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Programbeskrivning

Programmet fér naturvetenskaplig masterexamen i huvudomradet matematik
omfattar studier om 120 hogskolepodng som leder till en naturvetenskaplig
masterexamen i huvudomradet matematik.

Utbildningen vilar pa en vetenskaplig grund och har ett ndara samband med
forskningen pa den naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet.
Verksamheten vid fakulteten varnar om vetenskapens trovardighet och forskningssed
och ar avpassad sa att en hdg kvalitet nds i utbildningen. Vidare framjar verksamheten
en hallbar utveckling, jamstalldhet mellan kvinnor och man samt férstaelse fér andra
lander och internationella foérhallanden. Dessa aspekter ar integrerade i utbildningens
examensmal.

Utbildning pa avancerad niva i huvudomradet matematik bygger vasentligen pa de
kunskaper som studenterna fatt inom utbildning pa grundniva.

Utbildning pa avancerad niva inom huvudomradet matematik innebar en férdjupning
av kunskaper, fardigheter och férmagor i férhallande till utbildning pa grundniva och
ska, utéver vad som galler fér denna

- ytterligare utveckla studenternas férmaga att sjalvstandigt integrera och anvanda
kunskaper,

- utveckla studenternas férmaga att hantera komplexa féreteelser, fragestallningar
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och situationer, och
- utveckla studenternas forutsattningar for yrkesverksamhet som stéller stora krav pa
sjalvstandighet eller for forsknings- och utvecklingsarbete.

Inom utbildningen tillampas ett larandeperspektiv, dar studenterna tar en aktiv roll i
ldrandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflekterar Gver sitt larande och sin
utveckling mot examensmalen.

| bilagan Maluppfyllelse fér naturvetenskaplig masterexamen, huvudomrade
matematik vid den naturvetenskapliga fakulteten beskrivs huvudomradets
vetenskapliga grund och samband med forskningen.

Mal

Kunskap och forstielse
For masterexamen skall studenten

- visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet for utbildningen, inbegripet
saval brett kunnande inom omradet som vasentligt férdjupade kunskaper inom
vissa delar av omradet samt férdjupad insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete, och

- visa fordjupad metodkunskap inom huvudomradet fér utbildningen.

Firdighet och formaga
For masterexamen skall studenten

- visa férmaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att analysera,
beddma och hantera komplexa féreteelser, fragestallningar och situationer aven
med begransad information,

- visa férmaga att kritiskt, sjalvstandigt och kreativt identifiera och formulera
fragestallningar, att planera och med adekvata metoder genomféra kvalificerade
uppgifter inom givna tidsramar och darigenom bidra till kunskapsutvecklingen
samt att utvardera detta arbete,

- visa férmdga att i saval nationella som internationella sammanhang muntligt och
skriftligt klart redogéra for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och de
argument som ligger till grund for dessa i dialog med olika grupper, och

- visa sadan fardighet som fordras for att delta i forsknings- och utvecklingsarbete
eller for att sjalvstandigt arbeta i annan kvalificerad verksamhet.

Virderingsforméga och forhallningssitt
For masterexamen skall studenten

- visa férmdaga att inom huvudomradet for utbildningen géra beddémningar med
hansyn till relevanta vetenskapliga, samhalleliga och etiska aspekter samt visa
medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete,

- visa insikt om vetenskapens mojligheter och begransningar, dess roll i samhallet
och manniskors ansvar for hur den anvands, och

- visa férmdaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att ta ansvar for
sin kunskapsutveckling.
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Sjalvstandigt arbete (examensarbete)

For masterexamen ska studenten inom ramen for kursfordringarna ha fullgjort ett
sjdlvstandigt arbete (examensarbete) om minst 30 hdgskolepodng inom
huvudomradet for utbildningen. Det sjalvstandiga arbetet far omfatta mindre &n 30
hogskolepodng, dock minst 15 hogskolepoang, om studenten redan har fullgjort ett
sjdlvstandigt arbete pa avancerad nivd om minst 15 hdgskolepodng inom
huvudomradet fér utbildningen eller motsvarande fran utlandsk utbildning.

Kursuppgifter

Programmet omfattar 2 ar (120 hégskolepoang) for masterexamen. | bilagan
Maluppfyllelse for naturvetenskaplig masterexamen, huvudomrade matematik vid den
naturvetenskapliga fakulteten beskrivs de ingaende kurserna.

Se bilaga Maluppfyllelse fo'r naturvetenskaplig masterexamen huvudomra®de
matematik 120 hp.

Examen
Examensbendmningar

Naturvetenskaplig masterexamen

Huvudomrade: Matematik

Huvudomrade: Matematik med férdjupning i numerisk analys
Degree of Master of Science (120 credits)

Major: Mathematics

Major: Mathematics with specialization in Numerical Analysis

Forkunskapskrav och urvalsmetod
Férkunskapskrav

Kandidatexamen om minst 180 hp eller motsvarande. Examen ska innehalla minst 90
hp i matematik, alternativt minst 60 hp i matematik och minst 30 hp i numerisk analys
och berakningsvetenskap. Det senare alternativet galler sékande som avser avlagga
mastersexamen i matematik med férdjupning i numerisk analys.

Engelska 6/Engelska B.

Urvalsmetod

Baseras pa betyg pa akademiska kurser, sarskilt de i behdrighetsgivande kurser, samt
en motivering for ansdkan som klargér sbkandens mal med utbildningen (fran den
sokandes “Summary sheet”).

Overgingsregler
Fakultetsstyrelsen kan besluta om nedlaggning av program eller huvudomrade och

beslutar i samband med detta aven om 6évergangsregler for studenter som pabdrjat
dessa utbildningar.
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Ovrigt
Regler for betyg och examination anges i kursplaner som faststalles av
fakultetsstyrelsen.
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Matematikcentrum

Maluppfyllelse for naturvetenskaplig masterexamen,
huvudomrade matematik, 120 hp

En generell examen ska uppfylla de mal for all utbildning pa hogskoleniva som
anges 1 Hogskolelagen och i Hogskoleférordningen. Dessa mal beskrivs i
utbildningsplanen under avsnitten Programbeskrivning och Madl. 1 denna bilaga till
utbildningsplanen, specificeras hur utbildningen och studenterna ska arbeta mot
maélen. Bilagan beskriver:

A. Utbildningens plats i utbildningssystemet

B. Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall och
forskningsanknytning

Perspektiv 1 utbildningen

Forberedelse for arbetslivet

Kvalitetsutveckling

Progressionsplan:

1. Oversiktlig beskrivning av utbildningens uppbyggnad och progression
2. Kursfordringar for examen

3. Etappvis fordjupning mot examensmalen inom kursfordringarna
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Beslutsuppgifter:

Beslut: Fakultetsstyrelsen 2020-02-05
Andringsuppgifter: Utbildningsnimnden 2020-12-04
Ikrafttrddande: 2020-02-05

Giller fran: HT 2021

Detta dokument revideras drligen av utbildningsndmnden.

A. Utbildningens plats i utbildningssystemet

Lunds universitet har ritt att utfarda kandidatexamen, magisterexamen,
masterexamen och forskarexamen, vilka i hogskoleforordningens mening utgdr
generella examina.

Den naturvetenskapliga fakulteten vid Lunds universitet har inrédttat huvudomradet
matematik som pa grundniva leder till naturvetenskaplig kandidatexamen 180 hp.
Huvudomradet matematik pa avancerad niva leder till naturvetenskaplig
magisterexamen 60 hp eller till en naturvetenskaplig masterexamen 120 hp.
Fakulteten har ocksa inréttat forskarutbildningsdmnet matematik som leder till en
filosofie doktorsexamen 240 hp.



Undervisningen inom huvudomridet matematik sker vid naturvetenskapliga
fakulteten och avdelningen for matematik vid Matematikcentrum.

B. Huvudomradets vetenskapliga grund, utbildningens innehall

och forskningsanknytning

Matematiken &r en vetenskap dar man anvander logiska resonemang for att utifran
givna forutséttningar, sa kallade axiom, studera samband mellan olika objekt. Dessa
objekt kan komma fran en modell av verkligheten, t.ex. kurvor och ytor, men kan
ocksé vara helt abstrakta. En av matematikens styrkor &r att det 4r mojligt att
utveckla abstrakta teorier som kan anvéindas for att beskriva till synes orelaterade
fenomen 1 vitt skilda omraden inom t.ex. naturvetenskap, teknik, medicin eller
ekonomi. Matematiken r séledes inte en experimentell vetenskap, men experiment,
berdkningar och simuleringar har stor betydelse for att utforska vilka resultat som
man kan vénta sig att bevisa logiskt. Det pagér hela tiden en vixelverkan mellan
matematiken och dess tillimpningar. Tillimpningarnas olika behov inspirerar till nya
teoretiska resultat och man upptécker nya tillimpningar av abstrakt matematisk teori.

Den teoretiska matematiken beskriver matematiska problem och karakteriserar deras
exakta 16sning. Diremot &r det sdllan mdjligt att konstruera 16sningen pa sluten
form. I &mnet numerisk analys utvecklar man approximativa berdkningsmetoder for
sddana matematiska problem. Berdkningsmetoderna méste kunna generera
approximativa losningar av specificerad noggrannhet, och de méste vara stabila och
effektiva. Amnet inriktas p4 konstruktion och analys av sddana approximativa
metoder, och konstruerar programvara som implementerar algoritmerna.

Masterprogrammet syftar till att pa avancerad niva ge studenterna teoretisk kunskap
om matematik med praktiska fardigheter i att tillimpa den bade pa rent matematiska
fragestéllningar och inom matematikens tillimpningsomraden. Programmet ger
behorighet till forskarutbildning 1 matematik. Studenten skall ocksa ha uppnétt
tillrackliga fardigheter i att tillimpa matematiken for att vara anstdllningsbar inom
industri och forvaltning dir matematiska problem uppstar.

Programmet har de tva huvudinriktningarna matematik och numerisk analys.
Matematikinriktningen omspéanner matematikens grundldggande grenar analys,
algebra och geometri. Inom bédda inriktningarna ar det &ven mojligt att 1 viss
utstrackning vélja kurser 1 sannolikhetsteori och matematisk statistik.

Den forskning som bedrivs vid institutionen préglar i hog grad utbildningen. I Lund
har vi stark forskning inom flera olika delomrdden av matematik och numerisk
analys. Framfor allt finns det en mycket stark forskningstradition inom matematisk
analys, med inriktning mot komplex analys och operatorteori, harmonisk analys,
partiella differentialekvationer och dynamiska system. Inom komplex analys och
operatorteori studeras rum av analytiska funktioner och operatorer mellan dessa.
Flera viktiga exempel pé operatorer ér av denna form och tillimpningar finns bland
annat inom kvantmekanik, probabilistiska modeller av partiklar, analytisk talteori
och differentialgeometri. [Inom harmonisk analys studerar man hur olika funktioner
och operatorer kan delas upp 1 mindre byggstenar som &r enklare att analysera. Ett
klassiskt exempel dr Fourierserier och ett mer modernt sddant dr wavelets. Viktiga
tillampningar finns t.ex. inom signal- och bildbehandling. Partiella
differentialekvationer och dynamiska system anvénds som modeller inom en stor rad
olika tilldmpningsomrdden inom naturvetenskap och teknik, men &ven andra



omriden som ekonomi och populationsdynamik. De ar ocksé viktiga komponenter i
flera grenar av matematiken, sdsom differentialgeometri och komplex analys. Inom
algebra bedrivs bland annat forskning kring Liealgebra, algoritmisk algebra,
algebraisk topologi och talteori. Tillimpningar finns bl.a. inom teoretisk fysik och
datorseende. Inom geometri bedrivs forskning kring differentialgeometri. Speciellt
studeras Riemannska méngfalder som ar en sorts generalisering av kurvor och ytor
till hdgre dimensioner. Dessa dr av grundldggande betydelse for den allmidnna
relativitetsteorin. Inom numerisk analys bedrivs bland annat forskning kring
numeriska metoder for partiella differentialekvationer och iterativa l6sare for
storskaliga system. Utover forskningen 1 ren matematik och numerisk analys bedrivs
det ocksa forskning inom d&mnesdidaktik. Utbildningen anpassas fortlopande till
forskningsfronten, inte minst genom att véra larare ar aktiva forskare inom sina
respektive specialomraden.

Kursutbudet ger studenterna en bred matematisk allminbildning, men innehaller
ocksa fordjupningskurser som anknyter till forskningen vid institutionen.
Fordjupningskurserna samléses ofta med forskarstudenter, vilket ger
masterstudenterna ytterligare en kontaktyta mot forskningen. Inom inriktningen
matematik har studenterna stor frihet att sjdlva vélja kurser, men rekommenderas
olika kurser beroende pa specialisering (analys, algebra eller geometri). For
specialiseringen i analys rekommenderas kurser i analytiska funktioner,
Fourieranalys, funktionalanalys och differentialekvationer. For algebra
rekommenderas kurser i algebraiska strukturer, grupp- och ringteori, samt talteori
och for geometrispecialiseringen rekommenderas kurser i differentialgeometri och
topologi, samt algebraiska strukturer. Inom numerisk analys &r numeriska metoder
for differentialekvationer en obligatorisk nyckelkurs som 0vriga avancerade kurser
bygger vidare pa. Tonvikten dr pa numeriska metoder for partiella
differentialekvationer 1 bred mening.

Examensarbetet ar sérskilt viktigt for forskningsanknytningen. Det ger studenterna
en chans att fordjupa sig inom nagot forskningsomrade som finns representerat vid
institutionen. Inom numerisk analys finns ocksa mdjlighet att genomfora ett
examensarbete 1 samarbete med nadgon annan institution eller ndgot foretag. Arbetet
utfors under handledning av aktiva och internationellt vdlrenommerade forskare med
breda vetenskapliga nétverk, vilket borgar for att det ligger néra forskningsfronten.

I hela utbildningen ldggs stor vikt vid problemidentifikation, problemanalys och
problemldsning. Sérskilt inom numerisk analys spelar modellering en stor roll, det
vill sdga fragan om hur en given problemstillning i t.ex. naturvetenskap, teknik eller
ekonomi kan dversittas till ett problem som kan analyseras med matematiska
verktyg.

Forutom teoretiska &mneskunskaper betonas praktiska verktyg av vikt for
yrkesverksamma matematiker. Bland dessa kan ndmnas programmeringssprak
lampade for berdkningar och numeriska losningar av matematiska problem samt
typséttningssystem for framstéllning av matematiska texter. Till detta kommer
traning 1 informationssdkning och 1 att presentera matematiska resonemang for en
icke-specialiserad publik.

C. Perspektiv i utbildningen
Forutom dmnesmaéssiga kunskaper och generella fardigheter och formagor dr malet
att studenterna under utbildningen dven tilldgnar sig &mnesintegrerade perspektiv pa



hallbar utveckling, lika villkor och internationalisering. Matematikcentrum har
darfor satt upp foljande mélsattningar:

Hallbar utveckling

I samband med planering av kursers innehall, utformning och genomférande tas
hénsyn till att &mnesrelevanta aspekter pd hédllbarhet ska inkluderas och behandlas i
utbildningen. Under utbildningen utvecklas studenternas kunskap och forstaelse for
hur &mneskunskap kan anvindas i arbetet med att frimja en héllbar utveckling.
Tillampliga aspekter pa héllbar utveckling inkluderas i1 det avslutande
examensarbetet.

Lika villkor

Vid naturvetenskapliga fakulteten innebar lika villkor jamlikhet, jimstélldhet,
mangfald, likabehandling och tillgédnglighet. Inom utbildningen férmedlas en
medveten héllning till lika villkor. Studentens formaga att identifiera och kritiskt
analysera fragor som géller lika villkor inom @mnesomréadet fordjupas under
utbildningen. Principen for lika villkor beaktas i samband med planeringen av
undervisningens innehall, organisation och genomforande samt utformningen av
studiemiljon. Vid planeringen av ldrarlag, handledare och externa foreldsare och
studentgruppers sammanséttning tas hénsyn till aspekter rorande lika villkor.
Praktiska 6vningsmoment och laborationer utformas s att alla studenter bereds
mojlighet att pé lika villkor delta 1 undervisningen.

Internationalisering

Utbildningsmiljon och utbildningen har en tydlig internationell pragel. Utbildningens
dmnesinnehall har global relevans, kurslitteraturen &r pa engelska och
undervisningsspraket dr engelska. Runt undervisningen och utbildningen finns en
omfattande internationell verksamhet. Larare och handledare har internationell
erfarenhet och verkar i internationella sammanhang via samarbeten, vistelser, besok
och utbyten. Lérarna kan dérfor formedla kunskap om utbildningsdmnet ur ett
internationellt perspektiv. Internationalisering av utbildningen understddjs av att en
stor del av institutionens studentpopulation &r internationell. Internationalisering pa
hemmaplan ska 6ppna for moten som ger internationell forstaelse och interkulturell
kompetens, vilket stirker studenternas forméga att verka i internationella
sammanhang. Utlandsstudier ska bidra ytterligare till internationalisering av
utbildningen och utbildningens utformning ger studenterna majlighet att studera
utomlands, t.ex. genomfora examensarbetet utomlands.

D. Forberedelser for arbetslivet

Masterprogrammet i Matematik forbereder studenterna for ett framtida yrkesliv
genom att tillhandahélla kunskaper, fardigheter, formégor och perspektiv anpassade
for forsknings- och utvecklingsarbete och annan kvalificerad verksamhet pa en
arbetsmarknad ddr numeriska och matematiska fragestillningar intar en allt mer
central plats pa grund av den stindigt vixande tillgdngligheten av billig
raknekapacitet.

Enligt SACO:s rapport “Framtidsutsikter — hér finns jobben for akademiker 2023”
kinnetecknas arbetsmarknaden for matematiker/statistiker idag av liten konkurrens
om jobben, och ldget bedoms inte fordndras péa fem &rs sikt. Det géller bada
nyexaminerade och erfarna matematiker. En nyckelkvalifikation &r programmering,
som undervisas i en obligatorisk kurs inom kandidatprogrammet och fordjupas i
andra kurser 1 numerisk analys. Kunskaper i numerisk analys 4r grundldggande for



att jobba med numeriska simuleringar, som behdvs och efterfragas i bl.a. automobil-
och byggindustrin och p.g.a. 6kande datorkraft i néstan alla sektorer.

Utbildningen ger behorighet till forskarutbildning. Utveckling av utbildningens
anvandbarhet sker med hjélp av arbetsmarknads- och alumniundersdkningar,
arbetslivskontakter och 1 samverkan med arbetsmarknadsradet, som ar
naturvetenskapliga fakultetens organ for kunskapsutbyte gillande
arbetsmarknadsfragor.

E. Kvalitetsutveckling

Naturvetenskapliga fakultetens styrelse har det dvergripande ansvaret for kvaliteten i
utbildningen. Inom ramen for fakultetens kvalitetssdakringssystem sker ett
systematiskt uppfoljnings- och utvecklingsarbete inklusive en arlig avstimning av
hur utbildningen uppnér examensmalen. P4 institutionsniva ansvarar
grundutbildningsndmnden for genomférande och uppfdljning av kvalitetsarbetet.

Studentinflytande sker via kursvérderingar och genom representation 1
fakultetsstyrelsen, institutionsstyrelsen, utbildningsndamnden och olika beredande
organ. Lunds naturvetarkar &r inbjuden att delta i fakultetens verksamhetsdialoger
och kan dér driva egna fragor. Studenternas synpunkter ar betydelsefulla i det
systematiska kvalitetsarbetet inom utbildningen.

F. Progressionsplan for naturvetenskaplig Masterexamen i
Matematik 120 hp

1. Oversiktlig beskrivning av utbildningens uppbyggnad och progression
Masterprogrammet i matematik har tva inriktningar, matematik och numerisk analys.
Bada inriktningarna har en enkel struktur som ger utrymme for stor flexibilitet och
ménga valmgjligheter.

Inom matematikinriktningen ingar det:

e 45 hp alternativ-obligatoriska (valbara) kurser i matematik som viéljs ur ett
specificerat utbud

e 45 hp valfria kurser varav minst 15 hp ska vara kurser i matematik,
matematisk statistik och numerisk analys och hogst 30 hp kan vara kurser pa
grundniva.

e Examensarbete i matematik, 30 hp

Inriktningen mot numerisk analys omfattar:

e 15 hp obligatoriska kurser i numerisk analys

e 30 hp alternativ-obligatoriska (valbara) kurser i matematik och numerisk
analys som viljs ur ett specificerat utbud.

e 45 hp valfria kurser varav minst 15 hp ska vara kurser i matematik,
matematisk statistik och numerisk analys och hogst 30 hp kan vara kurser pa
grundniva.

e Examensarbete i numerisk analys, 30 hp



Studentens val av kurser inom programmet beror i hog grad pé vilka kurser han/hon
redan har list fore masterstudierna och vilka framtidsplaner han/hon har. En student
som planerar forskarstudier i matematik kan vilja 90 hp avancerade kurser for att
fordjupa sig 1 amnet. En student som ar intresserad av matematikens tillimpningar
och planerar att arbeta med tillimpad matematik direkt efter examen kan vélja upp
till 45 hp, varav nigra kurser pa grundniva, i ett amne som ar relevant for
tillimpningarna, till exempel ekonomi eller fysik.

Programmets flexibilitet stéller krav pa att studenten identifierar sitt behov av
ytterligare kunskap och tar ansvar for sin kunskapsutveckling. Alla studenter erbjuds
studievdgledning i borjan av studierna, och sedan fortlopande for att komma fram till
det lampligaste valet av kurser infor varje termin.

Obligatoriska och alternativ-obligatoriska kurser

Féljande kurser i matematik pd avancerad nivd ingdr i det alternativ-obligatoriska
kursblocket ges varje eller vartannat dr:

e Algebraiska strukturer, MATM31, 7,5 hp) som &r en inledning till den
abstrakta algebran och behandlar elementir teori for grupper, ringar och
kroppar.

e Analytiska funktioner, (MATM]12, 15 hp) som behandlar inledande teori
for analytiska funktioner av en komplex variabel.

o Differentialgeometri (MATM33, 7,5 hp) som behandlar kurvors och ytors
geometri, foretrddesvis 1 tre dimensioner, krokning och torsion.

o Distributionsteori (MATP31, 7,5 hp) som ger en introduktion till
distributionsteorin, ett viktigt redskap inom teorin for partiella
differentialekvationer.

e Fordjupningskurs i differentialgeometri (MATM43, 7.5 hp) som
introducerar Riemanngeometri.

¢  Grupp- och ringteori (MATP33, 7,5 hp) som dr en fordjupning av kursen
Algebraiska strukturer och behandlar bland annat Sylows satser och dndligt
genererade Abelska grupper.

¢ Fourieranalys, (MATM38, 7,5 hp) som behandlar Fourierserier,
Fouriertransformer samt tillimpningar inom analys och talteori.

o Integrationsteori, (MATM39, 7,5 hp) och Fordjupningskurs till
Integrationsteori (MATP39, 7,5 hp), som behandlar grunderna av teorin
for Lebesgueintegralen.

¢ Lineir funktionalanalys, (MATP35, 7,5 hp) och Fordjupningskurs till
lineir funktionalanalys, (MATP45, 7,5 hp) som behandlar teorin for
kontinuerliga lineédra operatorer pa odndligdimensionella vektorrum, séa
som Banachrum och Hilbertrum.

e Matematisk modellering (MATM?20, 7,5 hp) som behandlar
modelleringsprocessens olika steg fran problemformulering till simulering
och aterkoppling, med exempel inom optimering och dynamiska system.

¢ Ordiniira differentialekvationer I (MATM37) som behandlar
randvérdesproblem for lineédra differentialekvationer samt icke-linedra
system, t ex fasportritt och stabilitet.

e Partiella differentialekvationer, (MATP16) 7,5 hp,
behandlar kvasilineédra ekvationer av forsta ordningen, klassifikation av
ekvationer av andra ordningen och teori for Laplaceekvationen,
végekvationen och virmeledningsekvationen.



¢ Sannolikhetsteorin matematiska grunder, (MATM30, 7,5 hp) som
introducerar grundlaggande teoretiska begrepp inom sannolikhetsteorin
baserade pa méitteori och méangdléra.

Utover ovanstdende kurser finns flera fordjupningskurser som inte alla ges varje ar.
De behandlar speciella &mnen som anknyter till ovanstdende kurser, exempelvis
Distributionsteori, Lieteori, Harmonisk analys, Spektralteori, Hardyrum och
Bergmanrum.

Foljande kurser i numerisk analys pa avancerad niva ges varje dr:

Obligatoriska kurser:

e Numeriska metoder for differentialekvationer (NUMNZ20, 7,5 hp)
behandlar diskretiseringsmetoder for ordinéra och partiella
differentialekvationer.

e Numerisk analys: Seminariekurs (NUMN27, 7,5 hp) inriktas pa lampliga
teman inom numerisk analys och berdkningsteknik och fokuserar p4 moderna
numeriska metoder med anknytning dértill och deras tillimpningar.

Alternativ-obligatoriska kurser:

e Numerisk analys for elliptiska och paraboliska ekvationer (NUMNI18,
7,5 hp) behandlar diskretiseringsmetoder for elliptiska och paraboliska
partiella differentialekvationer

e Numerisk approximation (NUMNI19, 7,5 hp) behandlar problemet att hitta
bra approximationer i olika normer med dndligdimensionell ansats.

e Avancerad kurs i numeriska algoritmer med python/SciPy (NUMN?21,
7,5 hp) som ér ett algoritmorienterat komplement till de mer pa metodanalys
inriktade grund- och specialkurserna i numerisk analys. Den betonar
kopplingen mellan komplexa numeriska algoritmer och moderna
programmeringssprak.

e [Iterativ losning av storskaliga system i berdkningsteknik (NUMN23,

7,5 hp) behandlar iterativa metoder for lineédra och olineéra storskaliga
system med fokus pd Newton-Krylov- och flergridmetoder.

¢ Finita volymmetoder (NUMN24 7,5 hp) behandlar numeriska metoder for
konservationslagar, som modellerar flodesproblem

e Simuleringsverktyg (NUMN26, 7,5 hp) fordjupar kunskaper om numeriska
metoder for differentialekvationer for praktiska problem. Kursen introducerar
modelleringsverktyg i form av modern mjukvara.

Valbara kurser

De valbara kurserna inom bada inriktningarna omfattar 45 hp varav minst 15 hp ska
vara ytterligare kurser inom matematik, numerisk analys och matematisk statistik.
Hogst 30 hp far vara kurser pa grundniva. Det finns ett stort utbud av relevanta
kurser 1 tillampad matematik som ges av tekniska

fakultetens avdelning for matematik som studenterna kan vélja. Ytterligare kurser i
matematik och numerisk analys pé fordjupad grundniva som studenten inte har last
under sin kandidatexamen kan inga i detta block. Exempelvis dr kurserna
Berdkningsprogrammering med Python (NUMAUOI, 7,5 hp) och Numerisk linedr
algebra (NUMBI1, 7,5 hp) tillgéngliga.



Institutionen har ocksa ett brett utbud av kurser i matematisk statistik som den
studerande kan vélja inom de 45 hogskolepoidng som inte behdver vara matematik
eller numerisk analys péd avancerad niva.

Féljande kurser i matematisk statistik finns tillgdngliga:

MASCO02  Statistisk inferensteori 7,5 hp

MASCO05  Forsoksplanering 7,5 hp

MASCO03  Markovprocesser 7,5 hp

MASCO04  Stationira stokastiska processer 7,5 hp
MASMI11 Monte Carlo-baserade statistiska metoder 7,5 hp
MASMI15  Statistisk modellering av extremviarden 7,5 hp
MASMI17  Tidsserieanalys 7,5 hp

MASMI18  Finansiell statistik 7,5 hp

MASM21  Analys av 6verlevnadsdata 7,5 hp

MASM?22  Linjér och logistisk regression 7,5 hp

MASM?24  Prisséttning av derivattillgdngar 7,5 hp
MASM?25  Spatial statistik med bildanalys 7,5 hp
MASM?26  Stationdr och icke stationér spektralanalys 7,5 hp
MASM?27  Icke-parameterisk inferens 7,5 hp

MASM33  Kvantitativ riskanalys med Copulas 7,5 hp
Examensarbete

Examensarbetet i matematik eller numerisk analys (MATMO3 eller NUMMO3, 30
hp) gor de flesta studenterna under den sista terminen pa programmet. Det finns
ocksa mojlighet att genomfora examensarbetet pa halvfart under det sista dret
parallellt med andra kurser. Arbetet bestar av en sjédlvstindig uppgift med
anknytning till aktuell forskning i matematik eller en berdkningsteknisk uppgift med
anknytning till aktuell numerisk forskning. Uppgiften viljs i samrdd med
handledaren. Manga examensarbeten har samband med handledarnas egen
forskning. Studenten ska visa formaga att tillimpa och sammanstélla kunskaper och
fardigheter forviarvade inom masterprogrammet i matematik. Studenten ska dven
visa att han/hon sjilvstindigt kan tillimpa vetenskaplig metodik, identifiera sitt
behov av ytterligare kunskap 1 anslutning till uppgiften, samt s6ka sddan kunskap.
Det stills nu storre krav pd sjilvstindig planering, val av metoder och uppgiftens
omfattning. Under tiden som arbetet pagar har studenten mdjlighet att delta i
seminarieverksamhet i anslutning till &mnet.

2a. Kursfordringar for naturvetenskaplig masterexamen, huvudomrade

matematik

Alternativ-obligatoriska kurser 45 hp

Minst 45 hogskolepodng av kurserna skall vara kurser i matematik pa avancerad

niva.

MATMI12
MATM20
MATM30
MATM31
MATM33
MATM35
MATM36

Analytiska funktioner 15 hp

Matematisk modellering 7,5 hp
Sannolikhetsteorins matematiska grunder 7,5 hp
Algebraiska strukturer 7,5 hp
Differentialgeometri 7,5 hp

Talteori 7,5 hp

Topologi 7,5 hp



MATM37  Ordinéra differentialekvationer 2 7,5 hp
MATM38  Fourieranalys 7,5 hp

MATM39 Integrationsteori 7,5 hp

MATM43  Fordjupningskurs till differentialgeometri 7,5 hp
MATM45  Analytisk talteori 7,5 hp

MATP31  Distributionsteori 7,5 hp

MATP33  Grupp- och ringteori 7,5 hp

MATP16  Partiella differentialekvationer 7,5 hp

MATP32  Harmonisk analys 7,5 hp

MATP35  Lineédr funktionalanalys 7,5 hp

MATP39  Fordjupningskurs i integrationsteori 7,5 hp
MATP45  Fordjupningskurs i linedr funktionalanalys 7,5 hp
Valfria kurser 45 hp

Av dessa ska minst 15 hp vara ytterligare kurser 1 matematik, numerisk analys
och matematisk statistik. Hogst 30 hp fér vara kurser pa grundniva.

Examensarbete 30 hp

MATMO3

Matematik: Examensarbete - masterexamen 30 hp

2b. Kursfordringar for naturvetenskapligt masterexamen, huvudomrade
matematik med fordjupning i numerisk analys

Obligatoriska kurser 15 hp

NUMN20
NUMN27

Numeriska metoder for differentialekvationer 7,5 hp
Numerisk analys: Seminariekurs 1 7,5 hp

Alternativ-obligatoriska kurser 30 hp

MATMI12  Analytiska funktioner 15 hp

MATM37  Ordinira differentialekvationer 2 7,5 hp

MATM38  Fourieranalys 7,5 hp

MATP16  Partiella differentialekvationer 7,5 hp

MATP35  Lineér funktionalanalys 7,5 hp

MATP45  Fordjupningskurs i linedr funktionalanalys 7,5 hp

NUMNI18  Numerisk analys for elliptiska och paraboliska ekvationer 7,5 hp
NUMNI9  Numerisk approximation 7,5 hp

NUMN21  Avancerad kurs i numeriska algoritmer med python/SciPy 7,5 hp
NUMN23  Iterativ 16sning av storskaliga system 1 berdkningsteknik 7,5 hp
NUMN24  Finita volymmetoder 7,5 hp

NUMN26  Simuleringsverktyg 7,5 hp

Valfria kurser 45 hp

Av dessa ska minst 15 hp vara ytterligare kurser i matematik, numerisk analys
och matematisk statistik. Hogst 30 hp far vara kurser pa grundniva.

Examensarbete 30 hp
NUMMO3  Numerisk analys: Examensarbete - masterexamen 30 hp



3. Etappvis fordjupning mot examensmalen inom kursfordringarna

I tabellen nedan redovisas hur de nationella examensmalen uppnas med hjilp av
etappvis fordjupning av kursmaélen i de alternativ-obligatoriska kurserna for en
masterexamen i huvudomradet matematik, inklusive examensarbetena om 30 hp
(MATMO03 och NUMNO3). For varje examensmal &r de relevanta kursmélen
indelade 1 tva olika progressionsnivaer, s.k. etappmal. Inom utbildningen tillimpas
ett larandeperspektiv som syftar till att studenterna ska ta en aktiv roll i
larandeprocessen samt medvetet och kontinuerligt reflektera dver sitt larande och sin
utveckling mot examensmaélen.
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Examensmal 1

a) visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet for utbildningen, inbegripet savil brett kunnande inom omradet som visentligt fordjupade kunskaper

inom vissa delar av omridet samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

b) visa fordjupad metodkunskap inom huvudomradet for utbildningen

Etappmal 1

Undervisningen pa samtliga alternativ-obligatoriska kurser inom programmet kréver ett aktivt deltagande av studenterna och fokuserar pa sjalvstindig
problemldsning och forstaelse av den matematiska teorin. Kurserna bygger vidare pa och fordjupar studenternas kunskaper i omrdden som redan ar
bekanta fran deras tidigare studier pa kandidatniva, men introducerar dven nya delar av matematiken som studenterna inte har mott forut. P4 samtliga
alternativ-obligatoriska kurser inom programmet vidareutvecklas studenternas formaga att vélja och implementera lampliga metoder samt att logiskt
och vilstrukturerat formulera matematisk hirledning och motivera valet av metod. Allt eftersom studenterna far en bredare och

djupare matematisk kunskapsbas stills det hdgre krav pa deras formaga att 16sa mera omfattande problem av utredande karaktér. De maste dven
kunna kombinera och sjélvstindigt anvéinda metoder frén olika delar av en kurs och frén olika kurser. Matematisk metodik trdnas och diskuteras vid
problemldsningsseminarier och examineras genom skriftliga tentamina och projektrapporter. Matematisk modellering, att stélla upp en matematisk
modell av en verklig foreteelse, analysera modellen och aterkoppla till verkligheten trinas sérskilt i kurser som berér differentialekvationer. Numeriska
metoder, berdkningsalgoritmer och simulering trénas vidare inom kurser i numerisk analys.

Exempel

MATM12, MATM31, MATM33, MATM35, MATM36, MATM37, MATM38, MATM39, MATM43, MATM45, MATP31, MATP32, MATP33, MATP39
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e ingdende redogodra for de begrepp och metoder inom respektive &mnesomrade (komplex analys, algebraiska strukturer,
differentialgeometri, talteori, topologi, ordinéra differentialekvationer, Fourieranalys, integrationsteori, distributionsteori,
analytisk talteori, harmonisk analys, funktionalanalys, grupp- och ringteori) som behandlas i kursen,

o identifiera de viktigaste satserna i kursen och redogora for deras bevis,

e redogdra for teorin bakom de metoder som introduceras 1 kursen.

MATP32, MATP39, MATP45
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

o redogora for forskningsaspekter inom dmnet och relatera det till relevanta problem i ett projekt/sjalvstiandigt arbete.

NUMN20 (obligatorisk kurs for inriktningen mot numerisk analys)
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

o diskretisera ordindra och partiella differentialekvationer med finita differens- och elementmetoder samt sjélvstindigt kunna
implementera och anvénda dessa algoritmer.

NUMN?27 (obligatorisk kurs for inriktningen mot numerisk analys)
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
o Oversiktligt ssmmanfatta aktuell forskning och utveckling inom ett delomrdde av numerisk analys,
e redogora for aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete inom ett delomrade av numerisk analys och relatera det till relevanta
fragestillningar.

Etappmal 2

MATMO03
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

i detalj beskriva och anvénda
metoder inom en fordjupning av
nagot delomréde av matematiken
samt kunna diskutera méjligheter
och begransningar hos dessa,
redogora for forskningsfragor i ett
delomréde av matematiken.

NUMNO03
Efter avslutad kurs ska studenten
kunna:

i detalj beskriva och anvidnda
metoder inom ett delomrdde av
matematiken med fordjupning i
numerisk analys samt kunna
diskutera mojligheter och
begransningar hos dessa,
redogdra for forskningsfragor i ett
delomrade av numerisk analys.




Examensmal 2

— visa formaga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att analysera, bedoma och hantera komplexa foreteelser, fragestillningar och situationer dven

med begrinsad information

Etappmal 1

Alla alternativ-obligatoriska kurser inom programmet behandlar komplexa matematiska fragestéllningar. Det giller bade uppbyggnad av matematisk teori och
tillimpningar av teorin, dels pa specifika matematiska fragor och dels pa problem som uppstér utanfor matematiken. Studenterna far under programmet omfattande tréning
1 att integrera matematisk kunskap. Tentamensuppgifter, inlamningsuppgifter och uppgifter som tas upp pé problemldsningsseminarier kréver att studenten kan integrera
kunskaper fran olika delar av en kurs. Manga av kurserna behandlar anpassning av matematiska modeller till verkliga foreteelser och val av lampliga numeriska algoritmer
till ett givet problem. Tréning i att analysera och beddma sédana fragor sker systematiskt i undervisningen av de olika kurserna och denna forméga provas sarskilt vid
skriftliga tentamina och projektrapporter. I uppgifter som inkluderar numeriska I9sningar maste studenten kunna bedéma 16sningens relevans och noggrannhet. Att kunna
avgoéra om en 10sning ar riktig dr ett larandemal i ménga av utbildningens kurser och denna fardighet &r avgorande for att lyckas pa en skriftlig tentamen.

Exempel

MATM31, MATM33, MATM35, MATM37, MATM39, MATP35
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e integrera kunskaper fran de olika delarna av kursen i samband med problemldsning,
e sjdlvstindigt kunna identifiera problem som kan 16sas med metoder som hor till kursen och anvénda lampliga 16sningsmetoder.

MATM36, MATM38, MATP32, MATP45
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e pa ett kritiskt och systematiskt sétt integrera kunskap fran olika matematiska omraden for att analysera och 16sa komplexa matematiska
problem med anviandning av metoder fran topologin/Fourieranalysen
e paett sjilvstindigt och kreativt sétt identifiera, formulera och 16sa relevanta problem inom kursens ram.

NUMNZ20
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e ga fran observation och tolkning av berdkningsresultat till slutsats, samt i fritt rapportformat pé vetenskaplig grund kunna demonstrera och
redogora for sina slutsatser.
e sjdlvstindigt och pa vetenskaplig grund vilja ldmplig berdkningsalgoritm for givna problem,
e anvinda berdkningsalgoritmer pé tillimpningsproblem, sjélvstindigt bedoma berékningsresultatens relevans och noggrannhet
NUMN21
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e skriva berdkningsprogram pé hog niva och kvalitetssékra numerisk mjukvara,
e implementera och testa komplexa numeriska algoritmer med utnyttjande av beprovade programbibliotek
e genomfora ett programmeringsprojekt i grupp, inklusive identifikation av och uppdelning i delproblem, och eget ansvar for 16sandet av ett
delproblem.
NUMN23
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e integrera kunskap fran kursens olika delar for att hantera fragestillningar inom ett berdkningsprojekt,

e  kritiskt virdera och sjilvstindigt tillimpa metoder fran kursen inom ett projekt.

Etappmal 2
Examensarbetekurserna kréver att
studenten sjalvstindigt
analyserar, bedomer och hanterar
storre och mera komplexa
matematiska fragestéllningar. I
examensarbetet maste studenten ha
en god dverblick dver sina
matematiska kunskaper fran
programmets alla delar och ha en
forméga att sammanstilla dem.

MATMO03

Efter avslutad kurs ska
studenten pa ett kritiskt och
sjalvstandigt sitt:

e kunna analysera, hantera
och formulera
fragestillningar som har
relevans for forsknings-
eller utvecklingsarbete
inom ett delomréade av
matematiken.

NUMNO3

Efter avslutad kurs ska
studenten pa ett kritiskt och
sjalvstiandigt sitt:

e kunna analysera, hantera
och formulera
fragestillningar som har
relevans for forsknings-
eller utvecklingsarbete
inom ett delomréade av
numerisk analys.




Examensmal 3

— visa forméga att kritiskt, sjilvstindigt och kreativt identifiera och formulera frigestillningar, att planera och med adekvata metoder genomfora kvalificerade
uppgifter inom givna tidsramar och diirigenom bidra till kunskapsutvecklingen samt att utvirdera detta arbete

Etappmal 1

For samtliga kurser i programmet géller att studenterna ska visa att de har forméga att sjalvsténdigt planera sitt arbete och utfora
sina arbetsinsatser sa att de méter givna tidsramar. Under utbildningen trénas studenterna kontinuerligt i att sjélvsténdigt och
kreativt identifiera och formulera relevanta fragestéllningar. Matematikuppgifter i anslutning till teorin kréver kreativitet i och med
att studenten maste konstruera egna varianter pa de metoder som finns i kursmaterialet. I ménga fall méste studenten pa egen hand
ge ett problem en matematisk formulering och sedan vélja en 1dmplig 16sningsmetod. Kurserna i numerisk analys innehaller
uppgifter som kréver att studenten viljer avancerade berdkningsalgoritmer och anpassar dem till ett givet problem. Formagan att
identifiera och formulera matematiska fragestéllningar trénas vidare i examensarbetet.

Formégan till att planera utforandet av kvalificerade uppgifter och vélja adekvata metoder trénas i alla kurser men stélls pé sin spets
i examensarbetet. Studenterna trénas i att utvirdera genomforandet av kvalificerade uppgifter genom att de presenterar 16sningar
och projektarbeten for varandra pa problemldsningsseminarier. Under programmets gang trédnas studenternas formaga att
genomfora uppgifter inom givna tidsramar. Alla inldmningsuppgifter och projektarbeten har en strikt tidsgréns. Vidare maste
studenten tilligna sig forméagan att 16sa problem inom den tid som stér till forfogande for att kunna lyckas pa en skriftlig tentamen.
Projektarbeten kréver att studenten ldgger upp en realistisk tidsplan.

Exempel

MATM31, MATM35, MATM37, MATM39, MATM45, MATP35, MATP39
e Efter avslutad kurs ska studenten sjédlvstdndigt kunna identifiera problem som kan 16sas med metoder som
hor till kursen och anvinda lampliga l0sningsmetoder.

MATM31, MATM33, MATM35, MATM37, MATM43
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna inom givna tidsramar planera och med adekvata metoder
genomfora uppgifter relevanta for kursen.

MATM38, MATP32, MATP45
e Efter avslutad kurs ska studenten kritiskt och systematiskt kunna integrera kunskap frén olika
matematikomraden for att analysera och losa komplexa problem med metoder inom
Fourieranalys/harmonisk analys/funktionalanalys

MATM38, MATP32, MATP39, NUMN27, MATM45

e Efter avslutad kurs ska studenten kunna planera och utfora kvalificerade uppgifter inom en given tidsram.
NUMN20

e Efter avslutad kurs ska studenten sjéalvstandigt och pa vetenskaplig grund kunna vilja l[amplig

berdkningsalgoritm for givna problem.
NUMN21

Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e implementera och testa komplexa numeriska algoritmer med utnyttjande av beprévade programbibliotek,
genomfora ett programmeringsprojekt i grupp, inklusive identifikation av och uppdelning i delproblem, och
eget ansvar for 1dsandet av ett delproblem.

Etappmal 2

MATMO03
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna pa ett kritiskt och

sjdlvstandigt sitt kunna analysera, hantera och formulera
fragestillningar som har relevans for forsknings- eller
utvecklingsarbete inom ett delomrade av matematiken
samt planera och med adekvata matematiska metoder
genomfora ett vetenskapligt projektarbete inom givna
tidsramar.

NUMMO3
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna pa ett kritiskt och

sjalvstandigt sétt kunna analysera, hantera och
formulerafriagestillningar som har relevans for forsknings-
eller utvecklingsarbete inom ett delomrade av numerisk
analys, samt planera och med adekvata matematiska och
numeriska metoder genomfora ett vetenskapligt
projektarbete inom givna tidsramar.




Examensmal 4

— visa formaga att i sivil nationella som internationella sammanhang muntligt och skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och den kunskap och
de argument som ligger till grund for dessa i dialog med olika grupper

Etappmal 1

Samtliga programmets kurser innehéller moment dér studenterna visar sin forméga att muntligt och skriftligt redogéra for sina
slutsatser och den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa. Formatet for kommunikation och presentation f6ljer
oftast gingse standard for vetenskaplig kommunikation. I examinationen och bedémningen av skriftliga tentamina, projektrapporter
och inlimningsuppgifter stiller man krav pa en noggrann, matematiskt korrekt och dverskidlig presentation. Aven i numerisk
analys och tillimpad matematik aterkommer trédningen i skriftlig kommunikation i och med att man kréver att algoritmer och
program kommenteras noga och pa ett anviandarvénligt sitt. Matematisk kommunikation med ldrare och med andra studenter &r en
naturlig del av undervisningen och examinationen. I flertalet matematikkurser ingér problemldsningsseminarier dar studenterna
presenterar problem for varandra och tar emot fragor/kritik fran kurskamraterna och lararen. I nagra kurser ingar projektarbeten som
ska redovisas muntligt for gruppen. Pa de flesta avancerade kurser i matematik d4r muntliga tentamina en obligatorisk del

av examinationen. Har har man hdga krav pa att studenten ska sjélvstindigt kunna presentera matematisk teori, problem

och 16sningar paé ett precist, korrekt och lattillgdngligt sétt. Inslaget av internationella studenter, bdde europeiska och
utomeuropeiska, pé kurserna &r stort och undervisningen ges pé engelska. Studenterna far ddrmed en tréning i att kommunicera med
studenter med annan bakgrund én deras egen. Institutionen har ett stort kontaktnat med foretag och med matematiskt utbildade
personer verksamma i néringslivet. Dessa kontakter utnyttjas pa arbetsmarknadsdagar med mera. Studenterna kommer &ven i
kontakt med forskare och doktorander genom seminarieverksamhet.

Exempel

MATM12, MATM31, MATM33, MATM35, MATM37, MATM38, MATM39, MATMA43, MATM45, MATP3S, MATP39
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna redogdra for 16sningen till ett matematiskt problem inom kursens
ram i tal och 1 skrift, logiskt sammanhingande och med adekvat terminologi.

NUMN19
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e presentera l0sningar och numeriska resultat for problem som ovanstiende, bade skriftligt och muntligt,
e med adekvat terminologi, pa ett logiskt och vilstrukturerat sitt, forklara designen av de numeriska metoder
och algoritmer som ingér i kursen.

NUMN20
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
o sjdlvstindigt forfatta projektrapporter av vetenskaplig karaktir, med referenser och 6vrig dokumentation
over genomfort arbete som stod for sina slutsatser
e logiskt och med adekvat terminologi redogdra for konstruktion av grundldggande numeriska metoder och
algoritmer

NUMN21
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e redogora for ett berdkningsprojekt genom muntlig presentation av den egna koden
e argumentera for betydelsen av att utveckla program pa ett modulédrt och flexibelt sitt

Etappmal 2

MATMO03, NUMNO3
Efter avslutad kurs ska studenten
kunna:

o med en skriftlig rapport tydligt redogora for resultaten av
det genomforda projektarbetet och den kunskap och de
argument som ligger till grund for dessa,

e med en muntlig presentation kort sammanfatta de
viktigaste resultaten av det genomférda projektarbetet
samt oversiktligt diskutera den kunskap och de argument
som ligger till grund for dessa,

e med en populdrvetenskaplig rapport kort sammanfatta de
viktigaste resultaten av det genomforda projektarbetet.




NUMNZ26
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna skriftligt och muntligt, med adekvat terminologi och algoritmiskt
vilstrukturerat, redogora for matematiska metoder som presenteras i kursen.

NUMN?27
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e utifrdn tillgdnglig information systematiskt och kritiskt analysera och sammanfatta aktuella
forskningsfragor i en skriftlig rapport
e muntligt presentera en sjilvstindigt genomford litteraturstudie for en bredare allménhet




Examensmal 5

— visa sddan firdighet som fordras for att delta i forsknings- och utvecklingsarbete eller for att sjilvstindigt arbeta i annan kvalificerad verksamhet

Etappmal 1

Manga av programmets alternativ-obligatoriska kurser innehéller ett flertal moment déir studenterna tréinas
fardigheter som fordras for att delta i forsknings- som utvecklingsarbete eller for att sjdlvstandigt arbeta i annan
kvalificerad verksambhet.

Exempel

MATMA45
e Efter avslutad kurs ska studenten sjélvstandigt kunna identifiera problem som kan 16sas med metoder som
hor tillkursen och anvédnda ldmpliga 16sningsmetoder.

MATP32
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna redogora for forskningsproblem inom @&mnet och relatera dessa till
relevanta problem i ett projekt.

MATP35
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna identifiera situationer dér metoderna i funktionalanalys kan
tillimpas, till exempel inom andra omraden som ordindra och partiella differentialekvationer, funktionsrum
och operatorteori.

MATM39, MATP39, MATP45
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna identifiera situationer dér de avancerade metoderna i
integrationsteori/ funktionalanalys kommer till anvdndning, till exempel inom andra omraden som
sannolikhetsteori, partiella differentialekvationer, operatorteori och funktionsrum, speciellt Sobolevrum.

MATP39
e  Efter avslutad kurs ska studenten kunna redogora for forskningsaspekter inom dmnet och relatera dessa till
relevanta problem inom ett sjilvstindigt arbete.

NUMN21
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e implementera och testa komplexa numeriska algoritmer med utnyttjande av beprévade programbibliotek,
e genomfora ett programmeringsprojekt i grupp, inklusive identifikation av och uppdelning i delproblem, och
eget ansvar for 16sandet av ett delproblem.
NUMN26
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e sjdlvstindigt tillimpa och kritiskt evaluera numeriska metoder som finns i industriella programpaket inom
modellering i synnerhet av komplexa mekaniska system,

Etappmal 2
MATMO03

Efter avslutad kurs ska studenten pa ett kritiskt och
sjalvstandigt sétt kunna analysera, hantera och formulera
fragestdllningar som har relevans for forsknings- eller
utvecklingsarbete inom ett delomrade av matematiken
samt planera och med adekvata matematiska metoder
genomfora ett vetenskapligt projektarbete inom givna
tidsramar.

NUMMO3

Efter avslutad kurs ska studenten kunna p4 ett kritiskt och
sjalvstandigt sétt kunna analysera, hantera och formulera
fragestdllningar som har relevans for forsknings- eller
utvecklingsarbete inom ett delomrdde av numerisk analys,
samt planera och med adekvata matematiska och
numeriska metoder genomfora ett vetenskapligt
projektarbete inom givna tidsramar.




e sjdlvstindigt identifiera lamplig numerisk metod och vilja ut rétt parametrar medhénsyn till stillda
noggrannhets- och effektivitetskrav,

e beddma simuleringsresultat, sjdlvstindigt kunna vélja och virderasimuleringsmetoder samt agera konsult i
simuleringssammanhang.

NUMN?27
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:
e utifrdn tillgdnglig information systematiskt och kritiskt analysera och sammanfatta aktuella
forskningsfragor i en skriftlig rapport,
e redogdra for aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete inom ett delomrade av numerisk analys och relatera
det till relevanta frdgestéllningar.




Examensmal 6

— visa forméga att inom huvudomradet for utbildningen gora bedomningar med hénsyn till relevanta vetenskapliga, samhiilleliga och etiska aspekter samt visa

medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete

Etappmal 1

I samtliga av programmets kurser finns moment dir studenterna visar formaga att inom huvudomradet och mer specifikt inom det delomrdde som kursen behandlar gora
beddomningar med hinsyn till relevanta vetenskapliga aspekter.

Exempel

MATM31
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for gruppteorins och ringteorins betydelse som verktyg inom andraomraden som till
exempel Galoisteori och algebraisk talteori samt diskutera deras begransningar.

MATM33
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for differentialgeometrins betydelse som verktyg inom andraomréden, t.ex. fysiken.

MATM3S

Efter avslutad kurs ska studenten kunna
e argumentera for talteorins betydelse som verktyg inom andra omraden, som till exempel krypteringssystem samt diskutera dess begransningar,
e gora beddmningar med hénsyn till relevanta samhélleliga och etiska aspekter kopplade till kryptering.

MATP32
e  Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for den viktiga roll som metoder frdn den harmoniska analysen spelar i olika
forskningsomraden inom matematik, fysik och dataanalys.

MATM37

e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for betydelsen av ordindra differentialekvationer som verktyg inom andra vetenskaper, t.ex.

fysik.
NUMNI19

e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for approximationsteorins betydelse som verktyg inom matematik, berdkningsteknik samt
besldktade d&mnen.

NUMN21
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for betydelsen av att utveckla program pa ett moduldrt och flexibelt sitt.

NUMN23, NUMN24
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna virdera det egna ansvaret for hur &mnet anvinds samt diskutera &mnets mojligheter att bidra till en
hallbar samhallsutveckling.

NUMN26 Simuleringsverktyg
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna bedoma simuleringsresultat, sjalvstindigt kunna vélja och virdera simuleringsmetoder samt agera
konsult i simuleringssammanhang

Etappmal 2

MATMO03, NUMNO3

e Efter avslutad kurs ska
studenten kunna
diskutera relevanta
vetenskapliga,
sambhélleliga och
etiska aspekter
relaterade till
projektarbetets
fragestallning,
genomforande och
erhallna resultat.




Examensmal 7

— visa insikt om vetenskapens mdjligheter och begrinsningar, dess roll i samhéllet och ménniskors ansvar for hur den anvénds

Etappmal 1
I majoriteten av programmets alternativ-obligatoriska kurser finns moment som trénar studenternas insikt kring
matematikens mdjligheter och begriansningar samt dess roll i samhéllets kunskapsutveckling.

Exempel

MATM31
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for gruppteorins och ringteorins betydelse som verktyg inom
andraomraden som till exempel Galoisteori och algebraisk talteori samt diskutera deras begrénsningar.

MATM33
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for differentialgeometrins betydelse som verktyg inom
andraomraden, t.ex. fysiken.

MATM3S
Efter avslutad kurs ska studenten kunna
e argumentera fOr talteorins betydelse som verktyg inom andra omraden, som till exempel krypteringssystem samt
diskutera dess begransningar,
e gora beddmningar med hénsyn till relevanta samhélleliga och etiska aspekter kopplade till kryptering.

MATP31
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for distributionsteorins betydelse som verktyg for andra
omraden, som till exempel partiella differentialekvationer och teoretisk fysik, samt diskutera dess begransningar.

MATP32
e  Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for den viktiga roll som metoder fran den harmoniska analysen
spelar 1 olika forskningsomraden inom matematik, fysik och dataanalys.

MATP33
o  Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for gruppteorins och ringteorins betydelse som verktyg inom
andraomraden som till exempel algebraisk geometri och algebraisk talteori, samt diskutera deras begrénsningar.

MATM37
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for betydelsen av ordindra differentialekvationer som verktyg
inom andra vetenskaper, t.ex. fysik.

NUMNI19
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for approximationsteorins betydelse som verktyg inom
matematik, berdkningsteknik samt besliaktade d&mnen.

Etappmal 2

MATMO03, NUMNO3
o  Efter avslutad kurs ska studenten kunna
diskutera relevanta vetenskapliga, samhélleliga
och etiska aspekter relaterade till projektarbetets
fragestillning, genomforande och erhallna
resultat.




NUMN21
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna argumentera for betydelsen av att utveckla program pa ett modulart och
flexibelt sétt.

NUMN23, NUMN24
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna virdera det egna ansvaret for hur &mnet anvénds samt diskutera &mnets
mojligheter att bidra till en hallbar samhéllsutveckling.
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Examensmal 8
— visa formaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att ta ansvar for sin kunskapsutveckling

Etappmal 1 Etappmal 2

Programmets flexibilitet stéller krav pa att studenterna som kan ha véldigt olika MATMO03, NUMNO3

kunskapsbakgrund frén tidigare kandidatstudier identifierar sitt behov av ytterligare e  Efter avslutad kurs ska studenten kunna ta ansvar for sin kunskapsutveckling och
kunskap och tar ansvar for sin kunskapsutveckling. Genom att slutfora de projekt eller ddrigenom, identifiera sitt eget behov av ytterligare kunskap och planera for
inlimningsuppgifter som ges under de olika alternativ-obligatoriska kurserna visar inhdmtande av behovd kunskap.

studenterna att de har férméga att ta ansvar for sin kunskapsinhdmtning samt att de kan
identifiera de behov de har av ny kunskap for att kunna 16sa uppgifterna.

Exempel

MATM36, MATP32, MATP45
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna identifiera sitt eget behov av ytterligare
kunskap och ta ansvar for sin kunskapsutveckling.

NUMN21
e Efter avslutad kurs ska studenten kunna genomfora ett programmeringsprojekt i
grupp, inklusive identifikation av och uppdelning i delproblem, och eget ansvar for
losandet av ett delproblem.

NUMN?27 (obligatorisk kurs for inriktningen mot numerisk analys)
e  Efter avslutad kurs ska studenten ta ansvar for att identifiera och inhdmta den
kunskap som krévs for att genomfora ett sjalvstandigt arbete.
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