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Forkunskaper

Grundlaggande behdrighet + Fysik 2, Kemi 1 och Matematik 4/Matematik E.
Eller: Fysik niva 2, Kemi niva 1, Matematik fortséttning niva 2

Programbeskrivning

Civilingenjorsprogrammet i teknisk matematik syftar till att méta samhéallets behov av
civilingenjorer med spetskunskaper i matematik, modellering, problemlésning och
programmering. Ingenjorsmatematik ger studenterna kraftfulla verktyg att besvara
frégestéllningar inom ekonomi, teknik och naturvetenskap samt bidratill [6sningen av
en lang rad samhallsutmaningar kopplade till klimat, energi, miljo, infrastruktur,
demografi och hdlsa.

Mal
Centrala examensmal enligt Hogskolefor or dningen:

For civilingenjorsexamen skall studenten visa sddan kunskap och férmaga som kravs
for att gadlvstandigt arbeta som civilingenjor.

Kunskap och forstaelse
For civilingenjtrsexamen i teknisk matematik skall studenten kunna:



* Visakunskap om det valda teknikomradets (teknisk matematik) vetenskapliga
grund och beprévade erfarenhet samt insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete, och

« visasavd brett kunnande inom det valda teknikomrédet (teknisk matematik),
inbegripet kunskaper i matematik och naturvetenskap, som vasentligt fordjupade
kunskaper inom vissa delar av omradet.

Fardighet och formaga
For civilingenjtrsexamen i teknisk matematik skall studenten kunna:

« visaférméaga att med helhetssyn kritiskt, savstandigt och kreativt identifiera,
formulera och hantera komplexa frégestalIningar samt att deltai forsknings- och
utvecklingsarbete och darigenom bidratill kunskapsutvecklingen,

« visaformaga att skapa, analysera och kritiskt utvérdera olika tekniska losningar,

« visaformaga att planera och med adekvata metoder genomféra kvalificerade
uppgifter inom givnaramar samt att utvérdera detta arbete,

« visaférmaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap samt visaforméga
att modellera, simulera, forutsdga och utvérdera skeenden &ven med begrénsad
information,

« visaformaga att utveckla och utforma produkter, processer och system med
hénsyn till ménniskors férutsattningar och behov och samhallets mal for
ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling,

« visaformagatill lagarbete och samverkan i grupper med olika sammanséttning,
samt

« visaformagaatt i sdvdl nationella som internationella sammanhang muntligt och
skriftligt i dialog med olika grupper klart redogéra for och diskutera sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa.

Varderingsformaga och forhallningssatt
For civilingenjdrsexamen i teknisk matematik skall studenten kunna:

» Visaformaga att gora bedomningar med hansyn till relevanta vetenskapliga,
samhalleliga och etiska aspekter samt visa medvetenhet om etiska aspekter pa
forsknings- och utvecklingsarbete,

« visainskt i vetenskapens och teknikens madjligheter och begrénsningar, dessroll
i samhéallet och manniskors ansvar for hur den anvéands, inbegripet sociala och
ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljdaspekter, samt

« visaformaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att ta ansvar for
att fortl6pande utveckla sin kunskap och kompetens.

Innehdll och struktur
Programover sikt

Utbildningen omfattar fem & och 300 hdgskolepoang (hp). De tre forsta arskurserna ar
pa grundnivéa och de avslutande tva aren omfattar dven studier pa avancerad

niva. Utbildningen innehdller ett 5avstandigt arbete omfattande 30 hp i slutet av
arskurs 5.

Arskurs 1-3 bestér av 157,5 hp obligatoriska kurser och 22,5 hp valbara kurser. Av de



obligatoriska kurserna & 97,5 hp matematik, 22,5 hp datateknik, 15 hp fysik, 12,5 hp
elektroteknik (signalbehandling och reglerteknik), 5 hp hallbar utveckling, samt 5 hp
industriell ekonomi. Dessa & schemal agda pa ett sddant sétt att tva eller tre kurser lases
samtidigt och examinerasi samma period.

| &rskurs 4 och 5ingar 75 hp obligatoriska kurser inklusive ett sjalvstandigt arbete pa
30hp. Utdver dessa obligatoriska kurser kan studenterna fordjupaeller bredda sina
kunskaper inom omraden med relevans for civilingenjorsutbildning i teknisk
matematik.

Flerakurser under arskurs 1-3 kan komma att ges pa engelska. Merparten av kurserna
under arskurs 4 och 5 ges pa engelska.

Kurser i programmet

Den exakta placeringen av kurser i arskurs och lasperiod kan variera ndgot fran ar till
ar. Kursernai programmet kan ocksai samférstand med programansvarig bytas ut mot
motsvarande kurser relevanta for programmets inriktning. Vid utbyte av kurs
kontrollerar programansvarig att programmets mal fortfarande uppfylls.
Forkunskapskraven for kurser samt de lokala reglerna fér examen vid
Linnéuniversitetet maste altid uppfyllas.

* markerar att huvudomrédet for aktuell kurs & matematik.

Arskurs1

e Linjar algebra, 7,5 hp (GIN)*. Inledande kursi linjér algebra som behandlar
vektorer i planet och rummet, 10sning av linjéra ekvationssystem och
egenvardesproblem. Kursen behandlar &ven problemldsning och visualisering
med matematisk programvarainom tillampningsomraden som ekonomi, tekniska
system, anpassning av data och datorgrafik.

« Inledande programmering, 7,5 hp (G1N). Inledande kursi programmering och
datastrukturer i programmeringsspraket Python.

« Diskret matematik och kommunikation, 7,5 hp (G1N)*. Inledande kurs som
behandlar diskret matematik och diskreta modeller inom grafteori, kombinatorik
och sannolikhetsléra. | kursen introduceras och tranas studenterna &ven i teknisk
kommunikation och skrivande i LaTex, samt Polyas fyrastegi problemlosning
for att analysera, strukturera och |6sa problem.

* Introducerande projekt, 7,5 hp (G1F)*. Kursen introducerar studenternatill
teknisk matematik, hur man arbetar i och redovisar projekt, samt yrkesrollen som
civilingenjor i teknisk matematik.

e Envariabelanalys, 10 hp (G1F)*. Inledande kursi analys som behandlar
gransvarde och kontinuitet, derivator, integraler, serier samt matematisk
modellering med differentialekvationer.

« Databaser och datamodellering, 5 hp (G1F). Kurs som behandlar hur data
modelleras och lagrasi, och hamtas ur databaser. Inom ramen for kursen far
studenterna bland annat |ara sig att anvanda fragespraket SQL, hur program i
Python kan kopplas mot databaser, samt juridiska och etiska aspekter pa
hantering av data i foretag och andra organisationer.

¢ Tillampad sannolikhetsléra och statistik, 7,5 hp (G1F)*. Inledande kursii
sannolikhetsldra och statistik som behandlar sannolikhetsléra, dataanalys och hur
slutsatser kan dras frén observerad data. Tréaning i att analysera, strukturera och



|6sa problem inom teknikomradet med metoder och modeller fran
sannolikhetsldra och statistik utgor ett centralt inslag. Kursen innehdller aven
moment om berdkning och simulering med hjalp av matematisk programvara.
Kursen &r forberedande for vidare studier i statistisk analys, simulering och
maskininlarning.

e Mekanik, 7,5 hp (G1F). Inledande kursi fysik som behandlar mekanik i form av
statik, dynamik och styrning av mekaniska system. Kursen &r férberedande for
vidare studier inom dynamiska system, reglerteknik och modellering av
fysikaliska system.

Arskurs?2

* Flervariabelanalys och vektoranalys, 7,5 hp (G1F)*. Fortsdttningskursi analys
som behandlar analysi flera variabler med tilldmpningar inom mekanik,
elektromagnetisk faltteori, dynamiska system, statistik och optimering.

» Ell&ra och magnetism, 7,5hp (G1F). Kursi fysik som bland annat behandlar
kretselktronik och elektromagnetiska falt. Kursen ger en fordjupning inom
modellering, experiment och métteknik for fysikalsika system. | kursen
diskuteras energisystem i samhéllet ur ett hallbarhetsperspektiv. Kursen &
forberedande for vidare studier i elektroteknik, dynamiska system, simulering
och modellering med partiella differential ekvationer.

» Linjér algebra fortsattningskurs, 5 hp (G1F)*. Fortséttningskursii linjér algebra
som ger en fordjupning inom skaldrproduktrum, diagonalisering, kvadratiska
former och numerisk linjar algebra. Kursen &r férberedande for vidare studier i
optimeringdléra, funktionsléra, maskininlérning, dynamiska system och
numeriska metoder.

e Optimering, 5 hp (G2F)*. Kursen behandlar diskret och kontiniuerlig
optimering. Traning i att analysera, strukturera och |6sa problem inom
operationsanalys med metoder och modeller fran optimeringslara utgor ett
centralt indlag. Kursen ar forberedande for vidare studier inom ekonomi och
resurshushallning, operationsanalys och maskininlarning.

* Projekt teknisk matematik och kommunikation, 5 hp (G1F)*. Inom ramen for
kursen genomfor studenterna ett projekt inom matematisk modellering. | kursen
trénas studenterna &ven i muntlig och skriftlig kommunikation.

» Hallbar utveckling, 5 hp (GIN) (TMS). Kursen behandlar hallbar utveckling ur
savél ekologiska, sociala, ekonomiska, som globala och industriella perspektiv.

e Fourierserier och komplex analys, 5 hp (G2F)*. Fordjupningskurs inom
funktionsteori som behandlar Fourierserier, likformig konvergens, analytiska
funktioner och transformer. Kursen & forberedande for vidare studier inom
dynamiska system, signalbehandling, reglerteknik, kvantmekanik,
berékningsmetoder for PDE, strukturdynamik och stokastiska processer.

» Signaler och system, 5 hp (G1F). Kursen behandlar digital signalbehandling
med tilldampningar. Kursen &r forberedande for vidare studier inom elektroteknik,
maskinteknik, stokastiska processer och simulering, ber&kningsmatematik,
modellering och systemutveckling.

« Dynamiska system och modellering, 5 hp (G2F)*. | kursen studeras teori och
metoder for 16sning och analys av begynnel sevardesproblem i form av linjara
system av ordindra differentialekvationer, samt kvalitativa egenskaper for plana
autonoma olinjara system. Kursen behandlar ocksa modellering av mekaniska,



elektriska, biologiska och ekonomiska system.
¢ Numeriska metoder, 5hp (G1F)*. Kursen behandlar felanalys, kvadratur,
numerisk linjér algebra och numerisk 16sning av ordinéra differentialekvationer.
e Maskininlarning, 5 hp (G2F). Grundkursi maskininlarning som behandlar
artificiell intelligens och larande system. Fokus ligger pa statistisk inlérning och
klustring. Kursen &r forberedande for vidare studier i dataanalys och
maskininl&rning.

Arskurs3

* Modellering och simulering med partiella differentialekvationer, 7,5 hp
(G2F)*. | kursen integreras kunskaper om partiella differential ekvationer med
kunskaper fran tidigare kurser i programmet i syfte att studera simulering och
modellering med partiella differentialekvationer. Studenterna tranas bland annat
i att anvanda numeriska metoder som finita el ementmetoden.

* Reglerteknik, 7,5 hp (G2F). Kursi reglerteknik som behandlar hur system kan
styras och regleras trots stérningar. | kursen integreras, breddas och fordjupas,
kunskaper om reglerteknik, dynamiska system, transformmetoder, signaler och
system, linjar algebra och numeriska metoder. Ingenj 6rskunnandet forstérks
ytterligare genom moment om konstruktion av regulatorer efter givna
kravspecifikationer, observerbarhet och styrbarhet. | kursen far studenterna bland
annat i uppgift att formulera specifikationer, modellera, konstruera, verifiera och
driftsétta ett reglersystem i en labbprocess.

» Stokastiska processer och simulering, 7,5hp (G2F)*. Fortséttningskurs i
sannolikhetsléra och statistik som behandlar stokastiska processer och
tilldmpningar inom operationsanalys som tillférlitlighet, kéteori,
produktionsfl6den, lagerhdlIning och tidsserier.

» Valbar kurs, 7,5 hp. Lista med rekommenderade valbara kurser annonseras av
programansvarig infér ansokningsperioden for aktuell termin.

* Industriell ekonomi, 5 hp (GIN) (TMS). Huvudsyftet med kursen &r att ge en
Oversyn av hur foretag fungerar och styrs. Kursen behandlar moment som
kostnads- och intéktsbegrepp, produkt- och investeringskalkylering, budgetering,
bokforing, redovisning, rapportering och rékenskapsanalys.

» Matematik, vetenskap och samhélle, 5 hp (G2F) (TMS)*. Inledande kursi
vetenskapliga metoder som behandlar vetenskapsteori, olika vetenskapliga
metoder, etik och vetenskapens roll i samhéllet. Studenterna far &ven anvanda
och vidareutveckla fardigheter och férmaga vad géller informationssokning,
kallkritik, vetenskapligt skrivande och referenshantering.

» Objektorienterad programmering, 5 hp (G1F). Fortsdttningskursi
programmering som behandlar objektorienterad modellering i UML och
implementation i Java.

» Valbara kurser, 15hp, exempelvis Examensarbete pa kandidatniva, 15 hp
(G2E)*, Praktik inom teknisk matematik, 15hp (G2F)*.

Arskurs4och 5

Under arskurs 4 och 5 har studenterna mojlighet att fordjupa sina kunskaper inom
omraden for teknisk matematik sdsom:



* Berdkning och ssimulering,
« Dataanalys, maskininlérning, operationsanalys och artificiell intelligens eller
« Finansiell och stokastisk modellering.

Arskurs fyrainleds med obligatoriska fordjupningskurser i tilldmpad analys och
forstarkningsinlarning och sannolikhetsteori. Darefter foljer ett block av 30 hp valbara
kurser. Arskurs 5 innehdller ett obligatoriskt examensarbete pa 30 hp samt tva
obligatoriska kurser om totalt 15hp och 15 hp valbara kurser. Genom dessa kurser far
studenterna mojlighet att ytterligare utveckla sin forméaga att avstandigt och i grupp,
integrera och anvanda kunskaper, hantera komplexa foreteel ser, fragestéalningar och
situationer, utveckla sina forutsattningar for yrkesverksamhet som stéller stora krav pa
savstandighet eller for forsknings- och utvecklingsarbete. Nedan fdljer en precisering
av obligatoriska och villkorligt obligatoriska kurser arskurs 4 till 5.

Arskurs4

* Introduktion till tillAmpad analys, 7,5 hp (A1N)*. Fordjupningskursi anays
mot omraden som funktionalanalys och integrationsteori. Kursen ar
forberedande vidare studier pa avancerad nivainom differential ekvationer,
optimering, sannolikhetsteori och maskininlarning.

o Forstérkningsinlarning, 7,5 hp (A1IN)*. Fordjupningskurs inom sannolikhet och
statistisk som behandlar Markovbes utsprocesser och forstarkningsinlarning i
diskret tid. Kursen &r férberedande for vidare studier inom forstérkningsinlarning
och dess tillampningar.

Utdver dessa tva obligatoriska kurser &r det obligatoriskt att 14sa minst tva av foljande
fyra alternativobligatoriska kurser:

¢ Numerisk analys av partiella differentialekvationer, 7,5 hp (A1F)*.
Fordjupningskursi numerisk analys av partiella differential ekvationer.

* Djup maskininlarning, 7,5 hp (A1N)*.Fordjupningskurs i dataintensiva system
som behandlar s kallad djup maskininl&rning och artificiella neuronnét.

* Djupforgtarkningsinlarning, 7,5 hp (A1F)*. Fordjupningskursi
forstérkningsinldrning som speciellt behandlar djup forstarkningsinlérning dar
neurala nétverk anvands for att finna approximativa l6sningar pa problem som
kan formulerasi termer av forstarkningsinlérning.

« Sannolikhetsteorins matematiska grunder, 7,5 hp (A1IN)*. | kursen fordjupas
studenternas matematisk kunskap om centrala resultat och metoder inom
sannolikhetsteori och stokastisk konvergens. Kursen &r forberedande for vidare
studier inom stokastisk analys och finansiell modellering.

Utdver dessa kurser 18ser studenterna 30 hp valbara kurser med relevans for teknisk
matematik. Lista med rekommenderade valbara kurser annonseras av programansvarig
infor ansokningsperioden for aktuell termin.

Arskurs5



e Projekt teknisk matematik 7,5 hp (A1F). Inom ramen for kursen planerar,
genomfor och redovisar deltagarna ett teknikutvecklingsprojekt inom
matematisk modellering pa avancerad niva. Projektet genomforsi grupp.

 Forskning och utveckling for teknisk matematik, 7,5 hp (A1F)*. | kursen ingar
moment om forskningsmetodik och publicering for matemati ska vetenskaper,
samt planering av forskningsprojekt inom teknisk matematik.

« Examensarbete teknisk matematik, 30 hp (A2E)*. | kursen far studenternai
uppgift att inom givnatidsramar planera, genomféra, utvardera och redovisa ett
sévstandigt arbete med hdg relevans for forskning och/eller utveckling inom
foretag eller andra organisationer.

Utdver dessa kurser 18ser studenterna 15 hp valbara kurser med relevans for teknisk
matematik. Lista med rekommenderade valbara kurser annonseras av programansvarig
infor ansokningsperioden for aktuell termin.

Samhaéllsrelevans

Utbildningen ger gedigna kunskaper i teknisk matematik, med en fordjupning antingen
inom maskininlarning, simulering och modellering eller finansmatematik. Detta gor att
civilingenjorer fran programmet har verktyg for att kunna leda utveckling och
innovation inom ett brett spektrum av branscher, bade inom det privata naringslivet och
i offentlig verksamhet. Exempelvis krévs ingenjorsmatematik for utvecklingen mot ett
mer hallbart samhalle och nyalGsningar inom digitalisering och automatisering. Ett
viktigt indag i utbildningen & moten med representanter fran arbetslivet. Gastforel dsare
fran naringslivet och majligheten till savstandiga arbeten tillsammans med foretag
eller andra organisationer bidrar till en 6kad forstaelse for rollen som civilingenjor. For
att sakerstélla att realistiska problem och fragestalIningar anvéands utformas kurser i
samrad med det omgivande néringslivet.

Internationalisering

Det finns under framst termin 8 magjlighet att &sa en termin vid en utldndsk teknisk
hogskola eller universitet. Larosite och kurser bestdms i samréd med programansvarig.
Dessa kurser kan, sa lange de &r av hog relevans for teknisk matematik, ersétta
obligatoriska kurser under den eller de terminer som utbytesstudierna pagar.

Perspektiv i utbildningen

En stor del av teknikutvecklingen sker i stora, oftainternationella team. Detta medfor
att begrepp som hallbar utveckling (ekonomisk, ekologisk och social), etik och
mangfald maste bertrasi utbildningen. Utbildningen lagger stor vikt vid dessa
perspektiv, som belysesi teoretiska kurser och praktiserasi projektkurser. Exempelvis
sker dettai kurserna Introducerande projekt (hér reflekterar studenterna Gver
ingenjérensroll, arbete i projekt och teknisk kommunikation), Databaser och
datamodellering (hér behandlas bland annat etiska och réttsliga aspekter av hantering
av data), Projekt matematik och teknisk kommunikation (hdr behandlas bland annat
skriftlig och muntlig kommunikation), Hallbara utveckling (ekonomisk, ekologisk och
socia), Industriell ekonomi (affarsméssiga och samhall sekonomiska aspekter),
Maskininlarning (sociala och etiska aspekter pa artificiell intelligens), Matematik,



vetenskap och samhalle (samhalleliga och etiska aspekter pa forskning och utveckling).

Programledningen véantas arbeta aktivt for att framja 6kad mangfald inom teknisk
utbildning. Detta galler saval inom undervisning, forskning, marknadsforing, som vid
rekrytering av undervisande personal.

Kvalitetsutveckling

Programmet kommer att utvarderas arsvis, i tredrscykler, samt inom ramen for
nationella samarbeten kring systematiskt kvalitetsarbete. Kurser utvarderas efter
genomford kurs och rapporterastill programansvarig och programréd. Utvarderingar i
kursnamnder och programréd med studenterna utgor ett viktigt komplement till detta
arbete.

Utdver utbildningsplanen finns dokument med matriser som kopplar larandemal for
enskilda kurser mot examensmalen for utbildningen. Dessa har anvéants for att utveckla
programmet och kommer att anvandas |6pande for att f6lja upp och utvardera bade
kurser och programmet i sin helhet. Sammankopplingen ger en struktur for att utvérdera
hur vé olika examinationsmoment pa en kurs uppfyller mal pa bade kurs- och
programniva och kan pa sa sétt anvandas som underlag till frégor pa kurs- och
programutvérderingar.

Examen

Efter avklarade studier pa programmet samt da avklarade studier motsvarar de
fordringar som finns angivnai Hogskoleférordningens examensordning samt i den
lokala examensordningen for Linnéuniversitetet kan studenten ansbka om examen.

De som fullfdljt Civilingenjorsprogrammet i teknisk matematik, kan erhdlafoljande
examen:

Civilingenjorsexamen

Teknisk matematik

Degree of Master of Science in Engineering
Engineering Mathematics

Examensbeviset &r tvasprakigt (svenska/engelska). Tillsammans med examensbeviset
foljer Diploma Supplement (engelska).



