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Teori och modellering inom naturvetenskap
[Theory and Modelling in Natural Sciences/

Bestammelser gemensamma for all forskarutbildning vid Tekniska hégskolan, LiU, finns i fakultetens
studiehandbok for utbildning pa forskarniva. Vissa overgripande bestdmmelser finns dven i LiUs
lokala regelverk samt i hogskolelagen och hogskoleférordningen.

Forskarutbildningsdmnet Teori och modellering inom naturvetenskap omfattar fyra amnesomraden:
e Teoretisk fysik/Theoretical Physics/SCB koder: 10304, 10302, 10399/
e Berdkningskemi/ Computational Chemistry/SCB kod: 10407/
e Teoretisk biologi/Theoretical Biology/SCB kod: 10611, 10699/
e Bioinformatik /Bioinformatics/SCB kod: 10203/

Amnesbeskrivning

Forskningen som bedrivs inom forskarutbildningsamnet Teori och modellering inom naturvetenskap
har en bred naturvetenskaplig profil och delar en gemensam kirna av matematisk modellering,
numeriska metoder och datorsimulering.

Forskningen kan i huvudsak indelas i fyra huvudmoment, namligen modellering, metodutveckling,
simulering och analys. En modell utarbetas for att beskriva den komplexa verkligheten pa ett praktiskt
hanterbart satt utan att férlora nddvandig flexibilitet. Modellen innefattar ett antal grundlaggande
ekvationer vars losningar ar kopplade till systemets egenskaper. For att kunna I6sa ekvationerna
krdvs ofta en utveckling av nya metoder som kan implementeras i datorprogram och simuleras pa
datorer. En analys av resultaten visar om ny och anvdndbar kunskap kan extraheras fran modellen
eller om den eventuellt maste omarbetas. Angreppssattet ar generellt applicerbart i teoretiskt
forsknings- och utvecklingsarbete och det ar var ambition att forskarutbildningen skall ge en god grund
for fortsatt FoU-arbete i saval akademi som néringsliv.

Behorighet och urval
Den grundlaggande behorigheten samt allmanna principer for urval anges i fakultetens Studiehandbok
for utbildning pa forskarniva.

Sarskild behorighet

Behorig att antas till forskarutbildning i Teori och modellering inom naturvetenskap dr den som har
fullgjort kursfordringar om minst 60 hogskolepodng pa avancerad nivd inom dmnesomrddena:
teoretisk fysik, teoretisk biologi, berdkningskemi eller bioinformatik. Den s6kande skall ha genomfort
ett storre arbete (examensarbete) med en omfattning om minst 30 hdgskolepoang inom ett
dmnesomradena relevant fér forskarutbildningsdmnet: teoretisk fysik, teoretisk biologi,
berdkningskemi eller bioinformatik.

e Den sarskilda behorigheten for teoretisk fysik innefattar darutover att kurser pa
grundutbildningsniva har examinerats i amnena kvantmekanik, statistisk och termisk fysik,
elektrodynamik och fasta tillstandets fysik. Undantag for regeln om sarskild behorighet far
goras om synnerliga skal foreligger. Undantag fran regeln beslutas i samrad mellan
huvudhandledare och forskarstudierektor.
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Examen

Utbildning pa forskarniva i Teori och modellering inom naturvetenskap leder till en doktorsexamen
eller licentiatexamen. Den senare kan ocksa utgora en etapp i forskarutbildningen.

Licentiatexamen omfattar 120 hp varav kurser motsvarar studier om 30 hp for amnesomradena
teoretisk biologi, berakningskemi och bioinformatik samt 45 hp for teoretisk fysik. Avhandlingsarbetet
motsvarar studier om 90 hp for teoretisk biologi, berakningskemi och bioinformatik samt 75 hp for
teoretisk fysik.

Doktorsexamen omfattar 240 hp varav kurser motsvarar studier om 60 hp for teoretisk biologi,
berakningskemi och bioinformatik samt 90 hp for teoretisk fysik. Avhandlingsarbetet motsvarar
studier om 180 hp for teoretisk biologi, berdkningskemi och bioinformatik samt 150 hp for teoretisk
fysik.

Utbildningens mal och genomférande

Gemensamma mal och syften med utbildning pa forskarniva anges i inledningen av fakultetens
Studiehandbok for utbildning pd forskarniva, samt i hogskoleférordningens examensordning
(3tergiven i bilaga till Studiehandboken).

Utbildning i forskarutbildningsamnet Teori och modellering inom naturvetenskap ger doktoranden
forutsattningar att uppfylla samtliga examensmal. Utbildningen skall ge doktoranden en bred
kunskap och forstaelse inom sitt forskningsomrade.

Utbildningen ger doktoranden bred och djup kunskap och férstaelse inom forskarutbildningsamnet
genom ett urval av foljande moment: doktoranden féljer grundldggande och overgripande kurser
samt fordjupningskurser inom sitt forskningsomrade i sin forskningsinriktning, deltar i undervisningen
av grundutbildningskurser, arbetar med forskningsprojekt, deltar i de mangvetenskapliga
forskarskolornas verksamhet, samt forbereder och genomfor presentationer av sin forskning vid
nationella och internationella konferenser.

Mer specifikt sa ger utbildningen doktoranden djup kunskap och forstadelse inom
forskarutbildningsdmnet genom att doktoranden deltar i kairndamneskurser. Exempel pa allménna
karnamneskurser inom Teori och modellering ar kurser inom matematisk modellering, statistik,
vetenskaplig programmering, olika programmeringssprak, visualisering och databashantering.
Exempel pa specifika karndmneskurser inom
e inriktningen mot teoretisk fysik ar kurser i fasta tillstandets fysik, statistisk och
termisk fysik, och kvantmekanik

e inriktningen mot berakningskemi ar kurser i berdkningskemi/teoretisk kemi och
statistisk termodynamik

e inriktningen mot teoretisk biologi ar kurser i teoretisk ekologi, evolution och
matematisk modellering av biologiska system

e inriktningen mot bioinformatik ar kurser i biofysik, molekylfysik, biokemi, molekylarbiologi,
genetik, proteinkemi, struktur och dynamik i komplexa biologiska system, bioinformatiska
metoder, och maskininlarningsmetoder
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Doktoranden utvecklar fortrogenhet med vetenskaplig metodik genom egen forskning och genom att
genomga en obligatorisk kurs i forskningsmetodik.

Doktoranden i forskarutbildningsamnet Teori och modellering inom naturvetenskap férvarvar
fardigheter och formagor genom att

e granska och modellera olika system relevanta for forskningsinriktningen.
e sjalvstandigt planera och genomfoéra teoretiskt forskningsarbete.

e visa féormaga att genom egen forskning bidra till kunskapsutvecklingen inom teori och
modellering.

e deltaiforskargruppens moten eller seminarieverksamhet. | detta ingar att minst en gang
per ar redovisa uppnadda resultat och presentera planer for det fortsatta
avhandlingsarbetet.

e deltai konferenser och presentera sin egen forskning. Detta uppovar formagan att
presentera sitt arbete infor kollegor och utsta kritisk granskning.

e deltai sa kallade icke-karndmneskurser inom t.ex. presentationsteknik, ledarskap,
management, entreprendrskap, mediatraning, metodik/etik, och/eller pedagogic.
e deltai popularisering av vetenskap.
Ovanstaende ger doktoranden goda forutsattningar for att saval inom forskning och utbildning som i
andra kvalificerade professionella sammanhang bidra till samhallets utveckling och stodja andras
larande inom den valda inriktningen av omradet Teori och modellering.

Varderingsformagor och férhallningssatt utvecklas inom forskarutbildningsdmnet Teori och
modellering inom naturvetenskap t.ex. genom att doktoranden:

e skapar intellektuell sjalvstandighet och vetenskaplig redlighet att bedriva egen forskning
inom Teori och modellering inom naturvetenskap

e foljer en obligatorisk kurs i forskningsetik
e deltar i forskargruppens seminarieverksamhet eller gruppmoten
e ingariinterna och/eller externa forskningssamarbeten

e trdnar sigi att kritiskt och konstruktivt granska andras resultat och artiklar, och
samtidigt tranar sig i att ta till sig kritisk och konstruktiv kritik.

Doktoranden inom forskarutbildningsimnet Teori och modellering inom naturvetenskap visar
intellektuell sjadlvstandighet genom att sjdlvstandigt driva forskningsprojekt och presentera
uppnadda resultat i olika interna och externa sammanhang samt genom att skriva en avhandling.
Doktoranden utvecklar sin muntliga och skriftliga kommunikation samt sitt kritiska tdankande genom
att regelbundet (minst en gang per ar) redovisa i seminarieserie hittills uppnadda resultat och
planering for det fortsatta avhandlingsarbetet.

Avhandling
Overgripande regler kring utformning, framldggning och betygssattning av avhandlingar aterfinns i
fakultetens Studiehandbok fér utbildning pa forskarniva.

a) Doktorsavhandling
Omfattningen av den vetenskapliga undersokningen skall motsvara minst tre ars (2.5 ar for inriktning
mot teoretisk fysik) forskningsarbete pa heltid. Resultatet av undersdkningen framlaggs i en
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doktorsavhandling, vilken kan utformas antingen som ett sammanhangande verk eller som en
sammanlaggning av vetenskapliga uppsatser.

Avhandlingen skall kvalitetsmassigt ligga pa en sadan niva att den i sin helhet bedoms uppfylla
rimligt stallda krav for att antas till publicering i vetenskapliga tidskrifter av god kvalitet.

| en sammanlaggningsavhandling bor en storre del av de ingaende arbetena vara publicerade eller
accepterade for publicering.

b) Licentiatavhandling

Omfattningen av avhandlingsarbetet skall motsvara minst 1,5 ars (1,25 ar for inriktningen mot
teoretisk fysik) heltidsarbete. Avhandlingen kan besta av en eller flera vetenskapliga uppsatser
och/eller en pa vetenskaplig grund utarbetad utredningsrapport.

For bada typer av avhandlingar géller att de kan utformas som ett lagarbete, men den studerandes
andel skall innebéra en sjalvstandig insats och sarskilt redovisas i avhandlingens inledning.

Individuell studieplan

For varje doktorand ska en individuell studieplan upprattas. Den ndarmare planeringen av kurser och
andra moment gors i samrad med handledaren och dokumenteras i den individuella studieplanen (se
Studiehandbok for utbildning pa forskarniva, avsnitt 5.3). Studieplanen uppréattas senast en manad
efter antagningen och revideras minst en gang per ar.

Handledning

Allmanna bestammelser for handledning finns i Studiehandbok fér utbildning pa forskarniva, Kapitel
4 och i Policy for handledning inom forskarutbildning vid LiTH.

For varje doktorand utses i borjan av studierna en huvudhandledare. Darutéver ska en eller flera
bitradande handledare utses. Handledarnas roll ar att vagleda den studerande under studietiden
bland annat néar det galler val av kurser samt val av forskningsuppgift. Den studerande och
handledarna ska ha regelbundna méten for att diskutera och samrada om forskningsarbetets
fortskridande.

Kurser
For kursverksamheten i Teori och modellering inom naturvetenskap indelas kurser sasom kurser
inom allmanna kdarnamnen, specifika kirndmnen, samt icke-kdarnamnen.

Fakultetsgemensamma kurskrav

Vetenskapsteori, metodik och etik

Samtliga doktorander antagna fran och med 1 januari 2010 ska for att fa examen ha genomgatt av
fakulteten beslutade obligatoriska kurser i metodik och etik eller bedémts ha motsvarande kompetens.

Pedagogisk utbildning

Alla doktorander som undervisar ska genomga en grundldggande pedagogisk kurs. Minst 3
hogskolepoang fran denna kurs ska inga i utbildningen pa forskarniva och eventuella resterande poang
ska rdknas som institutionstjanstgoring (se Studiehandbok for utbildning pa forskarniva, avsnitt 5.5).

Allminna kirnamnen

Allmanna karndamnen &dr matematisk och fysikalisk modellering, statistik, vetenskaplig
programmeringdatormodellering, storskalig datahantering, maskinlarning.
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Ovriga obligatoriska moment

| forskarutbildningen ingar obligatoriska moment rérande presentation av egen forskning. Dessa
moment far tillgodoraknas som forskarutbildningskurser med 2 hp for licentiatexamen och totalt 5
hp for doktorsexamen. De obligatoriska momenten lyder:

e Licentiatutbildning skall inkludera deltagande och presentation av egen forskning vid minst
ett nationellt eller internationellt vetenskapligt mote. Detta moment far tillgodoraknas som
forskarutbildningskurs med 2 hp.

e Doktorsutbildning skall inkludera deltagande och presentation av egen forskning vid minst
ett storre internationellt vetenskapligt méte samt muntlig presentation av egen forskning
vid minst ett nationellt eller internationellt vetenskapligt méte. Dessa moment far
tillgodoraknas som forskarutbildningskurs med 3 hp.

Rekommenderade kurser

Det foreligger en allmdn rekommendation att prioritera kdrndmneskurser. Forskarstuderande
uppmuntras att deltaga vid nationella och internationella intensivkurser (s.k. sommarskolor) inom
sina respektive forskningsomraden. En kurs i vetenskaplig programmering pa hégpresterande datorer
rekommenderas.

Kurser inom icke-kirnamnen
Forutom kdrnamneskurser kan ocksa icke-kdarndmneskurser (t ex presentationsteknik, ledarskap,
immaterialratt, projektledning, entreprendrskap, mediatraning, vetenskaplig publicering, etc) inga.

Tillgodoridknande

Kurser pa avancerad niva motsvarande hogst 15 hp for licentiatexamen och hogst 30 hp for doktors
examen, som inte ingar i det grundlaggande eller sarskilda behorighetskravet till imnesomradet och
som ar relevanta for utbildningen, far tillgodoraknas. Ansdkan om tillgodoraknande gors pa avsedd
blankett av doktoranden; ansokan tillstyrks eller avstyrks av huvudhandledaren och ett eventuellt
positivt beslut om tillgodordknande tas av forskarstudierektorn. Beslut om avslag rérande begéran
om tillgodoraknande far inte fattas av forskarstudierektorn, utan endast av fakultetens
forskarutbildningsnamnd.

Amnesomriden

Teoretisk fysik

Forskning och forskarutbildning inom teoretisk fysik baseras pa fysikens grundlaggande lagar,
utifran vilka en mikroskopisk forstaelse for fysikaliska processer och materialegenskaper
efterstravas. Forskningen ar primart fokuserad pa kondenserade materiens teori, nanovetenskap,
kvantfysik, elektromagnetisk modellering och ickelinjar fysik; ett exempel pa ledmotiv i forskningen
ar att via uppnadd forstaelse for kopplingen mellan struktur och egenskaper kunna medverka till en
utveckling av nya och foérbattrade material inom en rad tillampningsomraden. Arbetet ar néara
forankrat i experimentell verksamhet vid och utanfor institutionen IFM, och detta samspel mellan
teori och experiment utgor kdrnan och drivkraften for forskningen inom teoretisk fysik. Ett viktigt mal
med utbildningen i teoretisk fysik ar att ge doktorander en djup kunskap och forstaelse i de teoretiskt
grundldggande damnena kvantmekanik, statistisk mekanik och fasta tillstandets fysik, samt att ge
kunskaper och fardigheter i att genomféra numeriska simuleringar utférda pa hogpresterande
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datorer.

Omrddesspecifika kurskrav

Specifika karndmnen fér dmnesomradet teoretisk fysik &r analytisk mekanik, kvantmekanik,
kvantinformation, termodynamik och statistisk mekanik, elektrodynamik, stromningsmekanik, optik,
fasta tillstandets fysik, materialvetenskap (inkl. halvledarfysik, ytfysik, nanofysik, materialdefekter),
tathetsfunktionalteori, relativitetsteori, differentialgeometri och topologi, gruppteori, kosmologi och
astrofysik, elementarpartikelfysik, kaos och icke-linjara system, karnfysik, plasmafysik, stréangteori,
samt tillhérande tillampade dmnen. Kurser indelas i nivaerna avancerad grundutbildningsniva och
forskarniva.

Kurspoangsfordelning

For licentiatexamen kravs minst 25 hp inom karnamneskurser (varav 15 hp i teoretisk fysik) och for
doktorsexamen minst 45 hp inom karndmneskurser (varav 30 hp i teoretisk fysik).
Obligatoriska kurser

Obligatoriska kurser ar: Kvantmekanik (6 hp), Statistisk och termisk fysik (6 hp), Fasta tillstandets
fysik (6 hp). For licentiatexamen ingar endast tva av de tre kdarnamneskurserna som obligatoriska
moment.

Berdkningskemi

Forskning och forskarutbildning inom berdkningskemi behandlar en rad olika fragestallningar inom
kemi och biologi, som studeras med exempelvis kvantkemiska berdakningsmetoder och metoder
inom statistisk termodynamik. Fragestallningarna har typiskt sitt ursprung i kemiska och biologiska
problem kring molekylers funktion, reaktivitet och egenskaper. Aktuella forskningsprojekt syftar bl.a.
till att faststdlla fotokemiska reaktionsmekanismer, att designa molekylara motorer for
nanoteknologisk anvdndning, samt att utforska och utveckla ytkemiska processer. Ett viktigt mal med
utbildningen i berdkningskemi ar att ge den studerande fardigheter i att modellera molekylers
funktion, reaktivitet och egenskaper, att stdlla upp och kritiskt granska modeller inom
berdkningskemi, att knyta an teoretiska forskningsresultat till experimentella studier, samt att ge
fordjupade amneskunskaper inom berdkningskemi och fardigheter i att genomféra numeriska
simuleringar pa hogpresterande datorer.

Omrddesspecifika kurskrav

Specifika kdarndmnen inom berdkningskemi ar berdkningskemi, kvantkemi, responsteori, ytkemi,
fotokemi, statistisk termodynamik, tathets-funktional teori, vetenskaplig programmering,
kvantmekanik och fasta tillstandets fysik.

Kurspoadngsfordelning

For licentiatexamen kravs minst 20 hp inom karnamneskurser (varav 10 hp i berdkningskemi/
teoretisk kemi) och for doktorsexamen minst 40 hp inom karnadmneskurser (varav 20 hp i
berdkningskemi/teoretisk kemi).

Obligatoriska kurser
Obligatoriska kurser ar: Kvantmekanik (6 hp).
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Teoretisk biologi

Forskning och forskarutbildning inom teoretisk biologi behandlar i huvudsak struktur och dynamik i
komplexa ekologiska natverk. Forskningen har en inriktning mot analys och metodutveckling.
Fragestéallningar utgar fran biologiska processer. Analyser och metoder utgar fran matematiska eller
statistiska modeller. Exempel pa aktuella fragestallningar ar ekosystemens sarbarhet for olika typer
av storningar, bevarande av biologisk mangfald i dynamiska landskap, kontroll av skadeorganismer,
spridning av smittsamma sjukdomar, och effektiv hantering av naringsdmnen i vaxtproduktion. Ett
viktigt mal med utbildningen i teoretisk biologi ar att ge den studerande fardigheter i att utféra
sarbarhetsanalyser och riskbedémningar i biologiska system, fordjupade amneskunskaper inom
teoretisk biologi, samt att ge kunskaper och fardigheter inom matematiska modeller, statistik och
programmering.

Omrddesspecifika kurskrav

Specifika kdarndmnen inom teoretisk biologi ar teoretisk ekologi, epidemiologi, evolution,
matematisk analys, statistik, programmering, databashantering.

Kurspoangsférdelning

For licentiatexamen krdvs minst 20 hp inom kdrnamneskurser och for doktorsexamen minst 40 hp
inom karnamneskurser.

Obligatoriska kurser
Obligatoriska kurser ar: Doktorandseminarium inom biologiamnet.

Bioinformatik

Forskning och forskarutbildning inom bioinformatik behandlar metoder for att tolka och forsta
informationen i arvsmassan, DNA och kartldgga funktionen hos proteiner. Forskningen ar inriktad pa
utveckling av metoder fér datahantering, forutsagelser och att koppla experiment till modellering.
Vidare anvands existerande metoder for att I6sa biologiskt och medicinskt relevanta problem, ofta i
samarbete med andra forskargrupper. Exempel pa forskningsomraden &r bl.a. anvandning av
molekylmodellering for att studera dynamiska foérlopp och metodutveckling for forutsagelser av
struktur och funktion hos proteiner, forutsagelser av protein-protein interaktioner, analys av data
fran storskalig sekvensbestamning, samt for konstruktion och analys av gen- och proteinnatverk.

Omrddesspecifika kurskrav

Specifika kdrndmnen inom bioinformatik ar biofysik, molekylfysik, biokemi, molekylarbiologi, genetik,
proteinkemi, struktur och dynamik i komplexa biologiska system, visualisering, bioinformatiska
metoder, programmering, maskininlarningsmetoder, statistik och databashantering.

Kurspoangsférdelning

For licentiatexamen krdvs minst 20 hp inom kdarnamneskurser och for doktorsexamen minst 40
hp inom karnamneskurser.
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Overgangsbestimmelser

Andringar i allménna studieplanen géller inte de som redan antagits i &mnet. Byte till den nya
studieplanen kan dock ske om bade huvudhandledare och doktorand &r éverens. Detta skall i sa fall
dokumenteras i den individuella studieplanen.
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