og videnskabelige
grundlag. Disse egenskaber kvalificerer bacheloren til videreuddannelse pa et relevant
kandidatstudium samt til ansettelse pa baggrund af uddannelsen.

2.5 Uddannelsens kompetenceprofil

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

Viden

Dimittenden skal:

e have viden om teori, metode og praksis inden for fysik, herunder termodynamik, klassisk
mekanik, stoffers struktur, laboratorieteknik, elektromagnetisme, optik og spektroskopi og
kvantemekanik; desuden skal dimittenden have viden om den matematik og statistik, der
kraeves for ovenstaende emner, programmering og computermodellering, fysikkens samspil
med savel andre naturvidenskabelige fag som det omgivende samfund, og samarbejde,
leering og projektarbejde

o kunne forsta og reflektere over teorier, metode og praksis inden for fysik

Feerdigheder

Dimittenden skal:
e kunne anvende flere fagomraders metoder og redskaber samt kunne anvende faerdigheder,
der knytter sig til beskeftigelse med problemstillinger inden for fysik
e kunne vurdere teoretiske og praktiske problemstillinger samt begrunde og veelge relevante
lgsningsmodeller
e kunne formidle faglige problemstillinger og lgsningsmodeller til fagfeeller og ikke-
specialister eller samarbejdspartnere og brugere

Kompetencer

Dimittenden skal:
e kunne handtere komplekse og udviklingsorienterede situationer i studie- eller
arbejdssammenhange
e selvstendigt kunne indga i fagligt og tvaerfagligt samarbejde med en professionel tilgang
e kunne identificere egne leeringsbehov og strukturere egen leering i forskellige leeringsmiljger
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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 naermere fastsat tidsramme angivet i ECTS-point, og som
afsluttes med en eller flere prever inden for bestemte eksamensterminer, der er angivet og afgraenset
I studieordningen.

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

forelaesninger

klasseundervisning

projektarbejde

workshops

opgavelgsning (individuelt og i grupper)
leererfeedback

faglig refleksion

portefaljearbejde

3.1 Generel opbygning af de naturvidenskabelige gymnasiefaglige uddannelser

De naturvidenskabelige gymnasiefaglige uddannelser ved Aalborg Universitet omfatter Datalogi,
Fysik, Geografi, Kemi, Biologi, Idraet og Matematik. Alle naturvidenskabelige gymnasiefaglige
uddannelser kan opbygges af to fag, hvoraf det ene betegnes det ”centrale fag” og det andet
’sidefaget”. Desuden kan der laeses et-fags uddannelser i Matematik, Datalogi, Idrzt, Biologi og
Geografi. Bacheloruddannelserne i Fysik og Kemi kan kun laeses sammen med et andet fag fra den
gymnasiale fagreekke.

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

For opnaelse af faglig kompetence i et fag fra den gymnasiale fagraeekke kreeves mindst 90 ECTS-
point (tre semestre) for naturvidenskabelige sidefag og mindst 120 ECTS-points (fire semestre) for
sidefag uden for det naturvidenskabelige hovedomrade. Det gaelder desuden ogsa, at der
studietidsforlenges nar idreaet vaelges som sidefag.

3.2 Opbygningen af Bacheloruddannelsen i fysik

Pa de tre farste semestre faglges de valgte centrale fag (Fys1-3). Pa 4. semester (Fys4) lases
kursusmoduler fra de centrale fag, men projektmodul erstattes med kursusmoduler fra sidefagene.
Det geelder ikke for Idraet og matematik som sidefag. Her falges hele 4. semester fra centralt fag
(Fys4). Pa 5. og 6. semester falges sidefag, dog kan projektmodulet pa 6. semester (bachelorprojekt)
veere inden for det centrale fag eller/og sidefaget.



Fys4

Fys3

Fys2

Fysl
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Bachelor i Fysik og sidefag

4.sem. 4.sem. 4. sem. Bachelorprojekt: 10 eller 15 ECTS
3. sem. 3. sem. 3.sem. 3. sem.
Fys4 projekt ellef Kursusmoduler
fra sidefag
LINALG GMT ASTA P2
CALC PBL EL PO P1

Bacheloruddannelse i fysik
Studiemoduler (kursus- og projektmoduler) hgrende til det centrale fag er markeret med hvid
baggrund, moduler hgrende til sidefaget er markeret med rgd baggrund, og moduler, der er feelles
for fagene er markeret med ragd/hvid skraveret baggrund. Sidstnavnte kan taelles med pa enten det
centrale fag eller sidefaget. Moduler der er markeret med gul baggrund kan veere fra hovedfag eller
sidefag. Bachelorprojekt pa 6. semester bliver skrevet inden for centralt fag eller/og sidefaget. Antal
ECTS pa bachelorprojekt kan variere mellem 10 og 15 ECTS. Det afhaenger antal kursusmoduler
fra sidefag.
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Tofags bacheloruddannelsen - Fysik som centralt fag
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Der kan for de to-faglige studieforlgb komme mindre andringer af studieforlgbet, nar den konkrete
studieplan laves. Studieplanen vil altid vere i overensstemmelse med vejledningen om de faglige

mindstekrav for universitetsuddannelser rettet mod undervisning.

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

Tofags bacheloruddannelsen - Fysik som centralt fag
Semester K/P Modul ECTS | Bedgmmelse | Prgve
Fys1-P | Fysiske modeller 5 B/IB Intern
Lysets fysik (PO projekt)
Fysiske modeller 10 7-skala intern
1 Fysiske malemetoder (P1 projekt)
Fys1-K | Elleere 5 7-skala Intern
Fys1l-K | Problembaseret leering i videnskab, 5 B/IB Intern
teknologi og samfund (POBL)
Fysl1-K | Calculus 5 7-skala Intern
Fys2-P | Gassers termodynamiske og optiske 15 7-skala Ekstern
egenskaber (P2 projekt)
5 Fys2-K | Lineaer algebra 5 7-skala Intern
Fys2-K | Anvendt Statistik (ASTA) 5 7-skala Intern
Fys2-K | Grundlaeggende mekanik og 5 7-skala Intern
termodynamik (GMT)
Fys3-P | Fysikkens grundlag Projekt 15 7-skala Ekstern
3 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
eller Kursusmoduler fra sidefag
4 Fys4-K | Grundlaeggende kvantemekanik 5 7-skala Intern
Fys4-K | Optik og spektroskopi 5 B/IB Intern
Fys4-K | Astrofysik og astronomi 5 B/IB Intern
Fys4-K | Optik - workshop 5 B/IB Intern
5 Sidefag (3. semester) 30
6 Sidefag (4. semester) 20
Fys-BP | Bachelorprojekt*) 10 7-skala Ekstern
Sum 180

| ovenstdende moduler indgar videnskabsteori og videnskabelige metoder i projektmodulet pa 2., 3.,

0g 6. semester. Der undervises desuden i dette samt andre videnskabelige veerktgjer i kurset

Problembaseret leering i videnskab, teknologi og samfund.

*) Bachelorprojekt pa 6. semester bliver skrevet inden for centralt fag eller/og sidefaget.

Bachelorprojekt for centralt fag fysik og sidefag matematik er 10 ECTS, men kan for nogle
kombinationer veere 15 ECTS (og kursusmoduler pa sidefaget vil i sa fald veere 15 ECTS).
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Oversigt over forskellige kombinationer:
Studieforlgbene for uddannelsens mest anvendte gymnasieleererkombinationer er beskrevet i
studieordningen, men der udbydes ogsa andre kombinationer, end de beskrevne.

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

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

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

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



https://www.aau.dk/uddannelser/bliv-gymnasielaerer/
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Fysik som centralt fag (gren) og sidefag inden for Biologi (rgd)
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Fysik som centralt fag (greon) og sidefag inden for Idraet (red) med 120 ECTS sidefag
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Tofags uddannelsen - Fysik som sidefag og centralt fag inden for det naturvidenskabelige
hovedomrade (NAT/Idret)

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
pregve (intern censur eller ingen censur).

Tofags uddannelsen - Fysik som sidefag + centralt fag NAT
Semester K/P Modul ECTS | Bedgmmelse | Prgve
1. Centralt fag 30
2. Centralt fag 30
3. Centralt fag 30
Centralt fag 20
4 Fys2-K | Anvendt Statistik (ASTA) 5 7-skala Intern
: Fys2-K | Grundlseggende mekanik og 5 7-skala Intern
termodynamik (GMT)
Fys3-P | Fysikkens grundlag - Projekt 15 7-skala Ekstern
5 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
Centralt fag - Bachelorprojekt 10
Fys4-K | Grundleeggende kvantemekanik 5 7-skala Intern
6. Fys4-K | Optik og spektroskopi 5 B/IB Intern
Fys4-K | Astrofysik og astronomi 5 B/IB Intern
Fys8-K | Kvantemekanik Il metoder (Miniprojekt)*) 5 B/IB Intern
Sum 180
Sidefag 60

*) Kursusbeskrivelsen for FYS8-kurset, Kvantemekanik 11 metoder (Miniprojekt), findes efter

beskrivelsen af bachelorprojektet.
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Oversigt over forskellige kombinationer:

Fysik som sidefag (rad)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 (grgn)

10

13
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Fysik som sidefag (rgd)og centralt fag Idreet (gren) med 100 ECTS sidefag

Der er 35 ECTS pd 3. og 4. semester og 20 ECTS pa 6. semester.
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Tofags uddannelsen - Fysik som sidefag og centralt fag inden for
humaniora/samfundsvidenskab

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
pregve (intern censur eller ingen censur).

Tofags uddannelsen - Fysik som sidefag + centralt fag HUM/SAMF

Semester K/P Modul ECTS | Bedgmmelse | Prgve
1. Centralt fag 30
2. Centralt fag 30
3. Centralt fag 30
4 Centralt fag 30
Centralt fag — Bachelor projekt 15
5 Fys1-K | Elleere 5 7-skala Intern
: Fys1l-K | POBL (videnskabsteori) 5 B/IB Intern
Fysl1-K | Calculus (CALC) 5 7-skala Intern
Fys2-P | Gassers termodynamiske og optiske 15 7-skala Ekstern
egenskaber- Projekt (P2)
6 Fys2-K | Lineeer algebra (LINALG) 5 7-skala Intern
: Fys2-K | Anvendt Statistik (ASTA) 5 7-skala Intern
Fys2-K | Grundleeggende mekanik og 5 7-skala Intern
termodynamik (GMT)
Sum 180
Sidefag 45

3.3 Modulbeskrivelser for 1. semester, FYS1

3.3.1 Projektmoduler for 1. semester, FYS1

Projektmodul (P0). Fysiske modeller — Lysets fysik (Models in Physics — Physics of Light).

Mal: Studerende der har gennemfart modulet:

Vide

n

Skal kunne redegare for principperne for udvalgte elementeere egenskaber af lys

Skal kunne redegare for arbejdsprocesserne i projektarbejdet, tilegnelse af viden og
samarbejde med vejleder

Feerdigheder

Kom

Skal kunne definere projektarbejdets mal og kunne skrive en konklusion, der besvarer
projektarbejdets problemstilling
Skal kunne beskrive og analysere en eller flere projektvinkler
Skal kunne formidle projektets arbejdsresultater skriftligt, grafisk og mundtligt pa en
sammenhangende made

petencer

Skal kunne reflektere over den problemorienterede og projektorganiserede studieform og
arbejdsprocessen

Skal kunne formidle de opnaede resultater fra projektarbejdet i en projektrapport

15
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e Skal kunne samarbejde omkring problemfeltets projektarbejde og foretage en feelles
fremlaeggelse af projektarbejdets resultater

e  Skal kunne reflektere over mader at formidle information til andre (skriftligt, mundtligt
og grafisk)

Undervisningsform: Projektarbejde med vejledning vedragrende projektarbejde og
rapportskrivning, samt introduktion til fysiske modeller til beskrivelse af lys.

Lys benyttes som udgangspunkt for at stifte bekendtskab med de grundleeggende arbejdsprocesser i
projektarbejdet. Der kan dels tages udgangspunkt i fysiske modeller til beskrivelse af lys, dels de
mange forskellige anvendelser af lys. Sammen med vejlederen afgraenses et passende emne inden
for omradet.

Prgveform: Intern mundtlig preve, gruppe eksamen baseret pa fremlaeggelsesseminar og
projektrapport, individuel bedemmelse, bestaet/ikke bestaet

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.

Projektmodul. (P1) Fysiske modeller — Fysiske malemetoder (Models in Physics —
Characterisation Methods in Physics).

Anbefalede faglige forudsatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i PO projektet
Mal: Studerende der har gennemfart modulet:

Viden
e Skal kunne definere og forsta de i projektarbejdet anvendte
begreber samt have en grundlaeggende forstaelse for de anvendte
metoder, teorier og/eller modeller

Feerdigheder

e Skal kunne definere projektarbejdets mal og en strategi for
problembearbejdning og kunne analysere og drage konklusioner
under inddragelse af relevante ssmmenhange

o Skal kunne skrive en konklusion, der besvarer projektarbejdets
problemstilling

e Skal kunne foretage en vurdering af relevansen af information
indhentet i forbindelse med projektarbejdet

e Skal kunne inddrage og beskrive relevante begreber, modeller,
teorier og metoder anvendt til analyse af den valgte
problemstilling

o Skal kunne formidle projektets arbejdsresultater pa en
struktureret og forstaelig made savel skriftligt, grafisk og
mundtligt

o Skal kunne analysere egen leereproces

e Skal kunne anvende en metode til organisering af projektarbejdet

Kompetencer

16
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e Skal kunne formidle de opnaede resultater fra projektarbejdet i
en projektrapport

o Skal kunne samarbejde omkring problemfeltets projektarbejde og
foretage en feelles fremlaeggelse af projektarbejdets resultater

e Skal kunne anvende projektarbejde som studieform

e Skal kunne reflektere over egne erfaringer med projektarbejdet
og problembearbejdningen

e Skal kunne anvende de i projektarbejdet benyttede
metoder/teorier i forbindelse med analyse af en problemstilling af
lignende faglig karakter

Undervisningsform:

Projektarbejde (baseret pa laboratorieforsag) med vejledning og suppleret med forelaesninger der
introducerer de studerende til de relevante malemetoder og begreber der bruges i forbindelse med
eksperimenterne i laboratorierne.

De studerende far gennem en reekke eksperimenter kendskab til forskellige eksperimentelle
teknikker til bestemmelse af fysiske starrelser. Resultaterne fra de enkelte eksperimenter analyseres
efterfalgende og sammenholdes med den relevante teori.

Prgveform: Intern mundtlig prgve, gruppe eksamen baseret pa fremlaeggelse og projektrapport,
individuel bedgmmelse, 7-trinsskala

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.

3.3.2 Kursusmoduler for 1. semester, FYS1
Elleere (Introduction to Electricity).

Mal: Studerende, der gennemfgrer modulet:
Viden

o Skal kunne redegare for og anvende grundlaeggende begreber, teorier og metoder indenfor
elektrostatik og magnetostatik.

e Skal kunne forsta og anvende Maxwells ligninger pa integral form pa simple model systemer

e Skal kunne forsta og analysere simple elektriske kredslgb og deres (resistive, kapacitive og
induktive) komponenter.

Ferdigheder

e Skal kunne lgse simple problemer inden for de emner der er opnaet viden om
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra ellaere pa simple modelsystemer
e Skal kunne anvende grundleeggende kredslgbsteori pa simple DC- og AC-kredslgb

Kompetencerne

e Skal kunne udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af teorier og metoder
fra elleere inden for andre fagomrader. Den studerende skal kende til tekniske anvendelser af
ellere.
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Motivation:

Elleere udger en vaesentlig del af grundlaget for klassisk fysik og er vigtigt for forstaelse af en raekke
emner herunder optik, elektromagnetisme og kemiske bindinger. Desuden danner ellaere grundlaget
for forstaelsen af adskillige tekniske anvendelser, sasom elektriske kredslgb og komponenter,
elektromotorer og elektriske generatorer.

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern skriftlig eller mundtlig prave, 7-trins skala

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.
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Problembaseret lzering i videnskab, teknologi og samfund (Problem Based Learning in
Science, Technology and Society).

Formal: Kursets formal er at stgtte de matematikstuderende, teoretisk savel som praktisk i at
planleegge og udfere et videnskabeligt problembaseret projektarbejde med samfundsmeessig
relevans.

| problembaseret leering tages der udgangspunkt i et virkeligt problem; dvs. at bade problemet og
potentielle lgsninger er indlejret i en teknologisk og samfundsmaessig kontekst. At arbejde
problemorienteret inden for naturvidenskab indbefatter saledes en forstaelse for, hvordan relevante
kontekstuelle sammenhznge udpeges og inddrages i udviklingen af en problemlgsning.

Da problembaseret lzering relaterer sig til problemer fra virkelighedens verden, sa reflekteres
virkelighedens komplekse natur ogsa i problemerne; og det er derfor sjeeldent at en person i praksis
kan favne problemets kompleksitet. Problembaseret lzering foregar derfor som oftest i et
gruppeorganiseret projektarbejde, og i alle tilfelde er afgreensningen af problemfeltet ngje afstemt
med projektenhedens mal og de ressourcer, der er til radighed. | et problembaseret projektarbejde er
det derfor centralt at udnytte og udvikle projektgruppens samlede kapacitet indenfor bade
samarbejde, leering og projektstyring; samtidigt med at den enkelte far udfoldet og udviklet sin
viden, feerdigheder og kompetencer.

Mal: Efter kurset skal den studerende have:

Viden der ger den studerende i stand til at:

e redegare for grundleeggende leringsteori

e redegare for teknikker til planlaegning og styring af projektarbejde

e redegare for forskellige tilgange til problembaseret leering (PBL); herunder Aalborg
modellens udgangspunkt i problemer, der indgar i en samfundsmassig og/eller humanistisk
sammenhang

e redegare for forskellige tilgange til analyse og vurdering af naturvidenskabelige
problemstillinger og l@sninger i et videnskabsteoretisk, etisk, og samfundsmaessigt
perspektiv

e redegare for konkrete metoder til at udfgre denne analyse og vurdering

Feerdigheder, der gar de studerende i stand til at:

e planlagge og styre et problembaseret studieprojekt

e analysere projektgruppens organisering af gruppesamarbejdet, med henblik pa at identificere
steerke og svage sider, og pa den baggrund komme med forslag til, hvordan samarbejdet i
fremtidige grupper kan forbedres

o reflektere over arsager til og anvise mulige lgsninger pa eventuelle gruppekonflikter

e analysere og vurdere egen studieindsats og leering, med henblik pa at identificere staerke og
svage sider, og der ud fra overveje videre studieforlgb og studieindsats

o reflektere over de anvendte metoder i et videnskabsteoretisk perspektiv

e udpege relevante fokusomrader, begreber og metoder til at vurdere og udvikle lgsninger
under hensynstagen til de samfundsmaessige og humanistiske sammenhange i hvilke
Igsningen skal indga

Kompetencer, som ger den studerende i stand til at:
e indga i et teambaseret projektarbejde
formidle et projektarbejde
reflektere og udvikle egen leering bevidst
indga i og optimere kollaborative leereprocesser
reflektere over sit professionelle virke i relation til det omgivende samfund
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Gruppen vil i relation til P1 projektet anvende begreber og veerktgjer til problembaseret
projektledelse; og reflektere den problembaserede leering for gruppen i en skriftlig procesanalyse for
hhv. PO og P1 forlgbet. | relation til Videnskab, teknologi og samfund vil de studerende i deres P1
projekt udpege relevante fokusomrader til at vurdere og udvikle lgsninger under hensynstagen til de
samfundsmassige og humanistiske sammenhange i hvilke lgsningen skal indga. Disse
projektaktiviteter vil i forlabet blive kommenteret af konsulenter indenfor helhedsorienteret
projektledelse med henblik pa at sikre sammenhang imellem kurset og projektarbejdet.

Kurset skaber endvidere grundlaget for at den studerende i P2-projektenheden opdyrker
kompetence i at inddrage relevante humanistiske og samfundsmaessige forhold i udvikling af
ingenigr, natur og sundhedsvidenskabelige lgsninger. Dette vil understattes af bivejledning indenfor
helhedsorienteret projektledelse med fokus pa kontekstualisering af problemfeltet. | P2 falges
arbejdet indenfor problembaseret lzering op ved et konsulentbesag; for at understgtte at de tilleerte
kompetencer er en forankret del af projektarbejdet.

Indhold: Kursets indhold sigter bade pa den helhed projektgruppen udgar omkring projektet samt
den helhed de samfundsmaessige forhold udger for projektet.

Studieintroduktion og —teknik
Videnskabelig redelighed
Skriftlig og mundtlig formidling af projektresultater
Erfaringsopsamling
Projektplanlaegning, inkl. projektstyring og —ledelse
Kommunikationen i og udad gruppen
Leeringsstile, teamroller og gruppedynamik
Kreativitet i projektarbejdet
Konflikthandtering
Teori om laereprocesser
Videnskabsteori
Sociologisk metode, kvalitativ og kvantitativ undersggelse
Faser i et problemorienteret projektarbejde fra initierende problem over problemanalyse til
problemformulering
e Helhedsvurdering af videnskaben/ teknologien/produktet i relation til brugeren og det
omgivende samfund, herunder indflydelse af:
o Miljg, forbrug og socialt ansvar
o0 Samfundsgkonomi
o Kulturforstaelse og interkulturel kommunikation
o0 Politiske processer, magt og regulering
e Metoder til analyse og dokumentation af gruppens laereprocesser;

Undervisningens organisering og eksamination: Kurset er organiseret som et mix af
forelaesninger, seminarer, workshops, gruppekonsultation og selvstudium. Kurset eksamineres
individuelt pa baggrund af en skriftlig opgave. Der gives bedgmmelsen bestaet eller ikke bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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Calculus (Calculus).

Mal: Studerende der gennemfarer modulet:

Viden

skal have kendskab til definitioner, resultater og teknikker indenfor teorien for
differentiation og integration af funktioner af to eller flere variable

skal have kendskab til de trigonometriske funktioner og deres inverse funktioner

skal have kendskab til beskrivelsen af simple flader i hhv. retvinklede-, polere-, og sfeeriske
koordinater

skal have kendskab til de komplekse tal, deres regneregler og deres reprasentationer

skal have kendskab til faktorisering af polynomier over de komplekse tal

skal have kendskab til den komplekse eksponentialfunktion, dens egenskaber, og dens
forbindelse med trigonometriske funktioner

skal have kendskab til kurver i planen (bade i rektanguleare og polere koordinater) og
rummet, parametrisering, tangentvektor og krumning for disse

skal have kendskab til teorien for anden ordens lineaere differentialligninger med konstante
koefficienter

Feerdigheder

skal kunne visualisere funktioner af to og tre variable ved hjalp af grafer, niveaukurver og
niveauflader

skal kunne foretage bestemmelse af lokale og globale ekstrema for funktioner af to og tre
variable

skal kunne bestemme areal, volumen, inertimoment og lignende ved anvendelse af
integrationsteori

skal kunne approksimere funktioner af en variabel ved hjelp af Taylors formel, og kunne
anvende linezr approksimation for funktioner af to eller variable

skal have feerdighed i regning med komplekse tal

skal kunne finde radder i den komplekse andengradsligning og udfare faktorisering af
polynomier i simple tilfelde

skal kunne lgse linezre andenordens differentialligninger med konstante koefficienter,
generelt, og med begyndelsesbetingelser

skal kunne raesonnere med kursets begreber, resultater og teorier, i simple konkrete og
abstrakte problemstillinger

Kompetencer

skal udvikle og styrke sit kendskab til, forstaelse af, og anvendelse af matematiske teorier og
metoder indenfor andre fagomrader

skal ud fra givne forudseetninger kunne reesonnere og argumentere med matematiske
begreber fra calculus

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig eller skriftlig prave, 7-trins skala

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.
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3.4 Modulbeskrivelser for 2. semester, FYS2

3.4.1 Projektmodul pa 2. semester, FYS2

Projektmodul (P2). Gassers termodynamiske og optiske egenskaber (Thermodynamic and

Optical Properties of Gases).

Anbefalede faglige forudseatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i P1 projektet.

Mal: Studerende der har gennemfart modulet:

Viden

Skal kunne definere og forsta de i projektarbejdet anvendte
begreber samt have en grundleeggende forstaelse for de anvendte
metoder, teorier og/eller modeller

Kunne forsta videnskablige metoder og teorier set i forhold til
semestrets tema

Feerdigheder

Skal kunne definere projektarbejdets mal og en strategi for
problembearbejdning og kunne analysere og drage konklusioner
under inddragelse af relevante ssmmenhange

Skal kunne skrive en konklusion, der besvarer projektarbejdets
problemstilling

Skal kunne foretage en vurdering af relevansen af information
indhentet i forbindelse med projektarbejdet

Skal kunne inddrage og beskrive relevante begreber, modeller,
teorier og metoder anvendt til analyse af den valgte
problemstilling

Skal kunne formidle projektets arbejdsresultater pa en
struktureret og forstaelig made savel skriftligt, grafisk og
mundtligt

Skal kunne analysere egen leereproces

Skal kunne anvende en metode til organisering af projektarbejdet
Skal have grundleeggende kendskab til klassisk mekanik

Skal have indsigt i termodynamiske principper

Skal have grundleeggende kendskab til elektromagnetiske balger
Skal have grundleggende kendskab til kvantemekaniske
principper

Kompetencer

Skal kunne formidle de opnaede resultater fra projektarbejdet i
en projektrapport

Skal kunne samarbejde omkring problemfeltets projektarbejde og
foretage en feelles fremlaeggelse af projektarbejdets resultater
Skal kunne anvende projektarbejde som studieform

Skal kunne reflektere over egne erfaringer med projektarbejdet
og problembearbejdningen
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e Skal kunne anvende de i projektarbejdet benyttede
metoder/teorier i forbindelse med analyse af en problemstilling af
lignende faglig karakter

Undervisningsform: Projektarbejde baseret pa laboratorieforsag med vejledning og eventuelt
suppleret med forelaesninger der introducerer de studerende til de relevante malemetoder og
begreber der bruges i forbindelse med eksperimenterne i laboratorierne.

Stoffers egenskaber bestemmes af vekselvirkninger mellem atomer og molekyler. | gasfasen
optraeder isolerede atomer og molekyler med svage vekselvirkninger. Gasfasen er derfor velegnet til
at studere indvirkningen af temperatur pa bevaegelse og andre egenskaber, som eksempelvis
varmekapacitet og atomare/molekylaere optiske spektre.

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

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.
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3.4.2 Kursusmoduler pa 2. semester, FYS2

Lineeaer algebra (Linear Algebra).

Mal: Studerende der gennemfarer modulet:

Viden

skal have viden om definitioner, resultater og teknikker inden for teorien for lineaere
ligningssystemer

skal have kendskab til lineare transformationer og deres sammenhang med matricer

skal have viden om computervaerktgjet Matlab og dets anvendelse inden for linezer algebra
skal have kendskab til simple matrixoperationer

skal have kendskab til invertibel matrix og invertibel linezer afbildning

skal have kendskab til til vektorrummet Rn og underrum deraf

skal have kendskab til linezer afhaengighed og uafhangighed af vektorer, samt dimension og
basis for underrum

skal have kendskab til determinant for matricer

skal have kendskab til egenverdier og egenvektorer for matricer og deres anvendelse

skal have kendskab til projektioner og ortonormale baser

skal have viden om farste ordens differentialligninger, samt om systemer af linezre
differentialligninger

Feerdigheder

skal kunne anvende teori og regneteknik for linegre ligningssystemer til at afgare lgsbarhed,
og til at bestemme fuldstendige lgsninger og deres struktur

skal kunne reprasentere lineare ligningssystemer ved hjeelp af matrixligninger, og omvendt
skal kunne bestemme og anvende reduceret echelonform af en matrix

skal kunne anvende elementsere matricer i forbindelse med Gauss-elimination og inversion
af matricer

skal kunne afgare linear afhangighed eller linear uafhengighed af sma systemer af
vektorer

skal kunne bestemme dimension af og basis for underrum

skal kunne bestemme matrix for en givet linezr afbildning, og omvendt

skal kunne lgse simple matrixligninger

skal kunne beregne invers af sma matricer

skal kunne bestemme dimension af og basis for nulrum og sgjlerum

skal kunne beregne determinanter og kunne anvende resultatet af beregningen

skal kunne beregne egenveardier og egenvektorer for simple matricer

skal kunne afggre, om en matrix er diagonaliserbar, og i bekreeftende fald gennemfare en
diagonalisering, for simple matricer

skal kunne beregne den ortogonale projektion pa et underrum af Rn

skal kunne lgse separable og lineare farste ordens differentialligninger, generelt, og med
begyndelsesbetingelser

Kompetencer

skal udvikle og styrke sit kendskab til, forstaelse af, og anvendelse af matematiske teorier og
metoder inden for andre fagomrader

skal ud fra givne forudseetninger kunne raesonnere og argumentere med matematiske
begreber inden for linezr algebra
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Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.
Prgveform: Individuel intern mundtlig eller skriftlig prave, 7-trins skala

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.

Anvendt statistik (Applied Statistics)

Anbefalede faglige forudsatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet linear algebra pa
2. semester (sidelgbende) eller tilsvarende.

Mal
Viden om
e Grundlaeggende begreber i sandsynlighedsregning, herunder stokastiske variable og
sandsynlighedsfordelinger
e Forskellige former for deskriptiv statistik
e Statistisk inferens, herunder estimation, konfidensintervaller og hypotesetest

e Vigtige statistiske modeller, herunder linegr regression (simpel og multipel),
variansanalyse, logistisk regression og log-linesere modeller (iseer kontingenstabeller)

Feerdigheder

e Skal med udgangspunkt i givne data kunne specificere en relevant statistisk model og
redeggare for modellens antagelser og begraensninger

e Skal kunne anvende relevant software til at udfare en statistisk analyse af de givne data og
kunne fortolke opnaede resultater.

Kompetencer

e Skal kunne vurdere anvendelsesmuligheder af statistik inden for egne fagomrader
e Skal veere i stand til at forholde sig kritisk til resultaterne af en statistisk analyse
e Skal kunne kommunikere resultaterne af en statistisk analyse til personer uden specifik
statistisk viden
Prgveform: Intern individuel mundtlig prave, 7-trins skala

Vurderingskriterier: Se Feellesbestemmelserne
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Grundlaeggende mekanik og termodynamik/ Introduction to Mechanics and
Thermodynamics

Mal: Studerende, der gennemfgrer modulet, vil opna

Viden opnas inden for falgende emner:
e Newtons love, kraftbegrebet og beveegelse
statisk ligeveegt
arbejde og effekt
kinetisk, potentiel og mekanisk energi
beveegelsesmangde og moment
rotation og inertimoment
kraftmoment
termodynamikkens hovedsatninger, processer og tilstandssterrelser
ideale gasser (mikroskopisk og makroskopisk beskrivelse)
varme, arbejde og indre energi
termodynamiske materialeegenskaber som termisk udvidelse, varmekapacitet, smelte- og
fordampningsvarme, varmeledning
¢ Boltzmann-fordelingen
e entropi

Ferdigheder

Den studerende vil endvidere opna faerdigheder til at lgse problemer inden for ovenstaende emner
samt kompetencer til at anvende teorier og metoder inden for mekanik og termodynamik pa simple
modelsystemer.

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af
teorier og metoder i mekanik og termodynamik inden for andre fagomrader. Den studerende skal ud
fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med begreber fra mekanik og
termodynamik.

Mekanik udger den del af den klassiske fysik, der danner grundlag for forstaelse af vigtige begreber
som energi, arbejde og kreefter. Dette er alle makroskopiske egenskaber af mekaniske systemer,
men er samtidig vigtige for at forsta de mikroskopiske egenskaber af fx nanosystemer.
Termodynamikken danner grundlag for beskrivelsen af en lang rekke dagligdagsfeenomener,
processer og maskiner. Derudover danner termodynamikken grundlag for den statistiske mekanik,
der forbinder den kvantemekaniske beskrivelse af atomer og molekyler med egenskaberne af
gasser, vaesker og faste stoffer.

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern skriftlig prave, 7-trinsskala.

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.
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3.5 Modulbeskrivelser for 3. semester, FYS3
3.5.1 Projektmodul pa 3. semester, FYS3
Fysikkens grundlag (Fundamental Properties of Physics).

Anbefalede faglige forudsetninger: Modulet bygger pa viden opnaet i projekterne pa 1. og 2.
semester.

Mal: Projektmodulet skal give den studerende en dybere forstaelse af et eller flere af fysikkens
grundfag, herunder Elektromagnetisme, Mekanisk Fysik og Faststoffysik. Desuden skal den
studerende lzre at anvende grundleggende fysiske principper og metoder i eksperimentelt arbejde
og/eller i teoretisk modellering og simulering af fysiske fenomener.

Studerende der gennemfarer modulet:

Viden
e Skal kunne redegare for, hvordan teorier og metoder fra fysikkens grundleeggende
discipliner, herunder Elektromagnetisme, Mekanisk Fysik og Faststoffysik, kan bruges til at
beskrive og/eller forudsige karakteristiske egenskaber af fysiske systemer
e Kunne forsta videnskabelige metoder og teorier set i forhold til semestrets tema

Feerdigheder

e Skal kunne anvende begreber, teorier, modeller og metoder fra fysikkens grundfag til at
analysere eksperimentelle resultater og/eller lave teoretiske beregninger af malbare
starrelser

e Skal kunne definere projektarbejdets mal og planlaegge en strategi for problembearbejdning

e Skal kunne reflektere over resultaterne fra projektarbejdet og inddrage relevant viden fra
fysikkens grundfag til at evaluere resultaterne

o Skal kunne formidle projektets resultater pa en struktureret og forstaelig made savel
skriftligt, grafisk og mundtligt

Kompetencer

e Skal have kendskab til fysikkens grundfag, herunder Mekanisk Fysik, Elektromagnetisme
og Faststoffysik

e Skal kunne anvende fysikkens grundfag til beskrivelse af simple fysiske systemer

e Skal kunne anvende Calculus og Linegr Algebra i beskrivelsen af simple fysiske systemer

e Skal kunne dokumentere og diskutere de opnaede resultater fra projektarbejdet i en
projektrapport

e Skal kunne anvende de i projektarbejdet benyttede metoder/teorier i forbindelse med analyse
af en problemstilling af lignende faglig karakter

Undervisningsform: Projektarbejde med vejledning

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

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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3.5.2 Kursusmoduler pa 3. semester, FYS3

Elektromagnetisme (Electromagnetism).

Anbefalede faglige forudsatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet linezr algebra og
calculus samt ellaere 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

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

e Skal kunne redegare 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’ satninger

Feerdigheder
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra Elektromagnetisme til at lgse 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 vaerktgjer 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 forudsatninger kunne raesonnere og argumentere med begreber fra den
klassiske elektromagnetisme.
Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

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

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.

28



Bacheloruddannelsen i fysik, 2018

Faststoffysik I: Geometrisk struktur (Solid State Physics I: Geometric Structure).

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

Mal: Studerende, der gennemfarer 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 grundlaeggende begreber og teorier vedrgrende, primeert krystallinske,
faste stoffers struktur og metoder til bestemmelsen heraf.

e Skal have viden om bindinger i faste stoffer.

e 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 redegare for og anvende grundleeggende begreber og teorier vedrgrende, primaert
krystallinske, faste stoffers struktur og metoder til bestemmelsen heraf.

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

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

e Skal kunne anvende matematiske veerktgjer 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 forudsatninger kunne raesonnere
og argumentere med begreber fra faststoffysik.

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig prave, bestaet/ikke bestaet

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

Anbefalede faglige forudsatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet grundlaeggende
mekanik og termodynamik, liner algebra og calculus pa 1. - 2. semester
eller tilsvarende

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

Viden

e Skal have viden om grundlaeggende begreber og teorier inden for klassisk mekanik, herunder
Hamilton og Lagrange mekanik

e Skal have viden om partikelsystemers og udstrakte stive legemers bevagelse; indre, ydre og
fiktive kreefter samt gravitation.

o Skal have viden om sa&tningerne vedragrende beveegelsesmangde, bevaegelsesmaengdemoment
0g energi

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

Feerdigheder
e Skal kunne redegare for og anvende grundleeggende begreber og teorier fra klassisk
mekanisk fysik.
e Skal kunne anvende teorier og metoder fra klassisk mekanisk fysik til at lgse problemer og
forklare fenomener inden for mekanisk fysik.

Kompetencerne som opnas, skal udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af
teorier og metoder i mekanisk fysik. Den studerende skal ud fra givne forudseatninger 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 Fellesbestemmelserne.
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3.6 Modulbeskrivelser for 4. semester, FYS4

3.6.1 Projektmodul pa 4. semester, FYS4

Projektmodulet pa 4. semester (FYS4-1) laeses hvis sidefag er Matematik eller Idrat.
Projektmodulet pa 4. semester (FYS4-1) erstattes med kursusmoduler fra sidefag hvis sidefag er
Geografi, Datalogi eller Biologi/Kemi.

Fysikkens metoder (Methods and Applications of Physics).

Anbefalede faglige forudsatninger: 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 gennemfgrer modulet:

Viden

e Skal kunne redegare for de anvendte eksperimentelle og/eller teoretiske metoder i fysik

e Skal kunne evaluere om eksperimentelle maledata stemmer overens med relevante teoretiske
modeller

o Skal kunne reflektere over fortolkningen af eksperimentelle resultater pa baggrund af relevante
fysiske teorier og modeller

Feerdigheder
o Skal kunne prasentere 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
o Skal kunne anvende fysiske metoder til teoretisk beskrivelse af naturen, herunder praktiske
beregninger af malbare faanomener
e Skal have indsigt i fagets videnskabsteori samt inddrage videnskabsteoretiske overvejelser i
diskussionen af projektarbejdet

Undervisningsform: Projektarbejde med vejledning

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

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.
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FYS4 projekt erstattes med kursusmoduler fra de forskellige sidefag:

Sidefag: BIO/KEM

Beskrivelse af kursusmoduler findes i studieordning for ”Bacheloruddannelsen i biologi”

Sidefag: DAT
Beskrivelse af kursusmoduler findes i studieordning for ”Bacheloruddannelsen i datalogi”

Sidefag: GEO

Beskrivelse af kursusmoduler findes i studieordning for "Bacheloruddannelsen i geografi

3.6.2 Kursusmoduler pa 4. semester, FYS4

Grundlaeggende kvantemekanik (Introduction to Quantum Mechanics).

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

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

Viden

e 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, beveegelsesmangdemoment og spin.

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

e 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, middelvardi og spredning

Feerdigheder
e Skal kunne redeggre for og anvende grundleggende 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 veerktgjer til beskrivelse og lgsning af problemer inden for
Kvantemekanik

Kompetencer: Den studerende vil opna kompetencer til at anvende de praesenterede teorier og
metoder pa simple modelsystemer. Derudover skal de opnaede 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
forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere ud fra kvantemekaniske begreber.
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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: Forelesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern mundtlig preve, 7-trins skala

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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Optik og spektroskopi (Optics and Spectroscopy).

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

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

Viden
e Skal kunne redeggre for og anvende grundleeggende begreber, teorier og metoder inden for
den klassiske optik, herunder refraktion, refleksion og transmission af elektromagnetiske
belger, geometrisk optik, interferens og diffraktion
e Skal kunne anvende computerbaserede teknikker til lgsning af optiske problemstillinger
o Skal kunne redegare for principperne bag de preesenterede optiske spektroskopi metoder

Feerdigheder
e Skal kunne lgse 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
o 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 forudseatninger kunne raesonnere 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.

Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

Prgveform: Individuel intern lgbende prave. Praven udgares af aktiv deltagelse i kurset, fx
aflevering af skriftlige opgaver eller lignende, bestaet/ikke bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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Astrofysik og astronomi (Astro Physics and Astronomy).

Anbefalede faglige forudseetninger: Grundlegende mekanik og termodynamik, samt Mekanisk

fysik.

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

Viden
e Skal kunne redeggre for grundlaegende aspekter af astrofysik og kosmologi
e Skal kunne redegare 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: Forelesninger med tilhgrende opgaveregning.

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

Vurderingskriterier: Er angivet i Fellesbestemmelserne.

35



Bacheloruddannelsen i fysik, 2018

Optik — Workshop / Optics — Workshop

Anbefalede faglige forudseatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet
elektromagnetisme, optik og spektroskopi (fglges sidelgbende) eller
tilsvarende.

Mal: Den studerende skal opna praktisk erfaring med klassisk optik, herunder geometrisk optik,
interferens og diffraktion. Workshoppen kan desuden indeholde computer-modellering og
teoretisk analyse der komplementerer eksperimenterne.

Studerende, der gennemfgrer modulet:

Viden
e Skal kunne anvende geometrisk optik til at designe simple optiske systemer af linser, spejle
og blender bade i teori og praksis
e Skal have kendskab til basale sikkerhedsprocedurer ved arbejde med optik og laserfysik
e Skal have kendskab til korrekt handtering og rengaring af optiske komponenter
e Skal have praktisk erfaring med optiske faenomener som polarisation, interferens, koharens
og diffraktion.

Feerdigheder
e Skal kunne udfare optiske eksperimenter og anvende begreber, teorier og metoder fra den
klassiske optik til at forklare observerede optiske fenomener.
Kompetencer
e Skal kunne udvikle og styrke kendskab til, forstaelse af og anvendelse af teorier og metoder
i optik inden for andre fagomrader. Den studerende skal ud fra givne forudsatninger kunne
reesonnere og argumentere med begreber fra optik.
Undervisningsform: Eksperimentelle laboratoriegvelser og computerbaseret teoretisk analyse.

Prgveform: Lgbende. Praven udgares af aktiv deltagelse i kurset og kan evt. yderligere baseres pa
afleverede rapporter, bestaet/Ikke-bestaet.

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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3.7 Modulbeskrivelser for 5. semester

Projektmodul og kursusmoduler pa 5.semester er fra sidefag 3. semester.

3.8 Modulbeskrivelser for 6. semester, Bachelor semester

Kursusmoduler er fra sidefag 4. semester. Bachelorprojekt (projektmodul) er skrevet inden for fysik
eller/og sidefag.

3.8.1 Projektmoduler pa 6. semester, Bachelorprojekt
Titel: Bachelorprojekt (BSc Project).

Anbefalede faglige forudseatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet projekt pa 3.
semester og kurserne pa 4. semester eller tilsvarende

Mal: Studerende der gennemfarer modulet:

Viden

e skal have forskningsbaseret viden om teori, metode og praksis inden for Fysik, herunder
termodynamik, klassisk mekanik, stoffers struktur, laboratorieteknik, elektromagnetisme,
optik, spektroskopi og kvantemekanik; desuden skal dimittenden have viden om den
matematik og statistik, der kreeves for ovenstaende emner, programmering og
computermodellering, fysikkens samspil med savel andre naturvidenskabelige fag som det
omgivende samfund, og samarbejde, leering og projektarbejde,

o skal kunne forsta og reflektere over teori, videnskabelige metoder og praksis

e Kunne forsta videnskabelige metoder og teorier set i forhold til semestrets tema

Feerdigheder
e skal kunne anvende fagomradets/ernes metoder og redskaber
o skal kunne vurdere teoretiske og praktiske problemstillinger inden for fagomradet/erne samt
begrunde og valge relevante analyse- og lgsningsmodeller
o skal kunne formidle faglige problemstillinger og lasningsmodeller til bade fagfeller og
ikke-specialister

Kompetencer:
o skal kunne handtere komplekse og udviklings-orienterede situationer i studie- eller arbejds-
sammenhange
o skal selvstendigt kunne indga i fagligt og tvaerfagligt samarbejde med en professionel
tilgang
e skal kunne identificere egne laeringsbehov og strukturere egen leering i forskellige
leeringsmiljger

Undervisningsform: Projektarbejde med vejledning

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

Vurderingskriterier: Er angivet i Feellesbestemmelserne.
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Kvantemekanik Il metoder (Miniprojekt) (Quantum Mechanics I1: Methods) Fra FYS8
For studerende pa tofagsuddannelser med sidefag i fysik gennemfares kurset som et miniprojekt.

Anbefalede faglige forudsatninger: Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Grundlaeggende
Kvantemekanik.

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

Ferdigheder:

e Skal kunne redegare 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, forstaelse af og anvendelse af
teorier og metoder i kvantemekanik. Desuden opbygges forstaelse for, at nanostrukturers szrlige
egenskaber ofte bunder i kvantemekaniske effekter, saledes at praktiske redskaber til beskrivelse
heraf vigtige.
Undervisningsform: Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

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

Vurderingskriterier: Er angivet i fellesbestemmelserne.
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Kapitel 4: Ikrafttraedelse, overgangsregler og revision

Studieordningen er godkendt af dekanen for Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet og
treeder i kraft pr. 1. september 2018. Studieordningen traeder i kraft for bade 1., 3. og 5. semester.

Kapitel 5: Andre regler

5.1 Regler om skriftlige opgaver, herunder bachelorprojektet

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

Studienaevnet kan i serlige tilfaelde (f.eks. ordblindhed og andet sprog end dansk som modersmal)
dispensere herfor.

Bachelorprojektet skal indeholde et resumé pa engelsk. Resuméet kan skrives pa et andet
fremmedsprog efter studienavnets godkendelse. Hvis projektet er skrevet pa engelsk, skal resuméet
skrives pa dansk, Studienavnet kan dispensere herfra. Resuméet skal vaere pa mindst 1 og ma hgjst
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

Studienavnet kan godkende, at bestaede uddannelseselementer fra andre bacheloruddannelser
treeder i stedet for uddannelseselementer i denne uddannelse (merit). Studienavnet kan ogsa
godkende, at bestaede uddannelseselementer fra en anden dansk eller udenlandsk uddannelse pa
samme niveau traeder i stedet for uddannelseselementer efter denne studieordning. Afggrelser om
merit treeffes af studienavnet pa baggrund af en faglig vurdering. For regler om merit se
Feellesbestemmelserne.

5.3 Regler omkring forlgb og afslutning af bacheloruddannelsen

Inden udgangen af farste studiear pa bacheloruddannelsen skal den studerende, for at kunne
fortsaette uddannelsen, deltage i alle praver pa forste studiear. Farste studiedr skal vere bestaet
senest inden udgangen af andet studiear efter studiestart, for at den studerende kan fortsette sin
bacheloruddannelse.

Der kan dog i sarlige tilfelde dispenseres fra ovenstaende.

5.4 Eksamensregler
Eksamensreglerne fremgar af eksamensordningen, der er offentliggjort pa Ingenigr- og
Naturvidenskabelige Fakultets hjemmeside.
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5.5 Dispensation

Studienavnet kan, nar der foreligger usaedvanlige forhold, dispensere fra de dele af
studieordningens bestemmelser, der ikke er fastsat ved lov eller bekendtgarelse. Dispensation
vedrgrende eksamen gelder for den fgrst kommende eksamen.

5.6 Regler og krav om laesning af tekster pa fremmedsprog
Det forudsettes, at den studerende kan laese akademiske tekster pa moderne dansk, norsk, svensk og
engelsk samt anvende opslagsveerker mv. pa andre europaiske sprog.

5.6 Uddybende information
Galdende version af studieordningen er offentliggjort pa studienavnets hjemmeside, herunder mere
udfarlige oplysninger om uddannelsen, herunder om eksamen.

14. august 2018/mnr
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