Faculteit der Natuurwetenschappen,
Wiskunde en Informatica

Studiegids 2010 - 2011

Scheikunde
Bachelor

Radboud Universiteit Nijmegen



Voorwoord

Deze gids bevat informatie over de bacheloropleiding scheikunde van de Radboud
Universiteit Nijmegen.

Alle algemene informatie voor studenten over de Radboud Universiteit, studeren, financién,
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1 ORGANISATIE

1 Organisatie

1.1 Organisatie van de Radboud Universiteit

De Radboud Universiteit Nijmegen is een studentgerichte onderzoeksuniversiteit. De
universiteit is een instelling waar uitwisseling en overdracht van kennis centraal staan en
wetenschappers communiceren met collega's over de hele wereld. Kenmerkend zijn de
onderlinge samenwerking en de vele dwarsverbanden. Het onderwijs vindt vooral plaats in
kleine groepen, waarin studenten en docenten persoonlijk en intensief contact met elkaar
hebben.

Onderwijs en onderzoek worden op de eerste plaats bepaald door de stand van de wetenschap
en de eigen dynamiek daarvan. Maar kennis staat nooit op zichzelf. Mede vanuit haar traditie
staat de Radboud Universiteit daarom in onderwijs, onderzoek en de daaruit voortkomende
maatschappelijke dienstverlening open voor vragen rond de relatie tussen wetenschap,
samenleving en zingeving. In ieder opleidingsprogramma is ruimte gemaakt voor reflectie op
het eigen vakgebied in de vorm van colleges filosofie en wetenschap & samenleving.

De universiteit is verdeeld in 9 faculteiten: Theologie, Religiewetenschappen, Filosofie,
Letteren, Rechtsgeleerdheid, Sociale Wetenschappen, Managementwetenschappen, Medische
Wetenschappen en last but not least: Natuurwetenschappen, Wiskunde & Informatica (NWI).

De faculteit NWI is organisatorisch ingedeeld in 5 onderwijsinstituten en 6
onderzoeksinstituten. De docenten van de faculteit behoren zowel tot een onderzoeksinstituut
als tot een onderwijsinstituut: binnen het onderzoeksinstituut verrichten zij wetenschappelijk
onderzoek en binnen het onderwijsinstituut verzorgen zij wetenschappelijk onderwijs.

De onderwijsinstituten zijn:

Moleculaire Wetenschappen met de bachelors en masters scheikunde, natuurwetenschappen
en moleculaire levenswetenschappen;

Biowetenschappen met de bachelor biologie en de masters biologie, medische biologie en
milieunatuurwetenschappen;

Wiskunde, Natuurkunde & Sterrenkunde (WiNSt) met de bachelors en masters wiskunde en
natuur- & sterrenkunde;

Informatica en Informatiekunde met de bachelors en masters informatica en informatiekunde.
Science, Innovation & Society voor onderwijs in de wetenschapsfilosofie,
wetenschapscommunicatie en management.

De onderzoekinstituten zijn:

Institute for Molecules and Materials richt zich op het ontwerpen en begrijpen van
functionele nieuwe materialen (scheikunde en natuurkunde)

Institute for Water and Wetland Research richt zich op het ontdekken en begrijpen van de
wisselwerking tussen planten, dieren, micro-organismen en het (natte) milieu (biologie)
Institute for Neuroscience: Interfacultaire samenwerking op het gebied van de
neurowetenschappen (natuurkunde, medisch-biologisch, psychologie)
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Institute for Mathematics, Astrophysics and Particle Physics verkent de abstracte wereld van
het allergrootste (het heelal) en het allerkleinste (subatomair) (natuur- en sterrenkunde)
Institute for Computing and Information Science richt zich op de ontwikkeling van solide,
wiskundig bewezen goede en veilige software (informatica)

Institute for Science, Innovation and Society (Filosofie, Communicatie en Management)
Daarnaast wordt biochemisch en moleculair biologisch onderzoek gedaan in het Centre for
Molecular Life Science (NCMLS) dat een onderzoekinstituut is van de Medische Faculteit.

Het onderwijs aan de faculteit NWI is kleinschalig van opzet en er is veel aandacht voor
persoonlijke begeleiding van studenten. Actief studiegedrag wordt bevorderd onder meer
door het aanbieden van uitdagende en op de beroepspraktijk aansluitende problemen. Het
beroepsperspectief ligt in vele, uiteenlopende functies en loopbanen in binnen- en buitenland.
Het onderwijs hangt nauw samen met het wetenschappelijk onderzoek dat binnen
onderzoeksgroepen van de faculteit wordt verricht. De onderzoekers zijn tevens de docenten
en kunnen derhalve de studenten op de hoogte brengen van de nieuwste wetenschappelijke
ontwikkelingen. Met name in de masterfase wordt in de afstudeerstage intensief deelgenomen
aan het onderzoek. Ook ter afsluiting van de bachelor wordt in een korte stage al
kennisgemaakt met het onderzoek op één van de afdelingen.

Decaan van de Faculteit is prof.dr. C.C.A.M. Gielen
Adres: Heijendaalseweg 135, 6525 AJ Nijmegen
Internet: www.ru.nl/fanwi

1.2 Organisatie van het Onderwijsinstituut Moleculaire
Wetenschappen

Bestuur van het Onderwijsinstituut Moleculaire Wetenschappen

Het bestuur heeft de leiding van het Onderwijsinstituut en bestaat uit de onderwijsdirecteur,
drie opleidingscoodrdinatoren en drie student-assessoren. Het onderwijsbeleid binnen het
instituut wordt vormgegeven door het bestuur.

Commissie van advies

De commissie adviseert het bestuur van het onderwijsinstituut bij haar taken. De commissie
heeft 9 leden; hiervan zijn 3 zetels voor studenten, 3 zetels voor docenten en 3 voor de
studiecoordinatoren.

Raad van advies

De raad bestaat uit een representatieve groep mensen uit het afnemend veld (zowel werkzaam
bij de overheid, industrie als academia). Het bestuur van het onderwijsinstituut bespreekt 1 a
2 keer per jaar de ontwikkelingen in het huidige onderwijs en wint advies in over zaken die
over de volle breedte van het onderwijs spelen.

Opleidingscommissie

De studierichtingen scheikunde, natuurwetenschappen en moleculaire levenswetenschappen
hebben elk een eigen opleidingscommissie. Deze is samengesteld uit vier leden van het
wetenschappelijk personeel en vier studenten. De commissie geeft desgevraagd of uit eigen
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beweging advies aan de opleidingscodrdinatoren en de onderwijsdirecteur inzake
aangelegenheden die het onderwijs betreffen. De studierichtingen scheikunde,
natuurwetenschappen en moleculaire levenswetenschappen hebben elk een eigen
opleidingscommissie. Deze is samengesteld uit vier leden van het wetenschappelijk personeel
en vier studenten. De commissie geeft desgevraagd of uit eigen beweging advies aan de
opleidingscodrdinatoren en de onderwijsdirecteur inzake aangelegenheden die het onderwijs
betreffen.

Examencommissie

De studierichtingen scheikunde, natuurwetenschappen en moleculaire levenswetenschappen
hebben elk een eigen examencommissie. Deze is samengesteld uit docenten van de opleiding.
De examencommissie heeft onder andere tot taak het vaststellen van de uitslagen van
examens, het verlenen van vrijstellingen, het goedkeuren van bachelor- en
masterprogramma's en het adviseren omtrent toelating tot opleiding en examens.

Commissie studie-advies einde eerste jaar

Wederom heeft elke studierichting haar eigen commissie. Deze brengt aan het einde van het
eerste jaar namens de opleiding aan iedere student die voor de eerste maal voor de studie is

ingeschreven advies uit om al dan niet deze studie voort te zetten. De commissie bestaat uit
twee docenten en de studie-adviseur.

Introductiecommissie
Deze zorgt voor de voorbereiding en uitvoering van het programma van de introductie voor
aankomende studenten.

Onderwijsinstituutsbureau en practicum Moleculaire Wetenschappen

De medewerkers van het onderwijsinstituutsbureau dragen zorg voor de studenten en voor de
organisatie van de studierichtingen. Locatie: HG01.059 t/m HG01.062. De medewerkers van
het practicum dragen zorg voor de organisatie van de practica moleculaire wetenschappen.
Locatie: vleugel 5 en 6 op de eerste verdieping.

Internet: www.ru.nl/moleculairewetenschappen



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

2 Practische informatie

2.1 Inschrijving voor de studie

2.1.1. VWO-diploma of HBO-diploma

Een VWO-diploma geeft recht op inschrijving aan een universiteit. Met de profielen 'Natuur
en Gezondheid' (in geval van nieuwe tweede fase: + wiskunde B en natuurkunde) en 'Natuur
en Techniek' heb je toegang tot de bacheloropleidingen scheikunde, natuurwetenschappen en
moleculaire levenswetenschappen.

HBO-studenten die in het bezit zijn van een overgangsverklaring naar het 2° cursusjaar van
het hlo of de hts chemie of chemische technologie hebben toegang tot de bacheloropleiding
scheikunde. HBO-studenten die in het bezit zijn van een HBO-getuigschrift hlo of hts chemie
of chemische technologie kunnen worden toegelaten tot de bacheloropleiding scheikunde en
kunnen na het behalen van een schakelprogramma van 30 ec worden toegelaten tot de
masteropleiding scheikunde.

Neem voor toelating, anders dan met een VWO-diploma altijd contact op met de studie-
coodrdinator (zie achterin deze gids voor naam en adres).

2.1.2. Duits Abitur

Studenten afkomstig uit Duitsland die in het bezit zijn een Arbitur diploma kunnen ook
toegelaten worden tot de bacheloropleiding. Zij kunnen zonder meer starten met de opleiding
wanneer aan één van de volgende instroomeisen is voldaan:

- Scheikunde (Leistungskurs) en wiskunde (examen) en biologie of natuurkunde tot minimaal
klas 11;

- Natuurkunde (Leistungskurs) en wiskunde (examen) en biologie of scheikunde tot minimaal
klas 11.

Daarnaast moet zijn voldaan aan de taaleis Nederlands.

Uitgebreide informatie is te vinden op de www.ru.nl/science/deutsch/

2.1.3. Collogquium doctum

Als je niet de vereiste vooropleiding hebt voltooid kun je niet voor een universitaire studie
worden ingeschreven. Wanneer je tenminste 21 jaar bent kun je na het afleggen van een
colloquium doctum recht op inschrijving verkrijgen. Voor meer informatie kun je contact
opnemen met de studie-codrdinator (zie achterin deze gids voor naam en adres).

2.2 Inschrijving voor examens, tentamens en vakken

2.2.1. Tentamens

Voor deelname aan vakken en aan tentamens moet je je electronisch inschrijven. Dat doe je
als eerstejaars via het studentenportal op de webpagina: student.ru.nl (zonder www!).
Ouderejaars doen dat voorlopig nog via het portal 'KISS/TIS'.

Aanmelding voor vakken (ook practica zijn vakken) dient te geschieden uiterlijk 4 weken
voordat een vak begint. Niet ingeschreven betekent automatisch niet deelnemen. Uiteraard
geldt deze regel niet voor het eerste kwartaal voor eerstejaars studenten (want die mogen de



2 PRACTISCHE INFORMATIE

inschrijving in de eerste week doen).

Als je je hebt ingeschreven voor een vak heb je toegang tot dat vak in Blackboard (zie
verderop).

Je bent automatisch ingeschreven voor het tentamen zodra je je hebt ingeschreven voor het
vak. Aangezien het systeem niet feilloos is raden we je aan om de tentameninschrijving ook
daadwerkelijk te controleren; het e-mail bericht dat je ontvangt bij inschrijving voor een vak
is geen garantie dat de tentamenaanmelding ook goed is gegaan.

Tot 7 dagen voor het tentamen kun je je nog uitschrijven via KISS/TIS; tot 1 werkdag voor
het tentamen kan dat schriftelijk (e-mail) bij de docent.

Je kunt je natuurlijk ook (bijvoorbeeld bij een herkansing) alleen voor het tentamen
aanmelden: dit kan tot 7 dagen voor het tentamen (de sluitdatum) in KISS/TIS.

Je mag je slechts driemaal inschrijven voor een tentamen (zie 'Regeling beperking
tentamendeelname FNWTI' bij de "Onderwijs- en Examenregeling"). Echter, als je het
tentamen na tweemaal nog niet hebt gehaald dan dien je je te melden bij de
examencommissie; de examencommissie kan aanvullende eisen stellen waaraan je moet
voldoen voordat je de derde keer een tentamen mag doen: bijvoorbeeld, opnieuw
deelnemen aan het college of de werkcolleges opnieuw maken. Als je het tentamen dan
nog niet gehaald hebt, moet je bij de examencommissie een extra kans aanvragen. Schrijf je
dus bijtijds uit als je niet wil deelnemen, anders kost het je een tentamenkans.

Ook voor practica en vakken die niet met een tentamen worden afgesloten moet je je
aanmelden voor de sluitdatum, anders kan jouw cijfer niet worden geregistreerd.

2.2.2. Examens

a. PROPEDEUTISCH EXAMEN

De inschrijving voor het propedeutisch examen staat geheel los van de inschrijvingen voor de
tentamens. Voor het propedeutisch examen dien je je apart in te schrijven bij de facultaire
studentenadministratie (kamer HG 00.134). Hierbij is overlegging van een geldige
collegekaart (beide delen) en een paspoort of identiteitskaart vereist.

Een plechtige uitreiking van de propedeusegetuigschriften vindt plaats in het najaar van het
studiejaar volgend op het studiejaar waarin examen is afgelegd.

Data propedeutisch examen:

27 september 2010 (aanmelden uiterlijk 20 september 2010)
13 december 2010 (aanmelden uiterlijk 6 december 2010)
28 maart 2011 (aanmelden uiterlijk 21 maart 2011)

31 augustus 2011 (aanmelden uiterlijk 24 augustus 2011)

b. BACHELOREXAMEN

Voor het bachelorexamen dien je je in te schrijven bij de facultaire studentenadministratie
(kamer HG 00.134). Bij het aanvragen van het examen dienen alle examenonderdelen
behaald te zijn. Uitzondering: voor de examendatum van 31 augustus tellen alle tentamens
mee die als examendatum uiterlijk 31 augustus hebben.

Voor het aanvragen van het examen is overlegging van de volgende stukken vereist:

- geldige collegekaart (beide delen) en paspoort of identiteitskaart (rijbewijs volstaat niet!);
- laatst behaalde getuigschrift indien buiten de RU behaald;

- indien van toepassing: bevestiging van toekenning van 'vrijstellingen' door de
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examencommissie;
- indien van toepassing: extraneus verklaring.

Data bachelorexamen:

27 september 2010 (aanmelden uiterlijk 13 september 2010)
25 oktober 2010 (aanmelden uiterlijk 11 oktober 2010)

29 november 2010 (aanmelden uiterlijk 15 november 2010)
13 december 2010 (aanmelden uiterlijk 29 november 2010)
31 januari 2011 (aanmelden uiterlijk 17 januari 2011)

28 februari 2011 (aanmelden uiterlijk 14 februari 2011)

28 maart 2011 (aanmelden uiterlijk 14 maart 2011)

18 april 2011 (aanmelden uiterlijk 4 april 2011)

30 mei 2011 (aanmelden uiterlijk 16 mei 2011)

27 juni 2011 (aanmelden uiterlijk 14 juni 2011)

31 augustus 2011 (aanmelden uiterlijk 31 mei 2011)

c. AANVRAGEN EXAMENS

Examens vraag je aan bij de facultaire studentenadministratie (mw. C. Hendriks en mw. Y.
Mulder)

De studentenadministratie is gevestigd in kamer HG 00.134 van de faculteit.

Openingstijden: maandag t/m donderdag 13.00-16.00 uur; vrijdag 9.00-12.00 uur.

De studentenadministratie is telefonisch bereikbaar op nummer 024-3652247 of 3653392.
Houdt bij opbellen rekening met de openingstijden van de studentenadministratie: vaak is het
dan zo druk met bezoekers dat men geen tijd heeft om de telefoon te beantwoorden.

e-mail: c.hendriks@science.ru.nl of y.mulder@science.ru.nl

2.2.3. College van Beroep voor de Examens

Wanneer een student het niet eens is met een tentamenuitslag of zich onbillijk behandeld
voelt, kan hij het best contact opnemen met de betrokken docent of met de studie-adviseur.
Wanneer er een onoverkomelijk meningsverschil blijft bestaan, kan als laatste mogelijkheid
beroep worden aangetekend tegen een beschikking (een tentamenuitslag) of behandeling. De
beschikking/behandeling moet ofwel in strijd zijn met de Onderwijs- en Examenregeling
(OER), danwel in strijd met de redelijkheid of billijkheid. Meer informatie over het College
van Beroep voor de Examens is te vinden op
http://www.ru.nl/studenten/regelingen/studentenstatuut_1/

2.3 Studievoorlichting en studiebegeleiding

2.3.1. e-mail

Mededelingen betreffende de studie worden via e-mail gedaan. Raadpleeg daarom tenminste
eenmaal per week je e-mail. Alle studenten krijgen aan het begin van de studie een e-mail
adres van de faculteit dat eindigt op @student.science.ru.nl Dit adres wordt hiervoor gebruikt.

2.3.2. BlackBoard
De universiteit werkt met het digitale systeem 'Blackboard' waarop voor alle vakken een
plekje is waar docent met de ingeschreven studenten kan communiceren, extra informatie kan
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geven, afspraken kan maken en bijvoorbeeld de werkcollege-opgaven kan plaatsen.
Blackboard is dus heel belangrijk.

Inschrijven voor een vak gebeurt in het studentenportal onder aanmelden cursus. Wanneer je
je hebt ingeschreven voor een vak kun je in Blackboard bij dat vak zodra de docent deze
geopend heeft.

Voor alle vakken dien je je uiterlijk 4 weken voordat het vak begint te hebben ingeschreven!
Let op: niet ingeschreven is niet deelnemen aan het vak.

2.3.3. Studieadvisering

Informatie over de studie kun je krijgen bij de studieadviseur (zie achterin deze gids voor
naam en adres). Eerstejaars studenten krijgen aan het begin van het jaar een uitnodiging voor
een kennismakingsgesprek. In februari en aan het einde van het studiejaar (juni/juli) voert de
studieadviseur gesprekken met alle eerstejaarsstudenten: niet alleen studieresultaten, maar
ook inzet, motivatie en interesse voor de studie komen aan bod. Ook persoonlijke problemen
kun je bespreken met de studie-adviseur. Als de studie-adviseur je niet kan helpen met
problemen kun je doorverwezen worden naar bijvoorbeeld een studentendecaan of
studentenpsycholoog.

In februari krijgt elke eerstejaars student een tussentijds studie-advies. Aan het einde van het
studiejaar krijg je het studieadvies-einde-cerstejaar. Bij dat studieadvies wordt niet alleen
gekeken naar je studieresultaten maar ook naar je persoonlijke omstandigheden.

Het advies is niet bindend, maar het is verstandig hier serieus aandacht aan te besteden. Over
het algemeen geldt: wanneer 45 ec of meer zijn behaald is het studie-advies positief, wanneer
30 tot 45 ec zijn behaald krijg je een studie-advies waarin twijfel wordt uitgesproken over de
haalbaarheid van de studie; wanneer minder dan 30 ec zijn behaald is het studie-advies
negatief. De adviezen zijn strikt vertrouwelijk en hebben dus geen consequenties voor de
studiefinanciering.

Instromende HBO-afgestudeerden maken aan het begin van hun studie kennis met de studie-
adviseur. De studie-adviseur helpt bij het maken van een goede studieplanning binnen de
verkorte opleiding.

Uiteraard kan elke student op elk moment een afspraak maken met de studie-adviseur om
over problemen binnen en buiten de studie te praten en advies te vragen.

2.3.4. Dienst Studentenzaken

Bij de studentendecanen van de universiteit kun je terecht met problemen rondom
studiefinanciering, financién of huisvesting. Verder kun je met psychische problemen terecht
bij de studentenpsycholoog. De Dienst Studentenzaken biedt ook handige studiegerelateerde
cursussen aan zoals 'studeren zonder stress' en 'studieplanning'. Ook voor informatie over
bijvoorbeeld inschrijving, bachelor- en masterstudies, en studeren in het buitenland kun je bij
deze dienst terecht.

Alles over de Dienst Studentenzaken kun je vinden op http://www.ru.nl/studenten/advies_en/
wie wat waar/

2.4 Academische vorming en studentportfolio

Academische vorming
Een opleiding aan de universiteit - een academische opleiding - houdt meer in dan vakken
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volgen en tentamen doen. Je werkt aan vaardigheden zoals schrijven, presenteren en plannen
van je werk, maar je werkt ook aan academische vorming. Dat lijkt een wat vaag begrip, maar
het omvat een heel scala aan competenties zoals kunnen onderzoeken, een systematische,
wetenschappelijke aanpak van problemen beheersen, kritisch kunnen reflecteren,
verantwoordelijkheidsgevoel voor je vakgebied.

Op de website van het onderwijsinstituut, www.ru.nl/moleculairewetenschapppen is hierover
meer te vinden.

In alle vakken die je volgt, bij alle practica en bij alles wat je naast je directe opleiding doet,
doe je vaardigheden op, leer je jezelf en je mogelijkheden kennen en kom je er ook achter
welke zaken je minder goed af gaan. Dit alles samen met de vakkennis die je in de opleiding
leert, maken je straks tot afgestudeerde aan de universiteit in een natuurwetenschappelijke
richting.

Als je keuzes moet maken in je opleiding (theoretische stage of practische stage, meer of
minder fysisch of biologisch, onderzoeksvariant of juist lerarenopleiding) kun je dat doen op
basis van de cijfers die je voor bepaalde vakken hebt gehaald. Beter is het daarin ook andere
competenties te betrekken. Als je slecht voor een groep kunt spreken en dat niet bijgeleerd
krijgt, kun je misschien beter even nadenken voor je leraar wordt, als je heel actief bent in de
studievereniging en succesvol organiseert, zegt dat wat over je mogelijkheden als manager, of
ondernemer, of juist toch onderzoeker te ontwikkelen.

Mentoraat, vak 'Academische vorming' en portfolio

Om je hierbij te ondersteunen en om de elementen van je academische vorming expliciet te
maken, is een vak Academische vorming ontwikkeld waaraan je gedurende de hele bachelor
werkt. Ook krijg je aan het begin van je eerste jaar één van de docenten als mentor
toegewezen en houd je een electronisch portfolio bij. Met je mentor voer je enkele malen per
jaar een gesprek over je ontwikkeling, je keuzes en je planning. Dit gebeurt aan de hand van
stukken die je aanlevert in je portfolio. Dit is een aanvulling op wat je met je studieadviseur
bespreekt.

Studentportfolio

Alle studenten aan de Faculteit Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica houden een
portfolio bij waarin onder meer bepaalde practicumverslagen, presentaties en werkstukken
worden opgeslagen, maar ook reflecties op je opleiding, studieplanning en aparte portfolio-
opdrachten.

De bedoeling van het portfolio is dat het je helpt bewust met je opleiding, je eigen presteren
en je toekomst bezig te zijn.

Een portfolio is van oorsprong een grote map waarin kunstenaars hun werk meenamen naar
potentiele klanten of weldoeners, een echte demonstratiemap dus. Tegenwoordig werken veel
meer mensen met een portfolio en ook bij steeds meer opleidingen wordt een virtueel
portfolio gebruikt om opdrachten en werkstukken te verzamelen.

Aan de Faculteit NWI in Nijmegen wordt een zogenaamd 'ontwikkel-portfolio' bijgehouden.
Zo'n portfolio geeft je als student een goed overzicht van wat je kunt en wat je bijleert in de
loop van je opleiding - je competenties. Maar het geeft ook inzicht daarin aan de groep
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docenten van je opleiding en uiteindelijk ook aan een toekomstig werkgever. Dat gaat dus
verder dan je cijferlijst en je diploma, want daarop staat enkel welke tentamens je hebt
gehaald en welke stof je in principe beheerst, maar niet waar je nog meer toe in staat bent.
Tenminste één maal per jaar maak je de balans op: Wat heb ik geleerd, waar moet ik nog aan
werken, ben ik op de juiste weg, weet ik al welke richting ik op wil. Deze reflectie bespreek
je met je mentor.

Het portfolio is onderdeel van het vak Academsche vorming (MOL086) en met dit vak begin
je al in de tweede onderwijsweek door met je mentor kennis te maken. Ook krijg je uitleg
over de stukken die je in het portfolio moet opnemen, zoals de jaar-reflectie en de
zogenaamde SWOT.

Een SWOT is een korte analyse die je regelmatig (in dit geval over jezelf) maakt met
betrekking tot je sterke kanten (Strengths), je zwakkere kanten (Weaknesses), de kansen
(Opportunities) en de bedreigingen (Threats) op dat moment.

Portfolio-opdrachten

In een deel van je portfolio zet je deze reflectie-onderdelen, in een ander deel neem je
bepaalde vaardigheidsonderdelen op zoals een presentatie, een essay, en een of meer
verslagen. Ook houd je daarin bij welke colloquia je bezocht hebt. Het portfolio wordt
gecontroleerd door de docent van het vak Academische vorming.

2.5 Onderwijs

2.5.1. Jaarindeling

Een studiejaar is verdeeld in 4 kwartalen van elk 15 ec. Ec is de gebruikte afkorting van
European Credit Transfer System: dit is een studiepuntensysteem dat in Europa wordt
gebruikt. 1 ec is 28 uur studie. Een studiejaar is 60 ec ofwel 1680 uur.

Een kwartaal is 9 of 10 weken; in de laatste 2 weken van elk kwartaal is een tentamenperiode.
De laatste 2 weken van augustus zijn er herkansingen voor de meeste tentamens.

De begin- en einddata van de kwartalen en de vakanties zijn te vinden achter in deze gids.

2.5.2. Roosters

De kwartaalroosters zijn te vinden op www.ru.nl/moleculairewetenschappen onder het kopje
"onderwijs" en vervolgens onder het kopje "roosters". Een gedetailleerd rooster met
informatie over docenten en zalen is te vinden op www.ru.nl/rooster

2.5.3. Onderwijsvormen

a. COLLEGE EN WERKCOLLEGE

Het onderwijs wordt verzorgd in de vorm van hoorcolleges met daaraan gekoppeld
werkcolleges, zelfstudie-uren, responsiecolleges en tutoruren. In de werkcolleges wordt aan
een groep van ongeveer 20 studenten de op het hoorcollege behandelde stof nader toegelicht,
vaak door middel van vraagstukken. Je kunt hier ook vragen stellen en iets wat je niet goed
begrijpt nog eens laten uitleggen. Het is dan wel nodig dat je de college- en werkcollegestof
goed bijhoudt. In de zelfstudie-uren daarna ga je zonder begeleiding met opdrachten aan de
gang. Daarbij bestudeer je de stof individueel of in een groep met medestudenten. Op het
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responsiecollege daarna staan vragen centraal waar de studenten in de zelfstudie niet
uitkwamen en die nu met medestudenten en onder begeleiding van de docent verder
uitgewerkt worden. Als extra ondersteuning van de student zijn bij een aantal vakken
tutoruren ingeroosterd.

b.TUTORUUR

Om de overgang van het VWO naar het WO zo goed mogelijk te laten verlopen zijn voor een
aantal colleges zogenaamde tutoren aangesteld. Dit zijn middelbare-school-docenten die in
een tutoruur (na het college) begeleiding geven bij het bestuderen van de stof. Aangezien het
tempo waarin de leerstof wordt gepresenteerd hoog is, is het noodzakelijk om van het begin
af aan serieus te werken en de tijd goed in te delen. Hierbij zal de tutor ook adviseren.

c. PRACTICUM IN EEN LABORATORIUM

De practica strekken zich uit over de hele bachelor. Hoewel deze practica een eigen karakter
hebben, zijn de verschillende onderdelen zo geplaatst, dat zoveel mogelijk aansluiting bij de
in de colleges behandelde stof wordt verkregen. De hoofdelementen van de practica
(synthetiseren, meten, analyseren) zijn geintegreerd waar dat mogelijk en zinvol is, zonder
overigens hun specifieke kenmerken te verliezen. Vandaar dat het practicum in een aantal
projecten is opgedeeld. Hierdoor hoopt het practicum een bijdrage te leveren tot het
aankweken van een onderzoeksattitude, die voor de masterstudie onontbeerlijk is. Deelname
aan de practica is verplicht. Indien na afloop van een practicumperiode het resultaat
onvoldoende is, is men verplicht het practicum geheel of gedeeltelijk te herhalen. Dit zal in
het algemeen pas kunnen gebeuren in de overeenkomstige periode van het volgende
studiejaar.

d. COMPUTERPRACTICUM

Naast colleges, werkcolleges en chemie-, biologie- en natuurkundepractica bestaan er ook
computerpractica. Deze practica zijn verplichte onderdelen van diverse examenonderdelen.
Tijdens deze practica moeten opgaven gemaakt worden waarvoor men een beoordeling krijgt.
Deze beoordeling wordt meegenomen bij de beoordeling van het tentamen waartoe het
practicum behoort. Naast een computerpracticum wordt ook een college gegeven. Bijwonen
van de colleges is niet verplicht maar wordt wel ten zeerste aangeraden.

2.5.4. Evaluatie van het onderwijs door middel van enquétes

Kwaliteitsbewaking en kwaliteitsverbetering van het onderwijs zijn belangrijke zaken. Daarin
spelen de studenten een voorname rol: zij zijn immers de consumenten van dat onderwijs. De
hoofdtaak van de opleidingscommissie is zorg te dragen voor deze kwaliteitsbewaking. In
deze commissie zitten niet alleen wetenschappelijk medewerkers uit de diverse vakgebieden,
maar ook vier studenten, hetgeen het belang van genoemde rol onderstreept.

Om de kwaliteit van het onderwijs goed te kunnen bewaken is een samenspel tussen
studenten, docenten en opleidingscommissie een vereiste. Twee uitgangspunten zijn daarbij
van belang:

- de docent is verantwoordelijk voor de te behalen leerdoelen en dus voor de inhoud van zijn
cursus of practicum;

- de student heeft er belang bij dat de leerstof op een goede manier wordt aangeboden
(dosering, werkvormen, etc.).

De docent zet zijn onderwijs op met zekere leerdoelen in het achterhoofd en kiest daarbij
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voor bepaalde leerstof en voor bepaalde werkvormen. De student consumeert dit onderwijs en
zal zich daar een oordeel over vormen. De opleidingscommissie heeft hierbij een
codrdinerende en adviserende rol. Als er een knelpunt in een onderwijsonderdeel wordt
geconstateerd, dan is het haar taak daar de betrokken docent op te wijzen.

Als instrument voor permanente kwaliteitsbewaking van het onderwijs heeft de
opleidingscommissie gekozen voor een uniform systeem van enquétes. Het doel van dit
systeem is het verkrijgen van een overzicht in de breedte (vergelijking van colleges in één
studiejaar) en in de diepte (vergelijking van het oordeel over hetzelfde college gedurende een
aantal jaren).

De gang van zaken is als volgt:

- aan het einde van een vak krijg je via blackboard een e-mail met het verzoek om voor de
betreffende cursus een enquéte in te vullen. De enquéte is anoniem;

- de docent maakt op basis van deze enquétes een samenvattend evaluatierapport en geeft
daarin eventuele verbeteracties aan;

- de opleidingscommissie bespreekt het evaluatierapport en onderneemt nadere actie als de
evaluatie daartoe aanleiding geeft.

Je zult in je studie dus regelmatig worden geconfronteerd met enquétes. Door deze zo
nauwgezet mogelijk in te vullen lever je een niet te onderschatten bijdrage aan de
kwaliteitsverbetering van het onderwijs.

2.5.5. College- en practicumbenodigdheden

Voor de practica heb je nodig:

- handleidingen;

- labjournaal;

- wit katoenen laboratoriumjas;

- veiligheidsbril (voor brildragers: bril laten beoordelen door de practicumleider).

Als je tijdens het scheikundepracticum iets breekt dan wordt dat geregistreerd bij de
practicumadministratie. Aan het einde van het studiejaar ontvang je een rekening voor alles
wat je hebt gebroken. Aan het begin van het jaar krijg je een kastje op het practicum
toegewezen, een basisglaswerkuitrusting en een sleutel voor het kastje. Bij het beéindigen van
het practicum wordt de inhoud van het kastje op het practicum gecontroleerd en moet de
sleutel ervan ingeleverd worden.

Een labjas kun je via de studieverenigingen bestellen; tijdens de introductie is er gelegenheid
de juiste maat uit te zoeken.

Op het practicum zijn veiligheidsbrillen te verkrijgen (ongeveer 10 euro). Op het practicum is
het dragen van een bril verplicht.

De voor de colleges benodigde boeken en dictaten zijn elders in deze gids genoemd bij de
overzichten van de collegestof. Informatie over kopen van boeken krijg je voor de introductie
van de studievereniging. Kosten voor boeken in het eerstejaar zijn ongeveer 450 euro; deze
worden echter ook in het tweede jaar en sommige ook in het derde, vierde en vijfde jaar
gebruikt. Daarnaast ben je in het eerstejaar ongeveer 100 euro kwijt aan dictaten en
practicumhandleidingen.

Dictaten voor practica en een aantal colleges zijn via de docenten of het
opleidingssecretariaat te verkrijgen. Sommige dictaten zijn te koop bij de dictatencentrale.

2.5.6. Bibliotheek, computerwerkplekken en zelfstudieruimtes

11
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a. BIBLIOTHEEK

De Bibliotheek van de B-faculteit is duidelijk zichtbaar gehuisvest in het Huygens-gebouw.
Daar is ook het studie-landschap en een aantal zelfstudie-ruimtes waar iedere student kan
werken.

Daarnaast heeft elke student toegang tot de Universiteitsbibliotheek (UB); adres: Erasmuslaan
36, Nijmegen. De uitleen van boeken geschiedt op vertoon van de collegekaart. De collectie
van de UB staat voor het grootste gedeelte in gesloten opstelling in het magazijn. De
naslagwerken staan in de Cataloguszaal en de Leeszaal. In de Cataloguszaal staan de
bibliotheekcatalogi, bibliografieén en adresboeken. In de Leeszaal zijn de woordenboeken,
encyclopedieén, biografisch naslagmateriaal, speciale bibliografieén, handschriften- en oude-
druk-catalogi te raadplegen.

b. COMPUTERWERKPLEKKEN

In terminalkamers, de bibliotheek en in het studielandschap zijn computerwerkplekken te
vinden. De terminalkamers worden ingeroosterd voor het onderwijs. Wanneer deze niet in
gebruik zijn in het rooster mogen studenten daar ook gebruik van maken voor zelfstudie. In
het studielandschap van de faculteit staan zo'n 50 computers voor zelfstudie. Elke student van
de faculteit krijgt aan het begin van de studie automatisch een login van de faculteit. Deze
heb je nodig om gebruik te kunnen maken van de computers van de faculteit. In het hele
gebouw is draadloos internet aanwezig.

c. ZELFSTUDIE

Op diverse locaties in de B-Faculteit zijn zelfstudieruimtes en zelfstudiewerkplekken
ingericht. Een aantal hiervan is voorzien van netwerk-aansluitingen voor lap-tops en van een
draadloos netwerk. De grootste ruimte voor zelfstudie is het studielandschap op de begane
grond van de faculteit. Ook zijn in het studielandschap kleine onderwijsruimtes voor
ongeveer 10 personen ingericht die ook als zelfstudieruimte gebruikt kunnen worden wanneer
er geen onderwijs plaatsvindt.

2.6 Studieverenigingen en Stichting BBB

2.6.1. Sigma: voor studenten scheikunde en moleculaire levenswetenschappen

V.C.M.W. Sigma is een studievereniging voor chemici en moleculaire levenswetenschappers
met een studieverbredende, studieondersteunende en sociale functie. Dit wil zeggen dat
Sigma activiteiten organiseert die erg op de studie gericht zijn, maar ook activiteiten die
verder reiken dan de grenzen van de studie. Daarnaast zijn er allerlei activiteiten die vooral
gezellig zijn.

Voorbeelden zijn: lezingen, excursies, sporttoernooien, een jaarlijks terugkerend symposium,
een weekendkamp, een playbackshow, borrels en feesten, een uitwisseling met de ETH
Ziirich en de ouderdag waarop ouders een dagje mee kunnen kijken in de keuken van de
studie van hun zoon of dochter. Daarnaast zorgt de vereniging voor koffie, thee en tosti's in
de kantine, wordt er om de vijf jaar een almanak en enkele keren per jaar het periodiek G-mi
uitgegeven, is er een internetpagina met allerlei nuttige info en worden studenten voorzien
van boeken en labjassen.

De activiteiten zijn onderverdeeld in commissies. Het bestuur en deze commissies bestaan
geheel uit studenten van het cluster moleculaire wetenschappen.
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Het lidmaatschap van V.C.M.W. Sigma is 10 euro voor het eerste jaar en 18 euro voor de
jaren erna. Je kunt ook meteen lid worden voor de gehele studie: dit kost 25 euro.

De Sigma-kamer is geopend van 12.30 tot 13.30 uur op dinsdag en donderdag (kamer
HGO00.150, tel: 024 3652079). Het internetadres is http://www.sigma.science.ru.nl en je kunt
Sigma mailen: sigma@science.ru.nl.

2.6.2. Leonardo Da Vinci: Dé vereniging voor studenten natuurwetenschappen

Leonardo Da Vinci was een echte Homo Universalis, een man die alles kon. Hij was
beeldhouwer, schilder, schrijver, maar vooral ook wetenschapper. Hij bestudeerde onder
andere anatomie, hydrodynamica, botanica, geologie, optica en aérodynamica. Zijn enorm
brede interesse en uitmuntende wetenschapsbeoefening maken hem de ideale naamdrager van
de studievereniging van natuurwetenschappen.

Leonardo Da Vinci, Leonardo of kortweg Leo, is een relatief jonge studievereniging, die in
januari 2003 officieel is opgericht. De afgelopen jaren heeft Leonardo een grote groei en
bloei doorgemaakt. Wat ooit is begonnen als een kleine groep natuurwetenschappers is
inmiddels uitgegroeid tot een volwassen vereniging met ongeveer 100 leden.

Leonardo behartigt de belangen van natuurwetenschappers op allerlei manieren. Bijvoorbeeld
door activiteiten te organiseren die op de studie gericht zijn, zoals lezingen en
bedrijfsbezoeken. Ook organiseren we om de twee/drie jaar een studiereis. Naast deze
leerzame activiteiten organiseert Leonardo ook gezellige en sportieve activiteiten, zodat je je
medenatuurwetenschappers beter leert kennen en een goede studententijd hebt. Afgelopen
jaar zijn er o.a. de volgende acctiviteiten georganiseerd: een Leonardo Weekend, een
Culturele avond, spelletjesavonden, borrels, lunches en een ouderdag. Al deze activiteiten
worden voor en door leden georganiseerd. Ook hebben we een speciale eerstejaarscommissie,
die eraan bijdraagt dat je als eerstejaars snel je plekje binnen de vereniging vindt.

Leonardo verzorgt naast alle activiteiten een fikse korting op de boeken. De
eerstejaarsboeken voor de eerste twee kwartalen kunnen als pakket bij ons in het begin van
het worden gekocht terwijl de ouderejaarsboeken en boeken voor de tweede helft van het jaar
via onze website besteld kunnen worden.

Als laatste moet genoemd worden dat Leonardo samen met de andere zes
betastudieverenigingen lid is van de bétakoepelvereniging Olympus die twee kantines beheert
in de faculteit. Hier kun je terecht voor snacks en drinken, tosti's in de pauze en om gewoon
lekker te relaxen. Contributie: € 7,50 voor het eerste jaar.

Website: http://www.leonardo.science.ru.nl/

We wensen je veel succes met je studie en hopelijk tot ziens bij Leonardo!

2.6.3. Stichting BBB

De BBB organiseert activiteiten voor zowel studenten als promovendi van alle
studierichtingen van de universiteit en het HBO. De organisatie bestaat uit studenten uit deze
studies; mocht je interesse hebben: over versterking van de organisatie valt altijd te praten.
De BBB organiseert een grote jaarlijkse beurs en een aantal kleinere activiteiten door het jaar
heen.BBB-Carri¢reBeurs: dit evenement helpt studenten en promovendi bij het verkennen
van de arbeidsmarkt en bij het zoeken naar een baan. De beurs vindt ieder voorjaar plaats op
de faculteit NWI. Met een groot aanbod aan organisaties, die elk zijn toegespitst op een deel
van onze doelgroep, is de diversiteit aan bedrijven, instellingen en vervolgopleidingen op de
beurs groot. Vooral voor scheikundigen is er vaak veel te halen op de BBB. De BBB heeft
dan ook een speciale band met chemici.De bedrijven en instellingen presenteren zich door
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middel van stands en lezingen. Men kan hier praten met recruiters en informatie verzamelen.
Bovendien kunnen ouderejaars studenten en promovendi voor, tijdens en vlak na de beurs op
de website van de BBB hun CV online invullen; daarmee maken zij kans om bij bedrijven
uitgenodigd te worden tijdens de BBB-GesprekkenDagen voor een oriénterend gesprek of
een sollicitatiegesprek. De BBB-GesprekkenDagen worden een aantal weken na de beurs
gehouden. De kans op een gesprek is hierbij doorgaans veel groter dan bij een sollicatie op
een vacature of bij een open sollicitatie. De beurs staat bekend om zijn informele sfeer en de
goede service aan de bezoekers. Zij krijgen onder meer het BBB-CarriéreBoek met daarin een
beschrijving van de bedrijven. Bovendien is de toegang gratis en is inschrijven niet
nodig.BBB-WorkShops: voorafgaand aan de beurs wordt meestal een viertal workshops
georganiseerd. De thema's worden elk jaar opnieuw ingevuld, maar allemaal geven ze de
bezoeker extra bagage mee voor de arbeidsmarkt. Hierbij kan worden gedacht aan
solliciatietrainingen en case-studies, maar ook meer luchtige onderwerpen komen aan
bod.Het adres van de organisatie is: Faculteit NWI, kamer HG00.154, Heijendaalseweg 135,
6525 AJ Nijmegen; tel./fax 024-3652388; www.BBB-CarriereBeurs.nl; e-mail
bbb@science.ru.nl

2.7 Colloquium Moleculaire Wetenschappen

Onderdeel van de academische vorming is het kunnen volgen van wetenschappelijke lezingen
en het kunnen deelnemen aan discussies. Een colloquium (ook wel seminar of lezing) is niet
hetzelfde als een hoorcollege en vraagt een andere, meer actieve participatie. Binnen een
colloquium wordt in zeer kort tijdsbestek een inleiding gegeven, een probleemstelling, een
uitwerking en een conclusie op het vakgebied van de spreker. Daarna volgt discussie. Het is
de bedoeling dat je leert aan deze discussie deel te nemen en vragen te stellen. Dat zal in het
begin niet makkelijk zijn en kun je alleen maar leren door het te doen. Iedere student bezoekt
daarom in het tweede en derde jaar in totaal tenminste 20 colloquia. Hoe dat werkt lees je
hieronder.

Voor de MW colloquiumserie wordt door het onderwijsinstituut elk maand een spreker
uitgenodigd van een onderzoeksgroep, een onderzoeksinstituut of uit het bedrijfsleven, om te
vertellen over het verloop van zijn/haar loopbaan na een natuurwetenschappelijke opleiding,
waarbij onder meer wordt ingegaan op de gemaakte keuzes.

Daarnaast houden de sprekers een inhoudelijke presentatie over hun huidige werk. Dat
betekent ofwel een stuk wetenschap uit een van de gebieden die relevant zijn voor de
moleculair wetenschapper, of een meer toegepast verhaal, bijvoorbeeld over
wetenschapscommunicatie, management of het leraarschap.

Dat betekent dat de colloquiumserie ook dient om je te orienteren op de mogelijke beroepen
en specialisaties van een chemicus, een MLW-er of natuurwetenschapper.

Een commissie bestaande uit drie docenten en drie studenten nodigt de sprekers uit. De
commissie staat natuurlijk open voor suggesties: MW-colloquium@science.ru.nl. Informatie
en aankondigingen worden opgenomen op de webpagina:
www.ru.nl/moleculairewetenschappen/MW-colloquium

Doelstelling:
Na het volgen van het Colloquium Moleculaire Wetenschappen
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* Heeft de student een goed beeld van de mogelijke wetenschappelijke specialisaties die
open staan voor de scheikundige, moleculair levenswetenschapper en
natuurwetenschapper en is daardoor in staat zijn een gefundeerde keuze te maken voor
een specalisatierichting.

*  Heeft de student een beeld van verschillende beroepsperspectieven na de studie.

* Is de student door actieve participatie vertrouwd met het fenomeen colloquium.

In het eerste opleidingsjaar volg je de lezingen bij de practicumprojecten en het

eindsymposium. Bij dit eindsymposium wordt ook een eerste beroepsveld-verkenning

uitgevoerd.

In het tweede en derde opleidingsjaar volgt je in totaal tenminste 20 colloquia, lezingen of

seminars uit het aanbod van de faculteit. Dat kan het MW-colloquium zijn, maar ook het

facultaire Huygenscolloquium, seminars van de verschillende onderzoeksinstituten of

lezingen georganiseerd door Sigma of Leonardo (van een symposium kun je maximaal 2

lezingen mee laten tellen).

Het MW-colloquium is onderdeel van het vak Academische vorming en van elke gevolgde
lezing neem je een kort verslagje op in het portfolio waarin staat: datum, locatie, spreker, in
enkele regels het onderwerp van de lezing, in enkele regels de persoonlijke conclusie
(opgeroepen vragen, beantwoorde vragen, interesse in het thema of niet).
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3 De bachelor scheikunde

3.1 Eindtermen en vaardigheden

Eindtermen en vaardigheden van de bacheloropleiding scheikunde en scheikundige
technologie zoals vastgesteld door de Kamer Scheikunde van de VSNU (2003)
Eindtermen van de Bacheloropleiding scheikunde en scheikundige technologie in Nederland

Kenmerkend voor deze eindtermen zijn:

een gedegen basale kennis van de discipline, op het niveau dat doorstroom in een van de
specialisaties (tracks) in die discipline in de masterfase tot de mogelijkheden behoort;
een ruime kennis van omringende wetenschapsgebieden;

inzicht in de maatschappelijke context waarin beroepsuitoefening plaatsvindt.

Algemene vaardigheden

De bachelor of science in chemistry/chemical engineering:

heeft zich een zelfstandige, wetenschappelijk kritische werkwijze en houding eigen
gemaakt;

is in staat om mondeling en schriftelijk te rapporteren over wetenschappelijke resultaten
en toepassingen daarvan;

kan informatie zoeken en verwerken;

beheerst ICT-vaardigheden die aansluiten bij de gekozen specialisatie;

kan werken in teamverband;

heeft ervaring met projectmatig werken.

Vakgebonden kennis en vaardigheden

De bachelor of science in chemistry/chemical engineering:
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heeft voldoende inzicht in de diverse specialisaties van de scheikunde/scheikundige
technologie die voortbouwen op de bachelorfase om een verantwoorde keuze te maken
voor een vervolgopleiding;

heeft een gedegen theoretische en practische basiskennis van de scheikunde/scheikundige
technologie en de hulpvakken natuurkunde, wiskunde, informatica en
biologie/biotechnologie die toereikend is om met succes een masteropleiding op het
terrein van de scheikunde'/scheikundige technologie® te volgen;

heeft kennis gemaakt met wetenschappelijke onderzoeksvaardigheden en
ontwerpmethoden op het gebied van de scheikunde/scheikundige technologie en heeft
daarvan een proeve van bekwaamheid afgelegd;

is zich bewust van de mogelijkheden op de arbeidsmarkt na eventuele afsluiting van de
studie met een bachelordiploma;

heeft kennis van de veiligheids-, milieu- en duurzaamheidsaspecten van de scheikunde;
is zich bewust van de rol van de scheikunde in de maatschappij en van het internationale
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karakter van de scheikunde.
'te weten analytische chemie, anorganische chemie, biochemie, fysische chemie, organische
chemie.
’te weten analytische chemie, anorganische chemie, biochemie, fysische chemie, organische
chemie, fysische transportverschijnselen, procesontwerp, chemische reactorkunde,
scheidingsmethoden, procestechnologie, systeem- en regeltechniek, materiaalkunde.

3.2 De bacheloropleiding scheikunde

In het onderwijsinstituut Moleculaire Wetenschappen zijn de opleidingen scheikunde,
moleculaire levenswetenschappen en natuurwetenschappen samengevoegd. De eerste drie
kwartalen zijn voor deze drie opleidingen vrijwel gelijk. Daarna waaieren deze opleidingen
uiteen, maar er zijn in de volgende kwartalen nog steeds onderdelen gemeenschappelijk.

De opleidingen duren vijf jaar en zijn opgesplitst in een driejarige Bacheloropleiding en een
tweejarige Masteropleiding. Na het eerste jaar wordt het propedeutisch examen afgenomen.

In het tweede en derde studiejaar zitten verplichte vakken maar er zit ook veel keuzeruimte.
Je kunt ervoor kiezen om een minor te doen: dit is een samenhangend programma van een
half jaar van een andere studierichting. Afhankelijk van eigen interesse of als voorbereiding
op de toekomstige master kies je in de bachelor vakken.

Voor het Masterprogramma maak je een keuze uit één van de volgende vier varianten: de
onderzoeksvariant, de wetenschapscommunicatievariant, de educatievariant of de
management en toepassing-variant. De student die zich aangetrokken voelt tot het doen van
wetenschappelijk onderzoek kiest voor de onderzoeksvariant. Heb je een loopbaan als leraar
voor ogen dan kies je voor de educatievariant; wil je in het communicatieve werkveld je
brood gaan verdienen (bijvoorbeeld als wetenschapsjournalist) dan kies je voor de
wetenschapscommunicatievariant. Studenten die niet in het onderzoek door willen gaan, maar
wel een 'moleculaire’ ondergrond willen hebben om bijvoorbeeld een beleidsfunctie of een
commerci€le functie gerelateerd aan het bétadomein te kunnen vervullen, kiezen voor de
management en toepassingvariant.

In dit laatste deel van je studie kies je voor een major ook wel afstudeerrichting genoemd;
verder kies je, athankelijk van je keuze van variant, ook nog voor een minor; eventueel bouwt
deze minor verder op de minor in de bachelor. Iedere student komt minimaal gedurende een
jaar in contact met scheikundig onderzoek. Hiervoor ga je werken op een afdeling van de
faculteit waar je onder leiding van de wetenschappelijke staf rond een centraal thema
onderzoek verricht. Een minor mag ook worden gekozen bij een andere faculteit van deze
universiteit of bij een bedrijf of een universiteit in binnen- of buitenland.

3.3 Beschrijving van het studieprogramma

Het vijfjarige studieprogramma
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Onderwijs is een dynamisch gegeven, de maatschappelijke veranderingen van de laatste jaren
vragen om een adequate aanpassing van het academisch onderwijs. Zo zijn er in het
middelbaar onderwijs ingrijpende veranderingen doorgevoerd. De universitaire studie dient
hier natuurlijk goed op aan te sluiten. Studenten leren op een andere manier dan vroeger. Een
van de doelen van deze curriculumvernieuwing is dan ook om het onderwijs minder abstract
en dus aansprekender en beter studeerbaar te maken. Zo wordt er in ieder kwartaal naast het
theoretische onderwijs aan praktische projecten gewerkt die in direct verband staan met de
geleerde stof.

Het onderwijsinstituut Moleculaire Wetenschappen (MW) omvat de studies Scheikunde,
Moleculaire Levenswetenschappen en Natuurwetenschappen. Wat deze opleidingen met
elkaar gemeen hebben is dat ze allen de onderwerpen van hun studie trachten te beschrijven
op basis van de moleculaire structuur van de materie. Studenten van de deelnemende
opleidingen zullen veel gezamenlijk onderwijs volgen om zich met deze moleculaire
grondslag vertrouwd te maken. Dit onderwijs is gegroepeerd in een drietal rode draden: 1)
Structuur en reactiviteit van moleculen 2) Functionaliteit van moleculen en materialen en 3)
Methoden ter bestudering van de relaties tussen structuur, reactiviteit en functionaliteit. Het
onderwijs is in de eerste drie kwartalen, met uitzondering van extra natuurkunde en wiskunde
voor de natuurwetenschappers, gelijk. Pas in het vierde kwartaal treedt er differentiatie op. In
het verdere verloop van de studie kenschetst het curriculum zich door grote keuzevrijheden in
het onderwijsaanbod. Dit betekent dat de student op basis van de opgedane kennis en
voorkeuren een geheel eigen pad kan volgen. We hopen dat elke student zo het maximale uit
de studie kan halen. We streven naar een kwalitatief hoogwaardige studie waarin zowel
ruimte is voor verbreding als voor vakinhoudelijke diepgang.

Per kwartaal zijn de thema's zo vormgegeven dat er voor studenten van de verschillende
studierichtingen interessante en uitdagende aspecten in zitten. In het vierde kwartaal doet
iedere studierichting een eigen project.

In het eerste kwartaal ligt de nadruk op het inzicht geven in modellen waarmee de structuur
en binding in organische en anorganische moleculen kan worden verklaard (structuur en
reactiviteit van moleculen. Kwartaal 2 spitst zich toe op een project waarin diverse facetten
van het synthetiseren van moleculen aan de orde komen. In kwartaal 3 heeft het onderwijs
een sterk biologisch/biochemisch karakter. In het 4° kwartaal staat de warmteleer
(thermodynamica) centraal. Ook vindt de eerste grotere differentiatie plaats tussen de drie
studierichtingen binnen het onderwijsinstituut en hebben alle studierichtingen hun eigen
project.

Symposium

Het eerste studiejaar van de opleidingen Scheikunde, Moleculaire Levenswetenschappen en
Natuurwetenschappen wordt afgesloten met een symposium dat door de studenten zelf
georganiseerd wordt. Tijdens dit symposium worden de resultaten van de 4e
kwartaalsprojecten gepresenteerd en bediscussieerd.

Daarnaast geven enkele sprekers van buiten de universiteit met een natuurwetenschappelijke
opleiding een lezing over hun loopbaan en huidige beroepspraktijk. Studenten voeren als
voorbereiding een werkveldoriéntatie uit, zoeken naar interessante sprekers, nodigen deze uit
en nemen de organisatie van het symposium ter hand.
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Verslag en presentatievaardigheden

Aan het begin van het eerste jaar wordt aan de studenten een korte handleiding uitgereikt over
het werken in groepen, het bijhouden van een labjournaal, het schrijven van een verslag en
het houden van een presentatie. In de loop van het jaar zullen de studenten in de verschillende
practica en projecten te maken krijgen met deze vormen van rapportage en communicatie,
zowel schriftelijk als mondeling. In de groepen wordt geoefend en feedback gegeven. Voor
het einde van de bachelor heeft iedere student tenminste twee keer een presentatie gegeven.
Deze presentaties worden opgenomen in het portfolio van de student.Verslag en
presentatievaardigheden.

DE VAKKEN IN HET EERSTE JAAR
voor studenten met jaar van aankomst vanaf 2010

1° kwartaal:

* chemische analyse (3 ec)

* atoom- en molecuulbouw (3 ec)
*  moleculaire structuur (3 ec)

* mechanica 1A (3 ec)

* wiskunde 1 (3 ec)

2¢ kwartaal:

* project reacties en kinetiek (6 ec)
* reacties en kinetiek (3 ec)

* biomoleculen (3 ec)

* wiskunde 2 (3 ec)

3¢ kwartaal:

* project biochemie (6 ec)

*  biochemische processen (3 ec)

* electriciteitsleer en magnetisme (3 ec)
* wiskunde 3 (3 ec)

4 kwartaal:

* thermodynamica (3 ec)

* project thermodynamica (6 ec)

* spectroscopische technieken (3 ec)

*  milieuchemie en duurzaamheid (3 ec)

Het eerste jaar wordt afgesloten met het propedeutisch examen.

Je wordt toegelaten tot het tweede jaar als je tenminste 45 ec van het eerste studiejaar

hebt behaald. Als je tussen 30 en 45 ec hebt gehaald kun je toestemming van de
examencommissie krijgen om alvast deel te nemen aan vakken uit het tweede jaar.
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Hiertoe dien je samen met de studie-adviseur een planning te maken. Zie ook de
Onderwijs- en Examenregeling.

DE VAKKEN IN HET EERSTE JAAR
voor studenten met jaar van aankomst 2009

1° kwartaal:

* chemische analyse (3 ec)

* atoom- en molecuulbouw (6 ec)
* mechanica 1A (3 ec)

* wiskunde 1 (3 ec)

2¢ kwartaal:

* project reacties en kinetiek (6 ec)
* reacties en kinetiek (3 ec)

* biomoleculen (3 ec)

* wiskunde 2 (3 ec)

3¢ kwartaal:

* project biochemie (6 ec)

* biochemische processen (3 ec)

» electriciteitsleer en magnetisme (3 ec)
* wiskunde 3 (3 ec)

4¢ kwartaal:

* thermodynamica (3 ec)

* project thermodynamica (6 ec)

* spectroscopische technieken (3 ec)

* milieuchemie en duurzaamheid (3 ec)

Het eerste jaar wordt afgesloten met het propedeutisch examen.

Je wordt toegelaten tot het tweede jaar als je tenminste 45 ec van het eerste studiejaar
hebt behaald. Als je tussen 30 en 45 ec hebt gehaald kun je toestemming van de
examencommissie krijgen om alvast deel te nemen aan vakken uit het tweede jaar.
Hiertoe dien je samen met de studie-adviseur een planning te maken. Zie ook de
Onderwijs- en Examenregeling.

DE VERPLICHTE VAKKEN IN HET TWEEDE JAAR
voor studenten met jaar van aankomst 2009 en 2010

5¢ kwartaal:

* DNA technieken (3 ec)
* statistiek (3 ec), naar keuze in kwartaal 9
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* lineaire algebra (3 ec)

* cooérdinatiechemie (3 ec)

* bioinformatica (3 ec), naar keuze in kwartaal 9
6° kwartaal:

e kristalstructuur (3 ec)

* programmeren in Matlab (3 ec)

* mechanica 2 (3 ec)

* thermodynamica 2 (3 ec), naar keuze in kwartaal 10

* keuzevakken (3 ec)
7¢ kwartaal:

* microscopische technieken (3 ec)
* quantummechanica 1 (3 ec)
» fourieranalyse(3 ec)

* keuzevakken (6 ec)
& kwartaal:

* quantummechanica 2 (3 ec)

* electriciteitsleer en magnetisme 2 (3 ec)

* gecondenseerde materie (3 ec), naar keuze in kwartaal 12

* synthese biomoleculen (3 ec) of project synthese biomoleculen (6 ec)

* keuzevakken (3 ec)

De verplichte vakken CEM (3 ec), schrijfvaardigheid (3 ec) en filosofie (3 ec) doe je naar
keuze in het tweede of derde jaar.

Studenten mogen in het tweede jaar beginnen met een minor: dit is een samenhangend
programma bestaande uit vakken van een andere studierichting met een omvang van 30 ec.
Indien niet wordt gekozen voor een minor, dan dient verplicht in kwartaal 6, 7 of 8 een
scheikundepracticum te worden gedaan. Hiervoor kan gekozen worden uit practicum
gecondenseerde materie, practicum anorganische chemie, practicum NMR en practicum
synthese biomoleculen (in combinatie met het verplichte theorievak synthese
biomoleculen).

DE VERPLICHTE VAKKEN IN HET TWEEDE JAAR
voor studenten met jaar van aankomst 2008

5¢ kwartaal:

* DNA technieken (3 ec)

» statistiek (3 ec), naar keuze in kwartaal 9
* lineaire algebra (3 ec)

* coodrdinatiechemie (3 ec)

* bioinformatica (3 ec), naar keuze in kwartaal 9
6° kwartaal:
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*  kristalstructuur (3 ec)
* programmeren in Matlab (3 ec)
* mechanica 2 (3 ec)

* keuzevakken (6 ec)
7¢ kwartaal:

* thermodynamica (3 ec)
* quantummechanica 1 (3 ec)
» fourieranalyse(3 ec)

* keuzevakken (6 ec)
8 kwartaal:

* quantummechanica 2 (3 ec)

» electriciteitsleer en magnetisme 2 (3 ec)

» gecondenseerde materie (3 ec)

* synthese biomoleculen (3 ec)

* keuzevakken (3 ec)

De verplichte vakken CEM (3 ec) en filosofie (3 ec) doe je naar keuze in het tweede of derde
jaar.

Studenten mogen in het tweede jaar beginnen met een minor: dit is een samenhangend
programma bestaande uit vakken van een andere studierichting met een omvang van 30 ec.
Indien niet wordt gekozen voor een minor, dan dient verplicht in kwartaal 6, 7 of 8 een
scheikundepracticum te worden gedaan. Hiervoor kan gekozen worden uit practicum
vaste stof chemie, practicum anorganische chemie en practicum synthese biomoleculen.

Voor ieder geldt: het totale bachelorprogramma dient door de examencommissie te
worden goedgekeurd.

Minoren die al zijn goedgekeurd door de examencommissie zijn informatica, nanoscience,
milieuchemie en educatie.

Minor informatica

* programmeren (6 ec) (kwartaal 5 + 6)

* talen en automaten (3 ec) (kwartaal 6)

* objectoriéntatie (6 ec) (kwartaal 7 + 8)

* data mining (6 ec) (kwartaal 7 + 8) (voorheem lerende en redenerende systemen)
» functioneel programmeren OF security (6 ec) (kwartaal 9 + 10)

* berekenbaarheid (3 ec) (kwartaal 10)

Minor nanoscience

* speciale relativiteitstheorie (3 ec) (kwartaal 5)

e fysisch practicum (6 ec) (kwartaal 6 + 7)
* inleiding atoom- en molecuulfysica (3 ec) (kwartaa 7)
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* inleiding nanowetenschap & technologie (3 ec) (kwartaal 8)
* structuur der materie (6 ec) (kwartaal 9 + 10)

* electromagnetisme A (3 ec) (kwartaal 10)

* electromagnetisme B (3 ec) (kwartaal 11)

* electronica (3 ec) (kwartaal 11)

Minor milieuchemie

* chemie en fysica van de atmosfeer (3 ec) (kwartaal 5)

» geografische informatiesystemen (6 ec) (kwartaal 6)

* toxicologie (6 ec) (kwartaal 7)

* HERA (environmental risk assessment) (6 ec) (kwartaal 9)

» green chemistry (3 ec) (kwartaal 10)

* chemometrie (6 ec) (kwartaal 11)

Minor educatie

Je kunt, als onderdeel van de bachelor, de tweedegraads lesbevoegdheid scheikunde halen.
Hiermee mag je les geven in het VMBO en in de onderbouw van HAVO en VWO. Deze
minor doe je in het derde jaar. In het studiejaar 2009-2010 wordt deze minor voor het eerst,
als pilot, aangeboden. Naast vakken onderwijskunde en didaktiek ga je een aantal maanden
stage lopen op een middelbare school. Met je bachelordiploma en tweedegraads
lesbevoegdheid kun je vervolgens les gaan geven op een middelbare school. Je kunt uiteraard
ook verder studeren en je Master scheikunde behalen; onderdeel van de Master kan een
eerstegraads lesbevoegdheid zijn; daarmee mag je dan ook les geven in de bovenbouw van
HAVO en VWO.

Om deel te nemen aan vakken uit het derde studiejaar dient in elk geval de propedeuse
te zijn afgesloten. Uiteraard bouwen derdejaars vakken ook voort op kennis die je hebt
opgedaan in het tweede studiejaar.

DE VAKKEN IN HET DERDE JAAR

Voor studenten met jaar van aankomst 2009 en 2010 zijn de volgende vakken in het derde
jaar verplicht: chemische binding (3 ec) en de multidisciplinaire researchstage met daaraan
gekoppeld de proeve van bekwaamheid voor het bachelorexamen (12 ec). Chemische binding
1 wordt in kwartaal 9; de multidisciplinaire researchstage doe je aan het einde van het derde
jaar.

Alle andere vakken in het derde jaar zijn keuzevakken, waarbij je wel rekening moet houden
met de verplichte keuze van maximaal 6 ec als voorbereiding voor je afstudeerstage, de
major, in de masteropleiding.

De verplichte vakken CEM, schrijfvaardigheid en filosofie 1 kun je in het derde jaar doen
maar ook in het tweede jaar.

Verder heb je de mogelijkheid om 6 ec helemaal vrij te kiezen: binnen of buiten scheikunde;
elk universitair vak komt hiervoor in aanmerking. Echter, als je hebt gekozen voor een minor
in de bachelor dan vervalt deze 6 ec vrije keuze.
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Tot slot: gedurende de gehele studie hou je een portfolio bij; aan het einde van het derde jaar,
als je aan alle verplichtingen hebt voldaan, krijg je hiervoor 3 ec.

Voor studenten met jaar van aankomst 2008 zijn de volgende vakken in het derde jaar
verplicht: chemische binding (3 ec) en de multidisciplinaire researchstage met daaraan
gekoppeld de proeve van bekwaamheid voor het bachelorexamen (12 ec). Chemische binding
1 wordt in kwartaal 9; de multidisciplinaire researchstage doe je aan het einde van het derde
jaar.

Alle andere vakken in het derde jaar zijn keuzevakken, waarbij je wel rekening moet houden
met de verplichte keuze van maximaal 6 ec als voorbereiding voor je afstudeerstage, de
major, in de masteropleiding.

De verplichte vakken CEM en filosofie 1 kun je in het derde jaar doen maar ook in het
tweede jaar.

Verder heb je de mogelijkheid om 6 ec helemaal vrij te kiezen: binnen of buiten scheikunde;
elk universitair vak komt hiervoor in aanmerking. Echter, als je hebt gekozen voor een minor
in de bachelor dan vervalt deze 6 ec vrije keuze.

Als je niet op schema loopt, dan kan de studie-adviseur je helpen om een studieplanning te
maken.

Het derde jaar bestaat bijna helemaal uit keuzevakken; deze keuzevakken zijn 2e en 3e jaars
betavakken. Als je in het tweede studiejaar bent begonnen met een minor dan ga je daar in het
derde jaar mee verder; de ruimte die overblijft vul in je in met 2¢ en 3e jaars betavakken.

Vakken die vaak worden gedaan in het derde jaar, en die ook opgenomen zijn in deze
studiegids, zijn:

* chemie en fysica van de atmosfeer (3 ec)

*  Dbiochemie en moleculaire biologie II (6 ec)
* Hera (environmental risk assessment) (6 ec)
* metaal-organische chemie (6 ec)

* magnetische resonantie 1 (6 ec)

* statistische thermodynamica (6 ec)

* nanobiotechnologie

» celbiologie der dieren

* structuur biomoleculen (3 ec)

* atoom- en molecuulspectroscopie (6 ec)

* organische chemie 1 (6 ec)

* immunologie (6 ec)

» single molecules studies (3 ec)

»  kristalgroei (3 ec)

* quantumchemie (3 ec)

» functional genomics (6 ec)electromagnetisme A (2 ec)
» organische chemie 2 (6 ec)
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chemometrie 1 (6 ec)

toxicologie (6 ec)

chemie en samenleving (3 ec)

medische biotechnologie (6 ec)

structuur, functie en bioinformatica (6 ec)
electromagnetisme A (3 ec)
electromagnetisme B (3 ec)

introduction to neuroimaging techniques (3 ec)
practicum synthese (3 ec)

farmacochemie (6 ec)

vergelijkende genoomanalyse (3 ec)

inleiding vaste stof fysica (3 ec)

inleiding biofysica (3 ec)

snuffelstage educatie (3 ec)

moleculaire biofysica (3 ec)

mechanical engineering (2 ec)

electronica (3 ec)

introductory course geograhic information systems (6 ec)
inleiding atoom- en molecuulfysica

De multidisciplinaire researchstage, ook wel bachelorstage genoemd, kun je doen bij de
volgende afdelingen:

analytische chemie

biochemie

biofysische chemie
bioinformatica

biomoleculaire chemie
bio-organische chemie
milieuchemie

moleculaire farmacologie en toxicologie
moleculaire materialen
molecuul- en biofysica
molecuul- en laserfysica

protein biofysica

scanning probe microscopie
synthetisch-organische chemie
theoretische chemie

toegepaste materiaal wetenschap
vaste stof chemie

vaste stof NMR

De multidisciplinaire researchstage volg je bij een van de bovengenoemde afdelingen; deze
stage is bedoeld als afsluiting van de bachelor met een proeve van bekwaamheid. Om aan de
stage te mogen beginnen dien je 120 ec van de bachelor (inclusief de propedeuse) te hebben
behaald. Het onderzoek waaraan je deelneemt is multidisciplinair, dat wil zeggen dat je
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onderzoek doet in samenwerking met een andere afdeling. Van de stage moet een
stageverslag gemaakt worden en de stage wordt afgesloten met een presentatie. De afdeling
van je keuze verzorgt de begeleiding van de stage en is verantwoordelijk voor de beoordeling
van stage, verslag en presentatie.

Verplichte keuzevakken voor de major ofwel de afstudeerrichting in de master

De afdeling waar je je major gaat doen tijdens de masteropleiding, kan maximaal 6 ec vakken
verplicht stellen als voorwaarde om tot die major te worden toegelaten. Verder worden door
de meeste afdelingen vakken aanbevolen.

Hieronder volgt het overzicht van de verplichte en aanbevolen keuzevakken voor de
verschillende majors.

analytische chemie
verplicht: chemometrie 1

biochemie

verplicht: biochemie en moleculaire biologie 11

aanbevolen: celbiologie van dieren, structuur biomoleculen en single molecules studies,
immunologie

biofysische chemie

verplicht: magnetische resonantie 1 of structuur biomoleculen en single molecules studies
aanbevolen: structuur biomoleculen, single molecules studies, magnetische resonantie 1,
structuur, functie en bioinformatica

bioinformatica

onderzoek bioinformatics of protein structure (Vriend)
aanbevolen: structuur, functie en bioinformatica
onderzoek comparative genomics (Huynen)

verplicht: vergelijkende genoomanalyse

onderzoek bacterial genomics (Siezen)

verplicht: vergelijkende genoomanalyse

aanbevolen: structuur, functie en bioinformatica
onderzoek computational drug discovery (de Vlieg)
aanbevolen: structuur, functie en bioinformatica

biomoleculaire chemie

verplicht: biochemie en moleculaire biologie 11

aanbevolen: celbiologie van dieren, structuur biomoleculen, single molecules studies,
immunologie

bio-organische chemie

verplicht: organische chemie 1

aanbevolen: organische chemie 2, metaal-organische chemie, magnetische resonantie 1,
synthesepracticum chemie
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milieuchemie

verplicht: HERA (environmental risk assessment

aanbevolen: chemie en fysica van de atmosfeer, geografische informatiesystemen,
toxicologie, green chemistry, chemometrie I

moleculaire farmacologie en toxicologie

verplicht: farmacochemie

aanbevolen: levende cel, algemene fysiologie, moleculaire basis van ziekten (allen 2e jaars
vakken mlw)

moleculaire materialen
verplicht: metaal-organische chemie of organische chemie 1
aanbevolen: synthesepracticum chemie, organische chemie 2

molecuul- en biofysica
verplicht/aanbevolen: volgt

molecuul- en laserfysica
verplicht: atoom- en molecuulspectroscopie

protein biofysica

onderzoek protein structure and function en protein structure validation

verplicht: structuur biomoleculen en single molecules studies of structuur, functie en
bioinformatica

aanbevolen: magnetische resonantie 1

onderzoek high resolution NMR spectroscopy

verplicht: magnetische resonantie 1

aanbevolen: structuur biomoleculen en single molecules studies of structuur, functie en
bioinformatica

scanning probe microscopie
verplicht/aanbevolen: volgt

synthetisch-organische chemie

verplicht: organische chemie 1

aanbevolen: organische chemie 2, metaal-organische chemie, magnetische resonantie 1,
synthesepracticum chemie

theoretische chemie

verplicht: moleculaire quantummechanica

aanbevolen: quantummechanica 1b (2¢ jaar na), inleiding groepentheorie, lineaire algebra 2
(2e jaar na), programmeren (2¢ jaar na)

toegepaste materiaal wetenschap
verplicht/aanbevolen: volgt
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vaste stof chemie
verplicht: inleiding in de kristalgroei
aanbevolen: practicum condensed matter

vaste stof NMR

verplicht: magnetische resonantie 1
aanbevolen: atoom- en molecuulspectroscopie, moleculaire quantummechanica

3.4 Multidisciplinaire researchstages

Analytische Chemie (IMM)

Hoofd: Prof.dr. L.M.C. Buydens
Wetenschappelijke staf: Dr. G. Postma, Dr. W. Melssen
Secretariaat: Mw B. Loozen, kamer HG02.722, tel.
3653180,
e-mail: b.loozen@science.ru.nl
website: http://www.ru.nl/science/analyticalchemistry
Onderzoek:

* Het corrigeren van piekverschuivingen in zeer complexe datasets (3 projecten)
*  Chemometrie voor tumor-diagnose (4 projecten)

* Analyse van 'Molecular profiling data’ (genomics, proteomics & metabolomics)
Voor actuele informatie over de projecten zie:
http://www.ru.nl/science/analyticalchemistry/education/bachelor_courses)

Mogelijkheden voor bachelorstage:
geschikt voor studenten scheikunde, natuurwetenschappen en moleculaire
levenswetenschappen.

Biochemie (NCMLS, UMC St. Radboud)

Hoofd: Prof.dr. R. Brock

Wetenschappelijke staf: Dr. G.J.C.G.M. Bosman, Dr. W.F. Daamen,
Prof. dr. W.J. de Grip, Dr. W.J.H. Koopman,
Dr. T.H. van Kuppevelt, Dr. P.H.G.M.

Willems

Secretariaat: Mw L. Brocatus, tel. 3614259,
e-mail: L.brocatus@ncmls.ru.nl

website: http://www.ncmls.nl/biochemistry/integrated/i
ndex.html

Onderzoek:

* signal transduction in T lymphocytes
* molecular aging in erythocytes
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* cellular molecule import

» signal transduction and ion transport

* molecules of the extracellular matrix

* tissue engineering

* G protein-coupled receptors

Mogelijkheden voor bachelorstage:

geschikt voor studenten biologie, bio-medische wetenschappen, moleculaire
levenswetenschappen en scheikunde.

Biofysische Chemie (IMM)

Hoofd: Prof.dr. S.S. Wijmenga

Wetenschappelijke staf: Dr. H.A. Heus, Dr. M. Tessari

Secretariaat: Mw M. de With, kamer HG03.344, tel.
3652678, e-mail: m.dewith@science.ru.nl

website: http://www.ru.nl/physchem/biophysical/educat

ion/bachelor/multidisciplinary/

Onderzoek:

Verklaren van de moleculaire en fysische basis voor ziekten veroorzaakt door:

* het misvouwen van eiwitten, zoals bijvoorbeeld Alzheimer;

» infectiebronnen, zoals hepatitis B virus (HBV), het verworven
immunodeficiéntiesyndroom (HIV/AIDS) en polio-achtige virussen;

» functioneren van RNA regulators, zoals b.v. riboswitches en micro-RNAs.

Ontwikkelen van methoden om sneller structuren van nucleinezuren te bepalen.

Meer informatie kan worden gevonden op onze website: http://www.ru.nl/physchemd

Mogelijkheden voor bachelorstage:

Binnen de afdeling worden NMR en andere biofysische technieken gebruikt om de structuur
en functie van biomoleculen (functionele RNAs en eiwitten) te bestuderen. Ook wordt de
NMR techniek verder ontwikkeld. De belangrijkste doelstelling voor de bachelorstages is dat
studenten kennis nemen van het biomoleculaire onderzoek, wat het is en hoe het wordt
uitgevoerd, en tegelijkertijd ervaring opdoen met de methoden en technicken die binnen het
onderzoeksgebied worden gehanteerd. Deze doelstelling wordt bereikt door studenten deel te
laten nemen aan lopende onderzoeksprojecten binnen de afdeling.

De stage wordt uitgevoerd onder dagelijkse begeleiding van een van de AIO's of postdocs,
waarbij regelmatig ruimte is om te overleggen met de onderzoeker die eindverantwoordelijk
is voor het project.

Vereiste voorkennis: magnetische resonantie I of structuur biomoleculen en single molecules
studies

Gewenste voorkennis: Structuur Biomoleculen en single molecules studies en/of’
magnetische resonantie I en/of Structuur, Functie en Bioinformatica.
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Bioinformatica (IMM)

Hoofd: Prof.dr. G. Vriend

Wetenschappelijke staf: Dr. C. van Gelder, Prof.dr. M. Huijnen, Dr. G.
Schaftenaar, Prof.dr. R. Siezen, Prof.dr. J. de
Vlieg

Contact voor onderwijs: Dr. C. van Gelder, e-mail:
c.vangelder@cmbi.ru.nl

Secretariaat: Mw B. van Kampen, kamer NCMLS 010, tel.
3619390,
e-mail: b.vankampen@cmbi.ru.nl

website: http://www.cmbi.ru.nl/

Onderzoek:

* Bioinformatics of protein structures (Prof.dr. G. Vriend)
Oplossen van vragen met een biomoleculaire oorsprong d.m.v. eiwitstructuuranalyse, 3D
eiwitmodellen, koppeling van grote databestanden en ontwikkeling van algoritmen.

* Bacterial Genomics (Prof.dr. R.J.Siezen)
Gebruik van bioinformatica tools voor analyse en vergelijking van complete genomen
van bacterién die een belangrijke rol spelen bij verschillende aspecten van voeding.

*  Comparative Genomics (Prof.dr. M. Huynen)
Met behulp van genoom-brede vergelijkende analyses voorspellen van de functies van
eiwitten en de interacties tussen verschillende eiwitten.

* Computational Drug Discovery (Prof.dr. J. de Vlieg)
Ontwikkeling en gebruik van moderne bioinformatica methoden voor het systematisch
ontwerpen van medicijnen.

Mogelijkheden voor bachelorstage:
Geschikt voor studenten scheikunde, natuurwetenschappen en moleculaire
levenswetenschappen.

Biomoleculaire Chemie (IMM - NCMLS)

Hoofd: Prof.dr. G.J.M. Pruijn
Wetenschappelijke staf: Dr. W.C. Boelens, Prof.dr. N.H. Lubsen
Secretariaat: Mw E. van Genne, kamer NCMLS 2.95, tel.
3614254,
e-mail: e.vangenne@ncmls.ru.nl
website: http://www.biomolecularchemistry.nl
Onderzoek:

*  Moleculaire aspecten van auto-immuniteit
- Autoantigenen en autoantilichamen
- Detectie van autoantilichamen

- Post-translationele modificatie van autoantigenen
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- Functie van autoantigenen bij RNA-aanmaak en -afbraak
*  Cellulaire stressrespons

- Kleine stresseiwitten
- Stress-geinduceerde signaalstransductie

- Stresseiwitten en ziekteprocessen
Mogelijkheden voor bachelorstage:
Bachelor-stageprojecten worden kort voor de aanvang van de stage vastgesteld. De
stageprojecten vormen onderdeel van een van de lopende onderzoeksprojecten.
Geschikt voor studenten scheikunde, natuurwetenschappen, moleculaire
levenswetenschappen en (medische) biologie.

Bio-organische Chemie (IMM)

Hoofd: Prof.dr.ir. J.C.M. van Hest
Wetenschappelijke staf: Dr. D.W.P.M. Lowik, Prof.dr. E.W. Meijer
Secretariaat: Mw J. Versteeg, kamer HG03.028, tel.
3653389,
e-mail: j.versteeg@science.ru.nl
website: http://www.ru.nl/bio-orgchem
Onderzoek:

Het onderzoek in de bio-organische chemiegroep bevindt zich op het grensvlak van drie
disciplines: organische chemie, polymer chemie en moleculaire biologie. Geinspireerd door
de natuur ontwikkelen we biomimetische materialen en processen met behulp van
geavanceerde synthetische technieken. De volgende gebieden kunnen worden onderscheiden:

* Slimme polymeren: We combineren polymeerchemie met peptidenchemie om
biomoleculen aan polymeren te bevestigen om te komen tot bijvoorbeeld anti-microbiéle
coatings.

*  Microreactor: Met deze nieuwe technologie proberen we reacties uit tevoeren op micro-
schaal. Het grote voordeel is dat de reacties veel beter te controleren zijn en dat er maar
zeer kleine hoeveelheden reactanten nodig zijn.

* Peptidenamfifielen: Door hydrofobe-hydrofiele balans van een peptide te manipuleren
kunnen we zowel de neiging structuren te vormen als de biologische activiteit sturen. Zo
kunnen we bijvoorbeeld peptide vezels maken die perfect uitgelijnd kunnen worden in
een magneetveld of schakelbare peptiden bereiden voor nieuwe drug-delivery systemen.

» Eiwit gebaseerde materialen: We willen de functionaliteit van eiwitten uitbreiden door
nieuwe functionaliteit te introduceren. Met behulp van moleculaire biologie (genetic
engineering) en organische chemie ontwikkelen we zelf-assemblerende enzymen en
virusmanteleiwitten als nano-doosjes.

*  Polymersomen. Deze nanocapsules worden gebruikt voor het maken van microreactoren,
kunstmatige organellen en voor biomedische toepassingen zoals gecontroleerde
medicijnafgifte.

Mogelijkheden voor bachelorstage:

Er bestaat een groot aantal samenwerkingen met andere leerstoelgroepen waarbinnen het

31



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

lopen van een bachelorstage scheikunde mogelijk is. Daarnaast zijn er diverse
multidisciplinaire waarbinnen studenten moleculaire levenswetenschappen en
natuurwetenschappen een bachelorstage kunnen lopen. In onderling overleg wordt een
onderzoeksproject opgesteld aan de hand van de persoonlijke voorkeur van de student.
Studenten die geinteresseerd zijn in een stage kunnen contact opnemen met de stafleden,
promovendi of de secretaresse. Meer informatie is te vinden op: www.ru.nl/bio-
orgchem/education/student projects.

Fysisch-Organische Chemie (IMM)

Hoofd: Prof.dr. W.T.S. Huck
Wetenschappelijke staf: Prof.dr. R.J.M. Nolte
Secretariaat: Mw D.D. van der Wey, kamer HG03.028, tel.
3652676,
e-mail: d.vanderwey@science.ru.nl
website: http://www.ru.nl/physicalorganicchemistry/
Onderzoek:

Het onderzoek in de bio-organische chemiegroep bevindt zich op het grensvlak van drie
disciplines: organische chemie, polymeerchemie en moleculaire biologie. Geinspireerd door
de natuur ontwikkelen we biomimetische materialen en processen met behulp van
geavanceerde synthetische technieken. De volgende gebieden kunnen worden onderscheiden:

* Slimme polymeren: We combineren polymeerchemie met peptidenchemie om
biomoleculen aan polymeren te bevestigen om te komen tot

bijvoorbeeld anti-microbiéle coatings.

* Microreactor: Met deze nieuwe technologie proberen we reacties uit te voeren op micro-
schaal. Het grote voordeel is, dat de reacties

veel beter te controleren zijn en dat er maar zeer kleine hoeveelheden reactanten nodig zijn.

* Peptidenamfifielen: Door hydrofobe-hydrofiele balans van een peptide te manipuleren,
kunnen we zowel de neiging structuren te

vormen als de biologische activiteit sturen. Zo kunnen we bijvoorbeeld peptide vezels maken
die perfect uitgelijnd kunnen

worden in een magneetveld of schakelbare peptiden bereiden voor nieuwe drug-delivery
systemen.

* Eiwit gebaseerde materialen: We willen de functionaliteit van eiwitten uitbreiden door
nieuwe functionaliteit te introduceren.

Met behulp van moleculaire biologie (genetic engineering) en organische chemie ontwikkelen
we zelf-assemblerende enzymen en

virusmanteleiwitten als nano-doosjes.

* Polymersomen. Deze nanocapsules worden gebruikt voor het maken van microreactoren,
kunstmatige organellen en voor biomedische

toepassingen zoals gecontroleerde medicijnafgifte.

Mogelijkheden voor bachelorstage:

Er bestaat een groot aantal samenwerkingen met andere leerstoelgroepen waarbinnen het
lopen van een bachelorstage scheikunde mogelijk is. Daarnaast zijn er diverse
multidisciplinaire waarbinnen studenten moleculaire levenswetenschappen en
natuurwetenschappen een bachelorstage kunnen lopen. In onderling overleg wordt een
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onderzoeksproject opgesteld aan de hand van de persoonlijke voorkeur van de student.
Studenten die geinteresseerd zijn in een stage kunnen contact opnemen met de stafleden,
promovendi of de secretaresse. Meer informatie is te vinden op: www.ru.nl/bio-
orgchem/education/student projects .

Milieuchemie

Hoofd: Prof.dr. A.J. Hendriks
Wetenschappelijke staf: Dr. A.M.J. Ragas, Dr. M.A.J. Huijbregts
Secretariaat: Mw G. Delmee, kamer HG02.711, tel.

3653281,

e-mail: secres@science.ru.nl
Coordinator: Dr. M.A.J. Huijbregts, tel. 3652835
website: http://www.ru.nl/environmentalscience
Onderzoek:

* Verspreidingsindicatoren voor milieugevaarlijke stoffen in het milieu

* Opname en afgifte van (nieuwe) chemische stoffen over biologische membranen
*  Cumulatieve blootstelling aan milieugevaarlijke stoffen

* Milieugerichte levenscyclusanalyse van producten en materialen
Mogelijkheden voor bachelorstage:

Geschikt voor studenten scheikunde, natuurwetenschappen en moleculaire
levenswetenschappen.

Moleculaire Farmacologie en Toxicologie

Hoofd: Prof.dr. F.G.M. Russel

Wetenschappelijke staf: Dr. R. Masereeuw, Dr. J.B. Koenderink, Dr.
R.P. Bos

Secretariaat: Mw L. Triebels, kamer 7.89 NCMLS, tel.
3613691,
e-mail: e.triebels@pharmtox.umcn.nl

website: http://www.ncmls.eu

http://www.umcn.nl/Research/Departments/
%?20PharmacologyandToxicology
Onderzoek:

* Rol van transporteiwitten in de kinetiek en toxiciteit van farmaca in het lichaam

*  Mechanismen van geneesmiddeltoxiciteit, cellulaire schade en bescherming

*  Moleculaire epidemiologie en toxiciteit

Mogelijkheden voor bachelorstage:

Geschikt voor MLW- en scheikundestudenten (1 tot 2 plaatsen). Contactpersoon:
R.Masereeuw@ncmls.ru.nl.

Vereiste voorkennis: Farmacochemie, Toxicologie

Aanbevolen cursussen: Levende cel, Algemene fysiologie, Moleculaire basis van ziekten
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Moleculaire Materialen (IMM)

Hoofd: Prof.dr. A.E. Rowan
Wetenschappelijke staf: Dr. P.H.J. Kouwer

Dr. K. Blank
Secretariaat: Mw P. Willems, kamer HG03.012, tel.

3653421, e-mail:

Paula.Willems@science.ru.nl
website: http://www.molchem.science.ru.nl/
Onderzoek:

Het onderzoek van de afdeling is onderverdeeld in vijf hoofdthema's binnen
nanowetenschappen:

* Synergetische materialen (o.a. informatieoverdracht tussen moleculen,
metingen aan één enkel enzym, nabootsen van DNA polymerase en
verwante moleculen);

* Organische en bio-organische elektronica: het ontwikkelen van nieuwe

materialen voor moleculaire elektronica zoals transistoren en zonnecellen;

* Magnetische materialen voor informatieopslag in single molecules en

maken van een single molecule schakelaar;

* Het gebruik van vloeibare kristallen voor nieuwe modellen biosensoren en displays, en het
bestuderen van de fundamentele principes van zelf-organisatie;

* Het bestuderen van biofysische processen van enzymen en eiwitten

op de enkele molecuul schaal.

Mogelijkheden voor bachelorstage:

De afdeling is zeer interdisciplinair met betrekking tot onderzoek. Studenten scheikunde,
natuurwetenschappen en moleculaire levenswetenschappen kunnen bij Moleculaire
Materialen stage lopen. In onderling overleg wordt een onderzoeksproject opgesteld aan de
hand van de persoonlijke voorkeur en achtergrond van de student. Studenten die
geinteresseerd zijn in een stage kunnen contact opnemen met de secretaresse.

Molecuul en Biofysica (IMM)

Hoogleraar: Prof.dr. W.J. van der Zande
Wetenschappelijke staf: Prof.Dr. W.L. Meerts, Dr. R. Jongma, Prof.dr.
Marc J.J. Vrakking (FOM-Institute AMOLF)
Secretariaat: Mw. M. Speijers; kamer: HG 01.719; tel.:
(36)52025;
email: m.speijers@science.ru.nl
Website: www.ru.nl/molphys
Onderzoek

* Biomoleculaire structuur en functie
¢ Moleculaire detectie
¢ Elektronen en moleculen
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* Instrumentele ontwikkelingen

De wereld om ons heen bevat moleculen in vele vormen en groottes en processen waarbij
moleculen een rol spelen domineren het dagelijkse leven. Het gedrag van kleine moleculen,
het gedrag en de structuur van grote moleculen en de interacties van moleculen met licht
vormen centrale thema's van het onderzoek in deze groep. Geavanceerde laser- en
moleculaire detectie technieken worden gecombineerd om vragen te genereren die niet alleen
fundamentele inzichten leveren, maar ook bijdragen aan problemen in het biomoleculaire en
atmosferische onderzoek.

Beschrijving

Biomoleculaire structuur en functie

Structuur en functie zijn nauw verweven in moleculen. Fysische interacties tussen atomen
bepalen de structuur, waarbij het resulterende molecuul bijvoorbeeld in biochemische
processen specifieke functies moet kunnen vervullen. Wij proberen hoge resolutie laser
spectroscopie toe te passen en uit te breiden om niet alleen de structuur van moleculen te
bepalen, maar ook om inzicht te verkrijgen in interne moleculaire bewegelijkheid. De
experimenten en theorie worden uitgevoerd in nauwe samenwerking met de Heinrich Heine
Universiteit in Diisseldorf.

Moleculaire detectie

Atmosferische moleculen zijn klein en dankzij hun absorptie spectrum eenvoudig te
detecteren. Echter diezelfde moleculen hebben vaak zeer zwakke absorpties die, vanwege de
grote hoeveelheden in de atmosfeer, toch invloed hebben op onze atmosfeer. Met behulp van
'Cavity Ringdown Spectroscopie', een zeer gevoelige laser techniek, kunnen we niet alleen
zeer zwakke absorpties detecteren, maar ook het effect van botsingen.

Elektronen en moleculen

Boven in onze atmosfeer bevinden moleculen zich vaak in geladen toestand. De reactie van
elektronen met deze ionen is een proces dat plaatsvindt meer dan 100 km boven ons hoofd en
mede de oorzaak is van het feit dat de atmosfeer ook 's nachts nog licht genereert (airglow).
In een samenwerking met de universiteit van Stockholm bestuderen we deze reactie. Wij
ontwikkelen daarbij detectieapparatuur voor de reactieproducten.

Instrumentele ontwikkelingen

De groep MBf is verantwoordelijk voor de ontwikkeling van een ver-infrarood (ook wel
TeraHertz straling genoemd) bron gebaseerd op een vrije elektronen laser. Een groot en
ambitieus project.

Mogelijkheden voor studenten
Studenten zijn welkom in elke fase van hun opleiding voor het uitvoeren van of het meedoen

aan het wetenschappelijk onderzoek.

Molecuul- en Laserfysica (experimenteel) (IMM)

Hoofd: Prof.dr. D.H. Parker
Wetenschappelijke staf: Dr. F.J.M. Harren
Secretariaat: Mw. M. Speijers; kamer: HG 01.719; tel.:
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(36)52025;

email: m.speijers@science.ru.nl
Website: http://www.ru.nl/mollaserphys/
Onderzoek

*  Moleculaire botsingsdynamica

* De ontwikkeling van nieuwe lasers en moleculaire bundeltechnieken
* Sporen gas detectie

Beschrijving

Moleculaire botsingsdynamica

In een botsing tussen twee moleculen zijn verschillende processen mogelijk. Om te beginnen
zijn er de elastische botsingen, waarin de moleculen hun interne energie behouden en slechts
kinetische energie uitwisselen. Veel interessanter is de situatie waarin de interne (rotationele
of vibrationele) energie verandert. Dit kan aanleiding geven tot niet-thermische
toestandsbezettingen, wat bijvoorbeeld aanleiding kan geven tot laser- of maserwerking. Ook
kan een chemische reactie plaatsvinden. Door een laserbundel van de juiste golflengte te
kruisen met een moleculaire bundel worden moleculen selectief geioniseerd. Op deze manier
is ook bekend hoeveel interne energie het molecuul heeft (elektronisch, vibrationeel en
rotationeel). Vervolgens worden de ionen in een elektrisch veld versneld naar een 2D
plaatsgevoelige detector. Uit de resulterende plaatjes (images) kan de oorspronkelijke 3D
verdeling worden terugberekend en gedetailleerde informatie verkregen worden over
snelheids- en hoekverdelingen. Op het moment wordt deze methode toegepast om de
fotodissociatie van O, te bestuderen (snelheids- en hoekverdelingen van het O fragment). In
de toekomst zullen ook reactieve botsingsprocessen aan de orde komen, waarbij detectie van
de reactieproducten wordt beoogd.

De ontwikkeling van nieuwe lasers en moleculaire bundeltechnieken

Zowel voor het fundamentele onderzoek als voor het toepassingsgerichte onderzoek is het
noodzakelijk om de meest geavanceerde experimentele meetmethodes in te zetten. Zo zijn we
er recentelijk in geslaagd om naast fotonen en ionen ook metastabiele neutrale moleculen
tweedimensionaal af te beelden, wat uitermate geschikt is voor karakterisering van
moleculaire bundels en wat tevens toegepast wordt in een samenwerkingsproject met vaste-
stoffysica waarbij de interactie wordt onderzocht van metastabiele moleculen met
oppervlakken.

Door het gebruik van de nieuwste niet-lineaire materialen en het effect van optische
parametrische oscillatie zijn we sinds kort als een van de eerste onderzoeksgroepen ter wereld
in staat om hoog vermogen, nauwbandige, continue afstembare lasers te maken in het
infrarode golflengtegebied tussen de 2 en de 5 micrometer. In de nabije toekomst zal dit
golflengtegebied uitgebreid worden tot over de 10 micrometer.

Een techniek die parallel ontwikkeld wordt, is een massaspectrometrische methode waarbij de

ionisatie van moleculen plaatsvindt via proton transfer in een driftkamer. Vooral vluchtige
organische componenten zijn hiermee met grote gevoeligheid en snelheid te meten.
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Sporen gas detectie

Voor praktisch elke natuurwetenschappelijke richting is het een uitdaging om gevoelig, kleine
hoeveelheden sporengassen in complexe gasmengsels te analyseren. De Trace Gas Research
Group concentreert zich hierop door de ontwikkeling en toepassing van lasers en
massaspectrometers. Hiermee wordt in combinatie met geavanceerde spectroscopische
onderzoeksmethoden, extreem hoge gevoeligheden gerealiseerd voor een groot aantal
vluchtige stoffen, waarbij een detectie limiet bereikt wordt lager dan één op de miljard
deeltjes (1 ppbv). Naast gevoeligheid is selectiviteit, nauwkeurigheid en snelheid van meten
van belang. Voor medische toepassingen geldt ook dat de meting niet invasief is.

In multidisciplinair verband worden onderzoekstoepassingen uitgevoerd in de biologische,
chemische en medische wetenschapsgebieden. Dit kan variéren van de reactie van planten en
fruit op schimmels tot de detectie van de effecten van roken op de longen en de studie naar
tuberculose.

Mogelijkheden voor studenten

Studenten kunnen afstuderen op een van tevoren nauwkeurig te definiéren eigen onderwerp,
dat past in één van de hierboven genoemde onderzoekslijnen. Veel van het onderzoek wordt
in nauwe samenwerking gedaan met onderzoeksgroepen in Europa en Amerika, met
universiteiten, bedrijven en onderzoeksinstellingen, zoals het Koninklijk Instituut van de
Tropen en het Nederlands Meetinstituut.

Protein Biofysica (IMM)

Hoofd: Prof. Dr. G. Vuister

Contactpersoon: Prof. Dr. G. Vuister, kamer NCMLS 0.25, tel.
3618940,
e-mail: g.vuister@science.ru.nl

website: http://proteins.dyndns.org

Onderzoek:

1. Eiwit structuur en functie (vereiste voorkennis: Structuur Biomoleculen of Structuur,
Functie, Bioinformatica)

2. Hoge resolutie NMR spectroscopie (vereiste voorkennis: Magnetische Resonantie 1)

3. Eiwit structuur validatie (vereiste voorkennis: Structuur Biomoleculen of Structuur,
Functie, Bioinformatica).

Mogelijkheden voor studenten:

Het multidisciplinaire karakter van ons onderzoek maakt het mogelijk om, afthankelijk van je

interesses, je bachelors onderzoeksstage op vele verschillende manieren in te vullen. Indien je

geinteresseerd bent in de moleculaire structuur en het functioneren van eiwitten kun je een

project doen dat het werken in het lab combineert met het doen van biofysische proeven,

zoals bv NMR (nuclear magnetic resonance) en ITC (isothermal titration calorimetry). Als je

interesses meer op het biofysische vlak liggen kun je ook komen werken aan het ontwikkelen

van de technieken voor de bestudering van eiwitten. Liggen je interesses juist meer op het

gebied van de bioinformatica, computers of software, dan is een project gericht op eiwit

structuur validatie een goede keuze. Kom gerust eens praten over de mogelijkheden of kijk op

onze website: http://proteins.dyndns.org.
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Scanning Probe Microscopie (IMM)

Hoofd: Mw Prof.dr. S. Speller

Wetenschappelijke staf: Dr. J.A.A.W. Elemans, dr.ir. B.L.M.
Hendriksen

Secretariaat: Mevr. M.L. Beenen, HG 01.074,tel.
(36)52121, email: ml.beenen@science.ru.nl

Website: http://wiki.science.ru.nl/spm/Main_Page

Onderzoek

*  Nano-proben

*  Moleculaire electronica en mechanica

* Nano-chemie

* Bio-electronische relaties

* NanoLab Nijmegen

Scanning Probe Microscopie maakt het zichtbaar maken van objecten op de nanoschaal
mogelijk. Onze interdisciplinaire onderzoeksgroep houdt zich bezig met de ontwikkeling van
nieuwe methoden om systemen op de grensvlakken van de natuurkunde, scheikunde, en
biologie, op de nanoschaal te bestuderen.

Beschrijving

In onze onderzoeksgroep Scanning Probe Microscopie zijn we geinteresseerd in fenomenen
die plaatvinden op zeer kleine schaal. Op de langere termijn is het doel om mechanismes en
processen te ontrafelen die fysische, chemische en biologische structuren verbinden. Om dit
doel te verwezenlijken worden geavanceerde scanning probe microscopie methoden
ontwikkeld en toegepast. We vormen een interdisciplinair team van natuurkundigen,
scheikundigen, natuurwetenschappers, biologen, en technici, en hebben samenwerkingen met
onderzoeksgroepen uit het moleculair cluster, de theoretische groepen, en biochemiegroepen
binnen het Instituut voor Moleculen en Materialen van de Faculteit der
Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica. Daarnaast werken we ook samen met een
groot aantal internationale laboratoria, en met bedrijven.

Met behulp van Scanning Probe Microscopie (SPM) methoden kunnen op een unieke manier
systemen en individuele nano-objecten op de nanoschaal zeer locaal bestudeerd en
gemanipuleerd worden. Het is ons doel om de toepasbaarheid en de selectiviteit van de SPM
methoden te verhogen, door het ontwikkelen van nieuwe SPM varianten voor het bestuderen
van complexe systemen in allerlei omgevingen. Dit omvat de functionalisering van
nanoprobes, correlatieve nanoprobing, en het meten van locale tunnel- en ionenstromen in
vloeistoffen en electrolyten. Met deze methoden zijn we in staat om heterogene systemen,
(spin-) electronische en transporteigenschappen van nanostructuren, structuur-functie
correlatie van materialen, en mechanismes van chemische reacties te onderzoeken.

Moleculaire electronica en mechanica
'Hoe geleiden moleculen electriciteit?' Dat is de centrale vraag van dit onderzoeksthema.Voor

moleculaire electronica, organische electronica en electronentransport in biologische
systemen is het van belang om de transportmechanismes van ladingsdragers in organische
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moleculen te begrijpen. Wij gebruiken Scanning Tunneling Microscopie (STM) en
Atoomkracht Microscopie (AFM) om ladingstransport (electronen/gaten) door individuele
moleculen en tussen moleculen in een assemblageste bestuderen, en daarbij wordt de nadruk
gelegd op de relatie tussen het transport van de ladingsdragers en de moleculaire mechanica
en de structuur van de moleculaire assemblages.

Nano-chemie

In de afgelopen decennia hebben SPM studies aan monolagen van moleculen in ultrahoog
vacuum veel inzicht gegeven in chemische structuren en processen op de nanoschaal.
Chemische processen in de industrie en in het laboratorium vinden echter plaats in veel
realistischer omgevingen, meestal in een vloeistof en onder een gecontroleerde atmosfeer.
Wij hebben een speciale vloeistof Scanning Tunneling Microscoop ontwikkeld waarin
moleculaire lagen onder zulke praktische omstandigheden bestudeerd kunnen worden. In
deze microscoop willen we met name dynamische processen onderzoeken, zoals het volgen
van afzonderlijke stappen van een chemische reactie door moleculen te visualiseren terwijl ze
met elkaar reageren. Op deze manier verwachten we op een unieke manier nieuwe informatie
te verkrijgen over reactiemechanismes, omdat gegevens worden verkregen van individuele
moleculen in plaats van miljoenen moleculen die tegelijkertijd reageren en waarvan het
gedrag uitgemiddeld wordt. Het is ons doel om de het scala van apolaire oplosmiddelen dat
we nu gebruiken uit te breiden naar electrolyten, en oml de microscopie te combineren met
geavanceerde spectroscopische en optische technieken. Het sterk interdisciplinaire onderzoek
wordt uitgevoerd in nauwe samenwerking met de chemiegroepen in het Moleculair Cluster.

Interactiekrachten van individuele biologische structuren

In de biologie zijn interacties tussen biomoleculen van essentieel belang. Voor het genezen
van ziektes zoals HIV en Hepatitis, die veroorzaakt worden door virussen, is er
natuurkundige kennis nodig van de specifieke interacties tussen eiwitten en nucleinezuren.
Omdat in de biologie de energie van processen dichtbij kT ligt, kunnen studies op het niveau
van individuele moleculen veel nieuwe inzichten verschaften. Er zijn AFM methoden
ontwikkeld die bijzonder krachtig zijn in het ontrafelen van dergelijk biologische interacties.
Individuele interacties kunnen worden blootgesteld aan organische reagentia of
geneesmiddelen, en het effect van deze stoffen kan direct gemeten worden door middel van
krachtkarakteristicken. Ook op het niveau van virussen en levende cellen kan
krachtspectroscopie op deze manier inzicht geven in interactiemechanismes.

Bio-electronische relaties

* Magnetiet nanokristallen en hun rol in magnetoreceptie.

Magnetoreceptie geeft dieren de mogelijkheid om te navigeren in het aardmagnetisch veld.
Wij bestuderen nanokristallen van magnetiet in weefsels, met als doel is het ontrafelen van
overdrachtsmechanismes van magnetoreceptie in vissen. De correlatie van Magnetische
Kracht Microscopie-AFM, transmissie electronenmicroscopie, en het kleuren van epitheel
gecorreleerd heeft ons onlangs de mogelijkheid gegeven om de verdeling van magnetische
nanodeeltjes in cellen te bepalen. We bestuderen ook modelsystemen, zoals
Ferrovloeistoffen, met behulp van Magnetische Kracht Microscopie.
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* Visualisatie van ionenstromen in levende cellen

Cellen bruisen van activiteit en er vinden oneindig veel biochemische reacties en
transportprocessen plaats. Typische voorbeelden hiervan zijn eiwitsynthese en -regulering,
herstelprocessen, replicatie, moleculair transport en export, en de initiatie van processen zoals
celdeling, -activering, en -differentiatie. Deze processen kunnen geactiveerd of beinvloed
worden door interne en externe stimuli, en worden vergezeld door substantiele fluctuaties van
chemische stoffen. Wij onderzoeken locale veranderingen van ionenconcentraties in levende
cellen met behulp van Scanning Iongeleiding Microscopie.

Mogelijkheden voor studenten

Voor studenten zijn er voldoende mogelijkheden om deel te nemen aan het onderzoek aan
alle onderwerpen die hierboven besproken zijn. De begeleiding is doorgaans in handen van
ervaren groepsleden, zoals promovendi, postdocs, of stafleden. Met name bestaan er
uitstekende mogelijkheden tot het uitvoeren van interdisciplinaire stages.

Synthetisch-organische Chemie (IMM)

Hoofd: Prof.dr. F.P.J.T. Rutjes

Wetenschappelijke staf: Dr. F.L. van Delft, Dr. M.C. Feiters, Prof.dr.
P.H.H. Hermkens

Secretariaat: Mw M. Versteeg, kamer HG03.028, tel.
3653389,
e-mail: j.versteeg@science.ru.nl

website: http://www.molchem.science.ru.nl/rutjes

Onderzoek:

Centraal doel van het onderzoek is de synthese van bestaande of nieuw ontworpen moleculen
met specifieke (biologische) eigenschappen. De organische synthese maakt gebruik van
moderne synthetische technieken of, zonodig, wordt nieuwe methodologie ontwikkeld. De
gesynthetiseerde moleculen worden merendeels benut in multidisciplinaire
onderzoeksprojecten zoals:

* Development of sensors for allergens and biomarkers (with prof. van Hest, prof. Zuilhof,
WUR en Fraunhofer Institut, Duisburg)

* Conversion of biomass into high-end building blocks (with DSM)

* Application of enzymes in organic synthesis (with DSM, prof. Franssen, WUR and prof.
Wever, UVA)

* Novel antimalarial compounds (with prof. Kibale, Kaapstad, Zuidafrika)

* RNA-targeting and toxicity studies of naturally occurring aminoglycosides (with Prof.
Russel, NCMLS, prof. Ennifar, Strasbourg)

* Synthesis and evaluation of pan-cholecystokinin (CCK) receptor binding ligands for
radionuclide targeting of CCK-receptor positive tumors (with Prof. Boerman, Dr.
Laverman, UMC St Radboud)

* Development of bioorthogonal ligation methods (with Prof. van Hest, prof. Boons,
Athens, USA)

* Design and synthesis of germination stimulants (with Prof. Zwanenburg and Prof.
Bouwmeester, WUR)

40



3 DE BACHELOR SCHEIKUNDE

Mogelijkheden voor bachelorstage:

Alle bovengenoemde projecten (en meer) staan open voor bachelorstudenten in Scheikunde,
Moleculaire Wetenschappen of Natuurwetenschappen. Voor meer informatie kom langs op
ons secretariaat of bezoek de website.

Verplicht: organische chemie 1

Aanbevolen: practicum synthese, organische chemie 2 en metaalorganische chemie

Theoretische Chemie (IMM)

Wetenschappelijke staf: Dr.ir. G.C. Groenenboom
Secretariaat: Zie website

website: http://www.theochem.ru.nl/
Onderzoek:

* Berekening van intermoleculaire potentialen

* Dynamica van moleculaire clusters en botsingsprocessen

* Theorie van chemische reacties

Mogelijkheden voor bachelorstage:

De studenten hebben een actief aandeel in de bovengenoemde projecten. Zij werken samen
met een wetenschappelijk medewerker en een promovendus. Het werk is computer
gerelateerd. De groep heeft toegang tot een groot computercluster. Van de student wordt
verwacht dat hij kennis heeft van quantummechanica en enige kennis van wiskunde, wat
blijkt uit met succes afgelegde tentamens. Per student chemie of natuurwetenschappen
(chemisch/fysisch) wordt bekeken welk onderzoeksproject het meest geschikt is.

Toegepaste Materiaal Wetenschap (IMM)

Hoofd: Prof.dr. E. Vlieg
Wetenschappelijke staf: Dr. P.R. Hageman, Dr.Ir. J.J. Schermer
Secretariaat: Mw. A.L.A.M. Hendriks, kamer: HG 03.527;

tel.: (36)53353

email: ams-secr@science.ru.nl
Website: http://www.ru.nl/ams
Onderzoek

*  Zonnecellen

*  Grote bandafstand halfgeleiders

Het onderzoek is gericht op het vervaardigen (groeien en processen) en het bestuderen van
dunne-film materialen en devices. Hiertoe beschikt de afdeling over een moderne cleanroom
faciliteit met alle benodigde apparatuur voor de depositie, processing en analyse van dunne-
films. Het onderzoek concentreert zich met name op de zogenaamde III-V en IlI-nitride
halfgeleiders. Dit zijn samengestelde materialen bestaande uit elementen van de derde (Al,
Ga, In) en vijfde (N, P, As) hoofdgroep van het periodiek systeem. Door het variéren van de
elementsamenstelling kunnen de fysische en chemische eigenschappen van deze materialen
naar wens worden aangepast. Hierdoor kunnen van deze materialen opto-electronische
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componenten van uitzonderlijk hoge kwaliteit worden geproduceerd. In verband hiermee
wordt het onderzoek op de afdeling uitgevoerd in nauwe samenwerking met bedrijven, grote
instituten en andere universiteiten zoals Philips, NXP, ESA, Dutch Space, ECN en de
Technische Universiteit Eindhoven.

Beschrijving

Zonnecellen

Voor de productie van hoogrendement zonnecellen worden de III-V materialen GaAs en
InGaP toegepast. Deze cellen worden geproduceerd op kristalschijven (wafers). Vanwege de
hoge kostprijs van de wafers worden de III-V cellen tot op heden alleen in de ruimtevaart
toegepast. Op de afdeling wordt een epitaxiaal lift-off (ELO) techniek ontwikkeld waarmee
de circa 2 pum dikke zonnecellaag na productie kan worden losgeweekt van de wafer. Op deze
wijze kan de wafer worden hergebruikt. Hiermee wordt een enorme kostenreductie bereikt
zodat de toepassing van III-V cellen voor de energievoorziening op Aarde in zicht komt.
Enkelvoudige zonnecellen die m.b.v. de ELO techniek worden vervaardigd, hebben
inmiddels een wereldrecord rendement van 24,5% behaald en benaderen de grens van het
theoretisch haalbare. Verdere ontwikkelingen gaan in de richting van meervoudig gestapelde
zonnecellen en het gebruik van lenzen en spiegels om het licht te concentreren voordat het in
elektriciteit wordt omgezet. Hiermee zijn theoretisch rendementen tot boven de 50%
haalbaar.

Grote bandafstand halfgeleiders

De recent ontwikkelde groep IlI-nitride materialen (AIN, GaN en InN) hebben ideale
eigenschappen (grote bandafstand, hoge doorslagspanning en elektronmobiliteit etc.) voor de
vervaardiging van hoogvermogen opto-elektronische componenten. Als gevolg hiervan
worden deze materialen op steeds grotere schaal toegepast in b.v. LED-lampen en multi-
media lasers. Omdat er nog geen wafers met een 'passende' kristalstructuur beschikbaar zijn,
worden de nitrides op 'niet-passende’ wafers van saffier geproduceerd. Als gevolg hiervan
vertonen de IlI-nitride lagen veel defecten die van grote invloed zijn op de prestatie van de
elektronische componenten die hiervan worden vervaardigd. Op de afdeling wordt studie
gemaakt van het ontstaan en het gedrag van deze defecten met het doel de concentratie
hiervan te minimaliseren. Dit heeft inmiddels geresulteerd in de vervaardiging van High
Electron Mobility Transistors met een Europees record vermogensdichtheid. Anderzijds
wordt onderzocht of het mogelijk is om passende wafers te ontwikkelen. Toepassing hiervan
zou de defectdichtheid van de nitride materialen met meerdere ordes van grootte reduceren en
de efficiency van de vervaardigde componenten nog verder omhoog stuwen.

Mogelijkheden voor studenten

Voor studenten zijn er op de afdeling veel mogelijkheden voor het verrichten van
wetenschappelijk onderzoek. In overleg met de begeleider wordt een stageopdracht
geformuleerd die de student, na een korte introductieperiode, zelfstandig kan uitvoeren. Het
onderzoek wordt afgerond met een afdelingscolloquium en een eindverslag. Athankelijk van
het resultaat kan het onderzoek leiden tot een publicatie in een wetenschappelijk tijdschrift.

Vaste Stof Chemie (IMM)
Hoofd: Prof.dr. E. Vlieg
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Wetenschappelijke staf: Dr. W.J.P. van Enckevort, dr. H.L.M. Meekes

Secretariaat: Mw E. Salem, kamer HG03.629, tel. 3653323,
e-mail: e.salem@science.ru.nl

website: http://www.vsc.science.ru.nl/

Onderzoek

Het onderzoeksthema van de groep is kristalgroei. Ons doel is om de processen tijdens groei
(en etsen) van kristallen te begrijpen en om deze kennis vervolgens toe te passen om de
morfologie en perfectie van kristallen te voorspellen en te sturen. Wij onderzoeken een breed
spectrum van onderwerpen (vari€rend van academisch tot industrieel relevant), van
materialen (variérend van diamant tot steroiden) en we gebruiken een sterke wisselwerking
tussen theorie, computer simulaties en experimentele methoden.

Mogelijkheden voor Bachelor-stage:

De mogelijkheden voor een stage volgen de onderzoeksonderwerpen in de groep, en
omvatten dus theorie, computer simulaties em experimenteel werk. Een stageonderwerp
wordt altijd in samenspraak met de student gekozen op basis van diens interesse en kan
vari€ren van fundamenteel tot toegepast. De groep heeft een fysisch-chemisch
onderzoeksthema, en daarom zijn de stageonderwerpen met name geschikt voor studenten in
de Scheikunde, Natuurwetenschappen en Natuurkunde. Het vak 'inleiding in de kristalgroei' is
een goede basis voor een stage bij onze afdeling en is verplicht voor studenten die een
Masterstage doen.

Vaste Stof NMR (IMM)

Hoofd: Prof.dr. A.P.M. Kentgens

Wetenschappelijke staf: Dr. P.J. van Bentum, Dr. E.R.H. van Eck

Secretariaat: Mw M. de With, kamer HG03.344, tel.
3652678, e-mail: m.dewith@science.ru.nl

website: http://www.ru.nl/physchem

Onderzoek:

Om de werking en functionaliteit van (geavanceerde) materialen goed te kunnen begrijpen is
kennis van de structuur en dynamiek onontbeerlijk. Vaste stof NMR is bij uitstek geschikt om
onderzoek te doen aan een breed scala van materialen (denk aan bijvoorbeeld glasachtige
materialen, polymeren, waterstofopslag materialen, supramoleculaire assemblies,
pharmaceuticals, bio-renewables etcetera). Het onderzoek binnen onze afdeling heeft twee
zwaartepunten: enerzijds bestuderen we interessante vraagstukken met betrekking tot
structuur en dynamica in materialen. Hier valt onder andere te denken aan de atomaire orde in
AlGaAs halfgeleiders, de helix structuur van polyisocyanides, de mobiliteit van lithium in
geavanceerde batterijmaterialen en waterstofopslag in alanaten. Anderzijds concentreert het
zich op het ontwikkelen van nieuwe vaste stof NMR onderzoeksmethoden en technieken
waarmee we nog meer informatie uit NMR experimenten kunnen halen (b.v. nieuwe puls
sequenties) of juist technicken waarmee de gevoeligheid van NMR kan worden verhoogd
(bijv. ultra high field NMR in het HFML, micro magic angle spinning).

Mogelijkheden voor bachelorstage:
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In onze onderzoeksgroep zijn altijd mogelijkheden voor studenten om deel te nemen aan het
lopende onderzoek. Het onderzoek is vaak multidisciplinair van karakter en, athankelijk van
het project en je interesse, kan experimenteel of juist theoretisch van aard zijn, of natuurlijk
een combinatie van beide. Je draait dus mee als onderzoeker en je wordt begeleid door een
AiO, post doc of een staflid. We verwachten dan ook een zekere mate van zelfstandigheid,
eigen initiatief en creativiteit wordt zeker op prijs gesteld.

Als voorbeeld hier enkele projecten uit het lopend onderzoek waar je in kunt deelnemen:

*  Waterstof opslag (Hoe gaat waterstof in en uit het materiaal, is de structuur van invloed?)

* Bio-gassification van hout (Wat is de meest efficiénte manier om basischemicalién uit
hout te winnen?)

* Ring current shifts in porphyrin trimeren (Hoe zitten de porphyrine ringen op elkaar
gestapeld?)

* Lab on a chip (analyse van reactie kinetiek, microliter lichaamsvloeistoffen)?/1i>

Voor een uitgebreidere lijst kun je op onze website terecht:

http://www.ru.nl/physchem/solid_state nmr/education/interdisciplinary/

Voor de meest recente en actuele onderwerpen: kom eens met ons praten. De bachelorstages

zijn geschikt voor studenten scheikunde en natuurwetenschappen.

3.5 Huygenscolleges

De Faculteit der Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica is een brede faculteit met
disciplines die reiken van informatieopslag in het genoom tot de structuur van de kosmos.
Om de student te laten profiteren van deze brede rijkdom aan kennis is de faculteit in
september 2007 gestart met de Huygenscolleges.

Studeer je natuur- en sterrenkunde, maar wil je nu wel eens weten hoe je hersens werken?
Ben je een bioloog die verder wil kijken dan de sterren? Kortom, ben je een bétastudent die
kennis wil opdoen van een andere opleiding binnen FNWI? Verleg dan je grenzen met de
Huygenscolleges. Deze colleges dagen je uit om over de grenzen van je eigen vakgebied heen
te stappen en je door de beste docenten van de faculteit mee te laten voeren naar het front van
de wetenschap.

Elk kwartaal, op de maandagavond, start om 17.30 uur een nieuwe collegereeks van 3 ec over
recente ontwikkelingen op een vakgebied. Het niveau is toegespitst op de studenten van
FNWI met een propedeusediploma. Een Huygenscollege bestaat uit een serie hoorcolleges,
aangevuld met werkcolleges. Voorwaarden voor een succesvolle afronding zijn volledige
deelname aan zowel hoor- en werkcollege én het behalen van de toets.

Aantekening béta plus bij je diploma
Je kunt een of meer Huygenscolleges volgen in de vrije ruimte binnen je programma. Als je

minstens 6 van de in totaal 8 cursussen met succes hebt afgerond, ontvang je een speciale
béta plus aantekening bij je bachelordiploma.
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Programma
Voor het studiejaar 2010 - 2011 zijn de volgende Huygenscolleges ingepland.
1° kwartaal prof. dr Arno van den Essen  Nieuwe getallenstelsels: over

Schoonheid en Nut van
ongewone Wiskunde

2° kwartaal prof. dr Bart Jacobs Digital Security; Bedriegen en
beveiligen

3¢ kwartaal prof. dr Alan Rowan Self-Assembly in Materials
and Life

4° kwartaal prof. dr Toine Smits Duurzaamheid,

Energieproblemen en

Klimaatbeheersing
Zie voor meer informatie over de inhoud zie de website:
www.ru.nl/fnwi/onderwijs/huygenscolleges/

Inschrijving

Sommige colleges zijn aan een maximaal aantal studenten gebonden, dus schrijf je ruim op
tijd in!

3.6 FNWI Honours Academy

FNWI biedt de beste studenten (bepaald op basis van de studieresultaten in het eerste jaar ¢n
hun motivatie) in jaar 2 en 3 van hun studie een excellentie-programma aan met een omvang
van 30 ec, naast het reguliere bachelorprogramma van hun opleiding. Daarbij is het
uitgangspunt dat de deelnemende studenten hun reguliere programma in 3 jaar afronden. Het
programma is gebaseerd op het inspelen op de ambities en wensen van excellente en
ambitieuze studenten die zoeken naar extra uitdagingen ten aanzien van verdieping binnen
zowel hun eigen discipline als binnen een bredere bétacontext, met daarbij aandacht voor
verwerving van de bijbehorende academische vaardigheden.

Het doel is om excellente studenten in staat te stellen het maximale uit hun studie te halen.
Daarbij is het streven om al in de bachelor een niveau te bereiken waarbij participatie in - en
soms ook publiceren van - onderzoek mogelijk is gebleken.

De globale opzet van het tweejarige programma is als volgt:

Er is een gemeenschappelijk deel (omvang +10 ec) waarin kleine projectgroepen van
ongeveer vijf studenten, onder begeleiding van een mentor, vanuit verschillende opleidingen
werken aan interdisciplinaire probleemstellingen, waarbij ieder vanuit zijn eigen expertise
bijdragen levert. Bij dit deel wordt cursorisch onderwijs aangeboden ter ondersteuning van
het ontwikkelen van de benodigde vaardigheden zoals samenwerken, projectmatig werken en
mondeling en schriftelijk rapporteren.

Er is een individueel deel (omvang + 20 ec) dat bestaat uit een inhoudelijke verdieping in een
zelfgekozen onderzoeksrichting, monodisciplinair of interdisciplinair. In dit deel is er een
intensief contact van elke individuele student met een onderzoeksgroep en een begeleider
("meester") aan de FNWI van de RU. Een verblijf in het buitenland maakt deel uit van dit
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gedeelte.
Voor meer informatie zie:
http://www.ru.nl/honoursacademy/disciplinaire/natuurwetenschappen/

3.7 Honours Programma

Met het Honours Programma biedt de Radboud Universiteit Nijmegen gemotiveerde
studenten van alle opleidingen de mogelijkheid om op een gestructureerde manier en intensief
begeleid, over de grenzen van hun eigen vakgebied heen te kijken. Het gaat daarbij niet om
de oppervlakkige bestudering van een willekeurig onderwerp, maar om het zelfstandig en met
vrije en brede blik onderzoeken van belangrijke wetenschappelijke, culturele,
maatschappelijke en levensbeschouwelijke thema's zonder dat je je op voorhand laat
begrenzen door het perspectief van je eigen vakwetenschap.

De eisen die aan dit programma gesteld worden zijn: aantrekkelijk, multidisciplinair, grote
diepgang, pittig van inhoud. Daarom worden de cursussen verzorgd door de beste docenten
en is het volgen van dit programma niet vrijblijvend.

De cursussen worden verzorgd door topdocenten van de universiteit. Zij laten in hun
cursussen vaak docenten van andere wetenschappen aan het woord en in enkele gevallen ook
gerenommeerde sprekers uit het maatschappelijke of culturele veld. De cursussen worden in
het Nederlands of Engels gegeven.

De Honoursstudent krijgt een prestigieus programma aangeboden. De cursussen hebben
aantrekkelijke werkvormen: kleinschalige, interactieve colleges worden afgewisseld met
studiedagen en excursies. Het aantal deelnemers per cursus is doorgaans beperkt tot
maximaal 20 studenten. In discussies confronteren studenten van verschillende opleidingen
elkaar met opvattingen vanuit verschillende vakgebieden en zoeken ze samen via kritische
beschouwingen naar een zinvolle samenhang. Wanneer dat voor de bestudering van de
thema's zinvol is, maken studiedagen of excursies deel uit van het programma. Natuurlijk
wordt er ook veel aandacht besteed aan de kwaliteit van het cursusmateriaal.

Zie voor meer informatie: www.ru.nl/honoursprogramma

3.8 Uitwisselingen: IRUN; Erasmus; Washington & Jefferson
College VS

De Radboud Universiteit zet de laatste jaren in op internationale uitwisseling van studenten.
Onder meer door het IRUN netwerk (International Research Universities) worden contacten
gelegd tussen gelijkgestemde universiteiten waardoor het voor studenten makkelijker moet

worden om in de bachelor of in de master een aantal maanden in het buitenland te studeren.

In het voorjaar van 2009 heeft een groep van 7 Amerikaanse Bachelorstudenten van het
Washington & Jefferson College in Pennsylvania, USA, een semester lang gestudeerd aan
onze faculteit. In het voorjaarssemester van het collegejaar 2009-2010 is een groep van onze
Bachelorstudenten een semester lang aan het Amerikaanse College geweest. En met succes,
we zetten de uitwisseling dus voort.

Washington-Jefferson College is een 'Liberal Arts' College. Dat betekent dat de studenten een
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breed bachelorprogramma volgen waarin zij een Major kunnen kiezen in een bepaald
vakgebied, maar verder een zo breed mogelijk pakket aan vakken. Na afronding van dit
College kunnen ze naar een universiteit voor een masterprogramma in hun hoofdrichting,
naar Law School of naar Medical School. De studenten die aan de uitwisseling meedoen zijn
voor het grootste deel Chemistry Majors.

Nijmeegse studenten die deelnemen aan de uitwisseling zullen in staat zijn vakken voor hun
bachelorpakket uit te kiezen, in de moleculaire richtingen, maar natuurlijk ook om een beetje
de breedte van het Liberal Arts curriculum te ervaren. Leg je gewenste programma voor aan
je examencommissie.

Naast dit amerikaanse avontuur zijn er talloze mogelijkheden binnen Europa. Meestal binnen
de masteropleiding - daar heb je immers de meeste ruimte in het programma - maar als je in
je bachelor een semester naar het buitenland wilt, kan dat ook. Beurzen zijn onder meer
beschikbaar binnen het europese Erasmusprogramma.

Interesse voor een buitenlands studieverblijf?

Neem contact op met je studieadviseur en de coordinator buitenland, dr. Laarhoven,
L.Laarhoven@science.ru.nl
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4 Beschrijving van de colleges en practica

4.1 Eerste jaar
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Chemische analyse

Vakcode: MOLO001 3 ec eerste kwartaal mr. ir. T. van Weerd
prof. dr. L.M.C. Buydens

Werkvormen

* 56 uur practicum

* 10 uur college

* 4 uur computerpracticum

Vereiste voorkennis
VWO

Leerdoelen

Het leren omgaan met analytische apparatuur en het op de juiste wijze interpreteren van de

meetresultaten. De student kan voor de verschillende analysemethoden het werkingsprincipe

beschrijven en de resultaten interpreteren, rekening houdend met meetfouten en onzekerheid

De student heeft na afloop van dit practicum de volgende vaardigheden:

* kan een laboratoriumjournaal bijhouden op de wijze zoals dat bij wetenschappelijk
onderzoek gebruikelijk is.

* kan omgaan met wetenschappelijk voorschriften en literatuur.

* kan een wetenschappelijk experiment opzetten en plannen.

* kan verantwoord werken met chemicalikn en apparatuur.

* heeft inzicht in de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van meetresultaten.

*  heeft kennis van complexvormende reacties.

* is vertrouwd met analytische technieken als titrimetrie, chromatografie en spectroscopie.

* isin staat om een wetenschappelijk verslag te schrijven.

Beschrijving
Practicum onderdeel

Dit practicumonderdeel maakt deel uit van een totaal pakket aan experimentele projecten uit
een breed gebied van de moleculaire wetenschappen waarin, in het le jaar, aan de hand van
goed geformuleerde doelstellingen wordt kennisgemaakt met het werken in een moleculair
(scheikundig) laboratorium. Belangrijke moleculaire concepten zullen via het experiment
worden toegelicht en geillustreerd waardoor met name het moleculaire denken en doen wordt
ontwikkeld. Hierbij komen aspecten als: het veilig leren omgaan met chemische stoffen, het
kritisch staan tegenover verkregen experimentele resultaten, het kunnen communiceren,
zowel schriftelijk (waarnemingen, verslag) als mondeling (een presentatie voor en met
medestudenten) over de uitkomsten van een experiment aan de orde. Ook de theoretische
onderbouwing van de experimenten krijgt de volle aandacht. De kennis opgedaan bij
colleges, werkcolleges, zelfstudie, projectstudies etc. wordt bij het experiment toegepast en
veelal verder uitgediept. Er wordt tenslotte actief gebruik gemaakt van de moderne
bibliografische en ICT-technologiekn (internet, chemische software) om de voor de
experimenten noodzakelijke informatie te verkrijgen.
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Dit kwartaal zal in het teken staan van de kwantitatieve chemisch analyse met een nadruk op
spectroscopie en chromatografie. Van enkele voedingmiddelen zullen de specifieke
eigenschappen worden geanalyseerd. Daarnaast zal aandacht besteed worden aan rapportage
en verwerking van waarnemingsresultaten, waaronder foutenanalyses.

Theorie onderdeel

In de moderne chemische analyse wordt veel gebruik gemaakt van specifieke apparatuur die
is gebaseerd op diverse chemische en fysische principes. In het theorie gedeelte wordt
ingegaan op de achterliggende beginselen en de praktische consequenties van de
meetmethoden. Ze kunnen enerzijds worden onderverdeeld in kwantitatieve en kwalitatieve
methoden; anderzijds in chromatografische scheidingsmethoden en spectroscopische
analysemethoden. UV-Vis atoom en molecuulspectroscopie en chromatografische
scheidingsmethoden komen aan de orde. Ook zal aandacht besteed worden aan de
betrouwbaarheid van meetresultaten met behulp van elementaire statistieck en chemometrie.

Onderwerpen
Theorie gedeelte
* Dbasis statistische elementen (juistheid, precisie, betrouwbaarheidsinterval)

* UV-VIS atoom- e molcuulspectroscopie
* Chromatografie, algemene principes

*  Gas Chromatografie

*  Vloeistof Chromatografie-HPLC

*  Hybride methodes (GC-MS LC-MS)

Literatuur

* Handleidingen (worden op de eerste dag van het practicum aangeschaft via het
Onderwijsinstituut Moleculaire Wetenschappen)

* PaulaY. Bruice, Organic Chemistry, Prentice Hall, 6th ed., ISBN 10:0321663136 (via
studievereniging)

* PaulaY. Bruice, Organic Chemistry, Prentice Hall, 6th ed., ISBN 13:9780321663139
(via studievereniging)

* D.C. Harris, Exploring Chemical Analysis, 4" ed., 2009, uitgever: W.H. Freeman and
Company, New York, ISBN 1-4292-0147-9

Tentaminering

De eindbeoordeling vindt plaats op grond van getoonde handvaardigheid, theoretische en
praktische voorbereiding, de kwaliteit van registratie en interpretatie van de experimentele
gegevens zoals die uiteindelijk worden verwerkt in het labjournaal en verslag. Deze
beoordeling moet voldoende zijn.

Voor het theorie gedeelte is er een schriftelijke toets. Dit cijfer kan niet gecompenseerd
worden met het practicumgedeelte.
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Bijzonderheden
* Een pasfoto, voorzien van roepnaam en achternaam (in te leveren op de 1° dag van het
practicum).

*  Witte jas van niet-synthetische vezels (te koop via het reductiebureau van Sigma)
*  Veiligheidsbril
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Atoom- en molecuulbouw

Vakcode: MOL079 3 ec eerste kwartaal dr. R. de Gelder

Werkvormen

4 uur computerpracticum
18 uur hoorcollege
10 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Scheikunde op VWO-niveau.

Leerdoelen
De student kan na afloop van dit college:

kwalitatief de bindingen tussen atomen begrijpen op basis van een quantummechanische
beschrijving van de elektronenstructuur van atomen en moleculen

werken met verschillende praktische modellen voor het verklaren en voorspellen van
moleculaire bindingen en moleculaire structuur

bepalen welke interacties tussen moleculen onderling kunnen bestaan

Beschrijving

In dit college wordt een eerste inzicht gegeven in de manier waarop chemische bindingen in
moleculen worden beschreven. Hiertoe wordt eerst ingegaan op de vraag wat de
quantummechanica ons (in kwalitatieve zin) leert over de electronenstructuur van atomen en
hoe we met deze kennis de bindingen tussen atomen en de interacties tussen moleculen
kunnen begrijpen en voorspellen.

Onderwerpen

Fundamentele deeltjes van een atoom

Bohr model

golfkarakter van elektronen, onbepaaldheidsrelatie en Schrodinger vergelijking
kwantumgetallen, golffuncties en orbitalen

elektronenstructuur van atomen

periodiek systeem en het aufbau principe

Lewis structuren, octetregel en resonantie

valence-shell electron-pair repulsion (VSEPR) model

valence bond theorie, hybridisatie

MO theorie, ligandgroeporbitalen

kristalveldtheorie

dipool-dipool interacties, waterstofbindingen, van der Waalsinteracties

Literatuur
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ISBN-10:0321689518 | ISBN 13:9780321689511 (via studievereniging)

* C.E. Housecroft, A.G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Prentice Hall, Pearson Education,
Harlow England, 3" ed., 2008, ISBN 9780131755536 (via studievereniging)

* C.E. Housecroft, Inorganic Chemistry, Solutions manual, Prentice Hall, Pearson
Education, Harlow England, 3" ed., 2008, ISBN 9780132048491 (via studievereniging)

* Studiewijzer Atoom- en Molecuulbouw (via docent).

Tentaminering
schriftelijk tentamen
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Moleculaire structuur

Vakcode: MOLO080 3 ec eerste kwartaal dr. P.H.J. Kouwer
prof. dr. L.M.C. Buydens

Werkvormen

* 16 uur computerpracticum
* 16 uur hoorcollege

* 6 uur responsie-college

* 2 uur tutorcollege

* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Scheikunde op VWO-niveau.

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college:

* omgaan met de nomenclatuur van moleculen

» werken met verschillende soorten configuraties en conformaties van moleculen, zowel in
open keten als in ringsystemen

* de IR, NMR en MS spectra van eenvoudige organische moleculen interpreteren.

Beschrijving

Enkele basisprincipes van de organische chemie zullen aan de orde komen, met name
naamgeving en isomerie. Ook de basisbegrippen van IR en NMR spectroscopie en
massaspectrometrie worden behandeld.

Onderwerpen

e  isomerie, stereochemie

* configuratie en conformatie
* nomenclatuur

* IR spectroscopie

* NMR spectroscopie

* Massaspectrometrie

Literatuur

* PaulaY. Bruice, Organic Chemistry, Prentice Hall, 6th ed., Package
ISBN-10:0321689518 | ISBN 13:9780321689511 (via studievereniging).

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Mechanica 1A

Vakcode: MOLO003 3 ec eerste kwartaal dr. J.A.A.J. Perenboom

Werkvormen

* 14 uur hoorcollege
* 14 uur tutorcollege
* 14 uur werkcollege

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college bewegingen van macroscopische systemen uitleggen
en beschrijven in de vorm van vergelijkingen. De student kan bijvoorbeeld, relevante vragen
op het gebied niveau van 'De Nationale Wetenschapsquiz' beantwoorden op een kwantitatieve
manier.

Beschrijving

Onderwerpen:

* Sl-eenheden, dimensie-analyse van formules

* Beweging in 1 en 2 dimensies; verplaatsing; snelheid; versnelling; eenparig versnelde
beweging

¢ Wetten van Newton; kracht; arbeid

* Cirkelbeweging

* Kinetische energie; potentiele energie; wrijving

*  Behoud van impuls

* Botsingen.

Literatuur
* R.A. Serway en J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers, with Modern Physics,
Cengage Learning (BrooksCole), 7" edition, 2008.

Tentaminering
schriftelijk tentamen.
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Wiskunde 1

Vakcode: MOLO004 3 ec eerste kwartaal drs. W.1.J. Gielen

Werkvormen

Elke week

* 3 uur zelfstudie

* 2 uur hoorcollege
* 2 uur werkcollege
* en 1.5 uur toets.

Vereiste voorkennis

Wiskunde op het niveau van het eindexamen vwo, eventuele kleine lacunes hierin zullen
tijdens de cursus verholpen worden. Een redelijke bagage aan rekentechnische
basisvaardigheden is onmisbaar, wie deze niet heeft kan dit zelfstandig repareren aan de hand
van een speciaal hiervoor geschreven diktaatje ‘Rekenen'.

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus

1. foutloos en doelgericht rekenen met getallen, breuken, machten, wortels, goniometrische
functies, exp en In, vergelijkingen, hoeken, matrices en vectoren

2. reéle functies in één of meer variabelen differentiéren

3. rekenen met begrippen als gradi€nt en totale differentiaal

4. de differentiaalrekening toepassen bij het berekenen van extreme waarden, limieten en
lokale benaderingen

Beschrijving
Wiskunde 1 is een herhaling en uitbreiding van vwo-wiskunde, met de nadruk op
rekenvaardigheid en differenti€ren.

Onderwerpen

* rekenvaardigheden

* matrices en vectoren
* rijen en limieten

» functies

» differenti€ren

* maxima en minima
* parti€le afgeleiden

Literatuur

*  (verplicht) Diktaat Wiskunde 1, Wim Gielen, eind augustus verkrijgbaar bij het
secretariaat Moleculaire Wetenschappen

* (niet verplicht) Diktaatje Rekenen, Wim Gielen, verkrijgbaar bij de docent (desgewenst
als gratis pdf-file, contact w.gielen@math.ru.nl)
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Tentaminering

Er zijn vier trajecten mogelijk om te slagen:

1. via de acht deeltoetsen: alles voldoende en gemiddeld minstens 7, je eindcijfer is dan je
gemiddelde toetscijfer

2. via het tentamen

3. via een combinatie van de toetsen en het tentamen, de gedetailleerde regeling vind je in
het diktaat en op blackboard

4. via een hertentamen later in het jaar
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Project reacties en kinetiek

Vakcode: MOLO005 6 ec tweede kwartaal dr. D.W.P.M. Lowik

Werkvormen
* 288 uur practicum

Vereiste voorkennis
Atoom- en molecuulbouw, Project chemische analyse

Leerdoelen

De student kan na afloop

» zelfstandig en veilig een eenvoudig organisch synthetisch experiment kan opzetten en
plannen. Hij is in staat dit werk in een projectgroep uit te voeren en hierover zowel als
individueel als als groep te rapporteren.

* de daarbij noodzakelijke informatie over de theoretische achtergronden en experimentele
technieken zelf verzamelen uit de chemische literatuur.

* een synthetische reactieopstelling van glas bouwen met de daarbij behorende
regelapparatuur.

» de gevaren van een experiment inschatten en neemt daarbij adequate maatregelen om het
experiment veilig te laten verlopen.

* een reactiemengsel veilig opwerken en het verkregen product zuiver isoleren.

* spectrale en analytische meetgegevens interpreteren en conclusies hieruit trekken omtrent
de zuiverheid en de structuur van de verkregen stoffen.

» zelfstandig analytische en spectroscopische meetinstrumenten bedienen.

* heeft kennis gemaakt met massaspectrometrie als analyse techniek.

» zelfstandig een kinetisch experiment opzetten en uitvoeren.

* in een projectgroep een eigen bijdrage leveren tot de oplossing van een moleculair
probleem door analyse discussie en experimenteel onderzoek.

* leiding geven in zo'n projectgroep en de gezamenlijke resultaten verwerken in een
wetenschappelijk verslag, poster en/of mondelinge presentatie.

Beschrijving

Het practicum is een kennismaking met moleculair bouwen (synthese) en kinetiek
(reactiesnelheid) en is een eerste stap in het aanleren van een academische houding t.o.v. het
wetenschappelijk experimenteren. De student zal de theorie (parallel college reacties en
kinetiek) toetsen aan de werkelijkheid, het experiment. Met een vooropgezet doel worden
stoffen gesynthetiseerd, waarbij het veilig leren omgaan met chemicalién, glaswerk en
apparatuur en een efficiénte uitvoering van een experiment voorop staan. In groepsverband
zullen projectopdrachten worden uitgevoerd die tot de beantwoording van een vooraf
gedefiniéerde vraagstelling zullen leiden en de relatie tussen de moleculaire structuur van
stoffen en hun reactiviteit bloot zullen leggen. Onderwijl worden communicatieve
vaardigheden getraind: labjournaal, verslaggeving, mondeling rapportage, discussie,
presentatie (poster, voordracht).
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Onderwerpen
De projecten zijn verdeeld over de thema's:

1. Nucleofiele substitutiereacties

2. Eliminatiereacties

3. Additiereacties

4. Kinetiek en thermodynamica in chemische processen
5. Stereochemie

Literatuur

*  Gilbert en Martin, Experimental Organic Chemistry, Thomson, Brooks/Cole, 2002;
Mohrig, Hammond, Morrill en Neckers, Experimental Organic Chemistry, W.H.
Freeman, 1998; Harwood, Moody en Percy, Experimental Organic Chemistry, 1999, en
andere experimentele boeken, allen aanwezig in de practicumbibiliotheek

* Syllabus en practicumhandleiding

* Boeken gebruikt bij college reacties en kinetiek.

Tentaminering

Student wordt beoordeeld op grond van theoretische en practische vaardigheden tijdens het
project en de verslaglegging daarvan. Tevens wordt het project afgerond met een
minisymposium waarvoor een poster en een presentatie gemaakt wordt.

Bijzonderheden

Dit project loopt parallel aan de stof die behandelt wordt in de colleges van het vak reacties
en kinetiek.

Het project wordt afgelsoten met een minisymposium waar een poster wordt gepresenteerd en
een presentatie wordt gegeven.
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Reacties en kinetiek

Vakcode: MOL007 3 ec tweede kwartaal prof. dr. J.C.M. van Hest

Werkvormen
* 30 uur hoor/werkcollege
e 7 uur tutorcollege

Vereiste voorkennis
Atoom- en molecuulbouw.

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college een onderscheid maken tussen de verschillende
fundamentele reactietypen en deze kennis toepassen op eenvoudige chemische problemen. De
student kan reacties conceptueel benaderen en maakt daarbij gebruik van de eerder gelegde
basis met betrekking tot stereochemie en conformaties. Verder zal de student inzicht krijgen
in de snelheidswetten die het verloop van deze elementaire reacties bepalen. Deze kennis
wordt ook toegepast in het opstellen en toetsen van meer complexe reacties.

Beschrijving

In dit college worden de volgende basis-reactiemechanismen besproken: substitutie,
eliminatie, en additiereacties aan onverzadigde verbindingen. Nadruk ligt op het herkennen
van de reactie, de stereochemische aspecten die een rol spelen bij de reacties, en inzicht in de
parameters die het verloop en de snelheid van de reactie beinvloeden. Hierbij zal ingegaan
worden op de fundamenten van de kinetiek, de definitie van reactiesnelheden en reactie
ordes, concentratie-effecten en begrippen zoals steady state benadering, activerings energie,
Arrhenius plot en katalyse. Verder zal de student kennis maken met de begrippen conjugatie
en aromaticiteit.

Literatuur

* PaulaY. Bruice, Organic Chemistry, Prentice Hall, 6th ed., Package
ISBN-10:0321689518 | ISBN 13:9780321689511 (via studievereniging)

e P. Atkins and J. de Paula, Physical Chemistry, 8" ed. Oxford University Press, ISBN
0198700725.

Tentaminering
schriftelijk tentamen
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Biomoleculen

Vakcode: MOL008 3 ec tweede kwartaal prof. dr. G.J.M. Pruijn
dr. H.A. Heus

Werkvormen
* 40 uur hoorcollege
* 10 uur werkcollege

Vereiste voorkennis

Studenten die geen Biologie als VWO-eindexamenvak gehad hebben, zullen extra aandacht
moeten besteden aan de biologische en evolutionaire concepten in deze cursus. Hiervoor
wordt studiemateriaal aangeboden op blackboard en in de bibliotheek.

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus:

* de belangrijkste verschillen tussen prokaryoten, eukaryoten en archaubacterién
beschrijven

* celstructuren en de structuur en functie van celorganellen beschrijven

* de principes van de chemische en vroege biologische evolutie, en van de overerving van
genetisch materiaal toelichten

* de algemene structuur van aminozuren tekenen

* weten dat er belangrijke chemische verschillen bestaan tussen de zijketens van
aminozuren

* de primaire structuur van eiwitten beschrijven

* weten wat er verstaan wordt onder secundaire, tertiaire en quaternaire structuur

* de fysisch-chemische eigenschappen van eiwitten, zoals molecuulmassa, iso-electrisch
punt en (a)polair karakter verklaren

* de basisstructuur van nucleinezuren beschrijven en weten wat er verstaan wordt onder
basen, nucleotiden, backbone, fosfodi-ester, baseparing, dubbele helixstructuur

* de structuur van fosfolipiden en biologische membranen beschrijven

Beschrijving

De cursus Biomoleculen is gericht op met name de structurele aspecten van biomoleculen.
Deze cursus is nauw verbonden met de cursus Biochemische Processen en het Project
Biochemie, die beide in kwartaal 3 geprogrammeerd zijn.

De biochemie is de wetenschap die de chemische reacties bestudeert die zich afspelen in de
levende cel. Deze omgeving verschilt zo wezenlijk van het glaswerk waarin het grootste deel
van de rest van de chemie zich afspeelt, dat eerst de bouw van levende cellen behandeld zal
worden. Een volgend doel van deze cursus is inzicht verschaffen in de structuur van de
macromoleculen die zich in levende cellen bevinden. Bovendien zullen een aantal technieken
die toegepast kunnen worden om biomoleculen te bestuderen behandeld worden.

Onderwerpen
*  Structuur en functie van de cel en celorganellen
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e Water en biomoleculen

e Structuur van aminozuren en eiwitten
e Structuur van nucleinezuren

¢ Genen en chromosomen

» Fosfolipiden en membranen

Literatuur
* Nelson & Cox, Lehninger, Principles of Biochemistry, 5" ed., W.H. Freeman & Co, New
York (2008), ISBN 9781429208925.

Tentaminering
Schriftelijke toets en schriftelijk tentamen

Bijzonderheden
Contact: Prof.dr. G.J.M. Pruijn, tel. 3616847, E-mail: G.Pruijn@ncmls.ru.nl
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Wiskunde 2

Vakcode: MOL009 3 ec tweede kwartaal drs. W.1.J. Gielen

Werkvormen

Elke week

*  zelfstudie (3 uur)

* hoorcollege (2 uur)
» werkcollege (2 uur)
e toets (1.5 uur)

Vereiste voorkennis

Wiskunde 1 of een vergelijkbare cursus, de deelnemers moeten in elk geval de
differentiaalrekening voor reéle functies in een of meer variabelen beheersen en over goede
rekenvaardigheden beschikken.

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus

1. reéle functies primitiveren en integreren met behulp van substitutie, parti€le integratie en
breuksplitsing

2. rekenen aan vlakke en ruimtelijke krommen (parametriseren, differenti€ren, integreren)

3. integreren in dimensie 2 en 3

4. werken met poolcodrdinaten en sferische codrdinaten

Beschrijving
Wiskunde 2 is Integraalrekening in een of meer dimensies.

Onderwerpen

* primitiveren en integreren

* geparametriseerde krommen

* integratie over oppervlakken en ruimtelijke gebieden
» cilindrische en sferische codrdinaten

Literatuur
* Diktaat Wiskunde 2 (verplicht), begin november verkrijgbaar bij het secretariaat
Moleculaire Wetenschappen.

Tentaminering

Er zijn vier trajecten mogelijk om te slagen:

1. via de acht deeltoetsen: alles voldoende en gemiddeld minstens 7, je eindcijfer is dan je
gemiddelde toetscijfer

2. via het tentamen

3. via een combinatie van de toetsen en het tentamen, zie diktaat of blackboard voor de
gedetailleerde regeling

4. via een hertentamen later in het jaar
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Project biochemie

Vakcode: MOLO010 6 ec derde kwartaal dr. W.C. Boelens

Werkvormen

* 4 uur hoorcollege

* 120 uur practicum

* 14 uur presentatie door studenten

Vereiste voorkennis

'Biomoleculen' uit het 2° kwartaal. Daarnaast is de biologiestof van de middelbare school over
de cel en eiwitten noodzakelijk. Degenen die geen biologie in hun vakkenpakket hebben
gehad moeten zich deze kennis eigen maken met behulp van 'Samengevat VWO/deel
Biologie 2e fase'.

Het project sluit inhoudelijk nauw aan bij de cursus 'Biochemische processen' uit het 3°
kwartaal. De in dit kwartaal geprogrammeerde zelfstudie-opdrachten zullen ten dele een
brugfunctie vervullen tussen de theorie die in deze cursussen behandeld wordt en de
praktische aspecten die in het project aan de orde zullen komen.

Leerdoelen

De student heeft na afloop van dit practicum de volgende vaardigheden:

* heeft inzicht in de opbouw van cellen en de werking van enzymen

* heeft inzicht in biochemische en analytische technieken

* isin staat om zelfstandig een literatuuronderzoek te doen

* kan biochemische isolatie- en scheidingsmethoden toepassen

* kan reactiesnelheidsmetingen uitvoeren op enzymreacties en deze analyseren volgens drie
verschillende methoden: Michaelis-Menten, Lineweaver-Burke en Eadie-Hofstee

* kan RNA isoleren uit weefsel en deze gebruiken voor de synthese van cDNA

» kan specifieke cDNA-fragmenten ampliceren volgens het PCR-principe en de gevormde
producten analyseren

* kan nucleotiden-sequenties traceren in algemeen toegankelijke internetdatabanken

* kan in een projectgroep een eigen bijdrage leveren aan een wetenschappelijke
vraagstelling

* kan leiding geven aan een projectgroep

* weet hoe de resultaten moeten worden gepresenteerd in een verslag, poster of voordracht.

Beschrijving

Bij dit project zal aandacht worden besteed aan hoe cellen zijn opgebouwd; welke organellen
ze bevatten en hoe de verschillende celorganellen geisoleerd en gekarakteriseerd kunnen
worden. Tevens zullen de eigenschappen van enzymen bestudeerd worden. Daarnaast zullen
verschillende isolatie-technieken toegepast worden voor het opzuiveren van eiwitten, RNA en
DNA. Bij de uitvoering van dit project komen meerdere experimentele technieken aan bod,
zoals microscopie, centrifugatie, UV-VIS spectroscopie, chromatografie (eiwitscheiding) en
elektroforese.

Aan het begin van het project is er een bibliotheekmodule ingebouwd, waarbij het gebruik
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van diverse informatiebronnen voor het opzoeken van wetenschappelijke gegevens behandeld
zal worden.

Er zal nauw samengewerkt worden in projectgroepen. De experimentele uitvoering zal veelal
in paren plaatsvinden.

Literatuur

* Handleidingen: wordt aangeschaft via het Onderwijsinstituut Moleculaire Wetenschappen

* Lehninger, Nelson & Cox, Principles of Biochemistry, 5" ed., W.H. Freeman & Co., New
York (2008), ISBN 9781429208925

* E.J. van der Schoot, Samengevat VWO deel Biologie 2° fase, 1° druk, ISBN 9043302597
(aanwezig in de practicumbibliotheek).

Tentaminering

De eindbeoordeling vindt plaats op grond van getoonde handvaardigheid, theoretische en
praktische voorbereiding, de kwaliteit van registratie en interpretatie van de experimentele
gegevens zoals die uiteindelijk worden verwerkt in het labjournaal, het verslag en de
eindpresentatie (poster en/of voordracht). Deze beoordeling moet voldoende zijn.

Bijzonderheden
Contact: Dr. W. Boelens. tel: 024 3616753; E-mail: w.boelens@ncmls.ru.nl
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Biochemische processen

Vakcode: MOLO013 3 ec derde kwartaal dr. H.A. Heus

prof. dr. G.J.M. Pruijn

Werkvormen

20 uur hoorcollege
4 uur responsie-college

Vereiste voorkennis
Biomoleculen (MOLO008).

Leerdoelen
De student kan na afloop van deze cursus

het mechanisme van DNA-replicatie beschrijven

de vertaling van genetische informatie van DNA via RNA naar eiwit beschrijven

de genetische code uitleggen

het mechanisme van RNA-synthese (transcriptie) beschrijven

de functionele verschillen van mRNA, rRNA en tRNA verklaren

het mechanisme van eiwitsynthese (translatie) beschrijven en daarbij de begrippen codon,
anticodon, aminoacylering van tRNA en ribosoom correct gebruiken

uitleggen hoe enzymen werken en de principes van enzymkinetiek toepassen

de reversibele interactie van eiwitten met liganden beschrijven

de mechanismen beschrijven waarmee cellen energie genereren, met name de glycolyse,
citroenzuurcyclus en oxidatieve fosforylering

de scheiding van macromoleculen via chromatografie-technieken begrijpen

verklaren hoe op basis van verschillen in fysisch-chemische eigenschappen eiwitten van
elkaar gescheiden kunnen worden

de eigenschappen van antilichamen beschrijven

gebruik maken van antilichamen bij het herkennen en scheiden van eiwitten

de basisprincipes van de bio-informatica toepassen en biologische/biochemische
informatie in gecomputeriseerde bestanden opzoeken

de principes van membraantransport-processen toelichten

Beschrijving
De cursus Biochemische processen is gericht op functionele aspecten van biomoleculen, met
name nucleinezuren en eiwitten. Deze cursus is nauw verbonden met het Project Biochemie,

dat eveneens in kwartaal 3 geprogrammeerd is.

Het doel van deze cursus is inzicht verschaffen in de werking van de moleculen die zich in
levende cellen bevinden. Hierbij zal het accent liggen op de werking van enzymen en de
processen waarbij nucleinezuren en eiwitten gesynthetiseerd worden. Daarnaast zal aandacht
besteed worden aan de mechanismen waarmee cellen energie genereren. Bovendien zullen
een aantal technieken die toegepast kunnen worden om deze processen te bestuderen
behandeld worden.
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Onderwerpen

* Fysisch-chemische eigenschappen van en scheidingsmethoden voor eiwitten
*  Functie van eiwitten

* Enzymen en enzymkinetiek

* DNA-replicatie

*  RNA-synthese

*  Genetische code en eiwitsynthese
*  Glycolyse

* Citroenzuurcyclus

* Oxidatieve fosforylering

*  Membraantransportprocessen

Literatuur
e Nelson & Cox, Lehninger, Principles of Biochemistry, 5" ed., W.H. Freeman & Co, New
York (2008), ISBN 9781429208925

Tentaminering
gewogen toetsen en schriftelijk tentamen.

Bijzonderheden
Contactpersoon: Dr. H.A. Heus, tel. 3653113, H.Heus@science.ru.nl
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Elektriciteit en magnetisme 1A

Vakcode: MOLO014 3 ec derde kwartaal prof. dr. D.H. Parker

Werkvormen

* 16 uur hoorcollege
* 16 uur practicum

* 16 uur werkcollege

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college vraagstukken betreffende de electrostatica
kwalitatief analyseren en eenvoudige vraagstukken kwantitatief oplossen. De student heeft
kennisgemaakt met basisexperimenten en kwalitatieve verklaringen van deze observaties.
Met behulp van eenvoudige formules heeft zij/hij geleerd deze kwantitatief te bepalen.
Zodoende is hij/zij bekend met de kernbegrippen uit de electrostatica (electrisch veld en
potentiaal) en fundamentele wetmatigheden (Coulomb, Gauss) van de electrostatica. Samen
met 'Electriciteitsleer en magnetisme 2A' beoogt deze cursus de basiswetten van het
electromagnetisme, de Maxwellvergelijkingen, te introduceren.

Beschrijving

Onderwerpen:

* Electrisch veld, de wetten van Coulomb en Gauss
* Electrische potentiaal

» Capaciteiten en dielectrica

e Stroom, weerstand, wet van Ohm

*  Stroomkringen en electromotorische kracht.

Literatuur

* R.A. Serway en J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers, with Modern Physics,
Cengage Learning (BrooksCole), 7" edition, 2008.

Tentaminering

Schriftelijk tentamen. Door actieve deelname aan de werkcolleges kan het tentamencijfer met
maximaal 1 punt worden opgehoogd. De student neemt deel aan de practica.
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Wiskunde 3

Vakcode: MOLO015 3 ec derde kwartaal drs. W.1.J. Gielen

Werkvormen

Elke week

*  zelfstudie (3 uur)

* hoorcollege (2 uur)
» werkcollege (2 uur)
e toets (1.5 uur)

Vereiste voorkennis

De cursussen Wiskunde 1 en Wiskunde 2 leveren de vereiste voorkennis. Een goede
beheersing van de differentiaal- en integraalrekening is noodzakelijk om Wiskunde 3 te
kunnen volgen.

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus

1. werken met homogene en inhomogene differentiaalvergelijkingen van orde 1 en 2
(existentie, uniciteit, standaard oplosmethoden)

2. rekenen met complexe getallen en de complexe e-macht

3. complexe functies toepassen bij integralen, reeksen, differentiaalvergelijkingen en
lineaire recursie

4. rekenen aan iteratieve en recursieve processen

Beschrijving
Wiskunde 3 is een uitbreiding van Wiskunde 1 en 2, met nadruk op
differentiaalvergelijkingen en complexe functies.

Onderwerpen

» differentiaalvergelijkingen
* complexe getallen

* complexe functies

* discrete processen

Literatuur
* (verplicht) Diktaat Wiskunde 3 (Wim Gielen), verkrijgbaar bij het secretariaat
Moleculaire Wetenschappen.

Tentaminering

Er zijn vier trajecten mogelijk om te slagen:

1. via de acht deeltoetsen: alles voldoende en gemiddeld minstens 7, je eindcijfer is dan je
gemiddelde toetscijfer

2. via het tentamen

3. via een combinatie van de toetsen en het tentamen, zie het diktaat voor de gedetailleerde
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regeling
4. via een hertentamen later in het jaar
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Thermodynamica

Vakcode: MOLO017 3 ec vierde kwartaal dr. H.L.M. Meekes

Website
http://www.vsc.science.ru.nl/hugom/FMM4/FMM4.html

Werkvormen

* 22 uur hoorcollege
* 12 uur tutorcollege
* 22 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Geen.

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus thermodynamische problemen oplossen, middels
het verkregen inzicht en de verworven vaardigheden, betreffende de volgende onderwerpen
e Gassen, de Eerste Hoofdwet

* Energie, Enthalpie, Thermochemie

* Entropie, de Tweede Hoofdwet

* Rendement, Vrije Energie

*  Chemische Potentiaal, Evenwichtsreacties

*  Evenwichten

* Elektrochemie, Nernst-vergelijking, Standaardpotentiaal

* Thermo van mengsels, Colligatieve eigenschappen

» Statistische Thermo, Boltzmann Verdeling

* Entropie opnieuw bekeken.

Beschrijving

De functionaliteit van materialen wordt bepaald door de eigenschappen van, en interacties
tussen de moleculen waaruit het materiaal is opgebouwd. Het is echter niet altijd even
eenvoudig om materialen te beschrijven in termen van de (collectieve) moleculaire
eigenschappen, omdat daarvoor te veel moleculen een rol spelen. In dergelijke gevallen
beschrijven we materiaaleigenschappen liever in termen van macroscopische grootheden die
een soort gemiddelde over vele moleculen herbergen.

In het onderdeel 'Thermodynamica' komen de thermodynamische eigenschappen van
materialen aan bod. Warmteleer ofwel thermodynamica is een vak dat met dergelijke
macroscopische grootheden, zoals druk en temperatuur, werkt. Het blijkt dat zelfs zonder de
microscopische details van de moleculen te kennen, via een tweetal thermodynamische
hoofdwetten verrassend veel eigenschappen van materialen begrepen en voorspeld kunnen
worden.

Er zijn twee sleutelbegrippen; het begrip energie kennen we al en het begrip entropie zal
onontbeerlijk blijken om de thermodynamische eigenschappen van materialen te beschrijven.
Samen vormen die twee de zogenaamde 'vrije energie'. Vrije energie is de grootheid die
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bepalend is voor het verloop van processen in de natuur, zoals chemische reacties,
faseovergangen en osmose.

Onderwerpen

* Gassen, de Eerste Hoofdwet

* Energie, Enthalpie, Thermochemie

* Entropie, de Tweede Hoofdwet

* Rendement, Vrije Energie

¢ Chemische Potentiaal, Evenwichtsreacties

* Evenwichten

* Elektrochemie, Nernst-vergelijking, Standaardpotentiaal
* Thermo van mengsels, Colligatieve eigenschappen
» Statistische Thermo, Boltzmann Verdeling

* Entropie opnicuw bekeken.

Literatuur

* P.W. Atkins & Julio De Paula, Physical chemistry, druk 9 (ISBN 9780199543373), druk
8 (ISBN 9780198700722 of ISBN 0198700725) of druk 7 (ISBN 0198792859);
aanbevolen.

* Studiewijzer zoals die tijdens het college verschijnt op de website
http://www.vsc.science.ru.nl/hugom/FMM4/FMM4.html; aanbevolen.

Tentaminering
schriftelijk tentamen.

Bijzonderheden
Tijdens het tentamen mogen geen grafische rekenmachines gebruikt worden.
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Project thermodynamica

Vakcode: MOLO018 6 ec vierde kwartaal dr. H.L.M. Meekes

Website
http://www.vsc.science.ru.nl/hugom/Project Thermo/Project.html

Werkvormen
* 16 dagen project

* presentatie op eindejaarssymposium

Vereiste voorkennis
Themodynamica; kan in hetzelfde kwartaal gevolgd worden.

Leerdoelen

De student heeft na afloop van dit practicum de volgende vaardigheden:

- kan zowel zelfstandig als in teamverband experimenten opzetten en uitvoeren.
- kan een verslag schrijven in de vorm van een paper.

Beschrijving
Dit project heeft 4 deelonderwerpen en fungeert als case study voor het onderdeel
Thermodynamica.

Onderwerpen

* Energie versus enthalpie
* Energie versus entropie
* Elektrochemie

* Blauwe energie.

Literatuur
* Syllabus beschikbaar op de website

*  Opdrachten beschikbaar op de website
*  Voorbeeldverslag beschikbaar op de website.

Tentaminering
Inzet bij voorbereiding en uitvoering practisch werk en verslaglegging.
Alle drie wegen even zwaar.

Bijzonderheden
Aanwezigheid tijdens de projectdagen is verplicht.
De resultaten van het projectwerk worden op het eindsymposium van het eerste jaar
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gepresenteerd.
Deelname aan het symposium is verplicht.
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Spectroscopische technieken

Vakcode: MOLO019 3 ec vierde kwartaal dr. M. Tessari

Werkvormen

* 14 uur computerpracticum
* 14 uur hoorcollege

* 14 uur werkcollege

Leerdoelen

Na afloop van dit college kan de student de techniek Kern Magnetische Resonantie (NMR)

vanuit een fysisch-chemisch oogpunt beschrijven. Meer in detail kan de student na afloop van

deze cursus:

» uitleggen wat het principe van deze techniek is

* beschrijven hoe een NMR meting wordt uitgevoerd

* de belangrijkste NMR parameters (i.e. chemische verschuivingen en scalaire
koppelingen) uit een NMR spectrum bepalen

* de vorm van NMR signalen verklaren

* uitleggen wat relaxatie is

* de invloed van experimentele parameters op een NMR meting beschrijven.

Beschrijving

In deze cursus worden de algemene concepten van spectroscopie (i.e. de meting van interactie
tussen electromagnetische straling en materie) geintroduceerd in het kader van NMR.
Belangrijke aspecten van een spectroscopische meting zoals gevoeligheid, specifiteit,
resolutie, toepasbaarheid worden vanuit zowel een theoretisch als een praktisch oogpunt
behandeld.

Om de student te laten kennismaken met de praktische aspecten van NMR spectroscopie is
een NMR simulator ontwikkeld, i.e. software die een NMR spectrometer simuleert. De NMR
simulator geeft de student de mogelijkheid om direkt zijn kennis van NMR theorie te toetsen
door een NMR spectrum te verkrijgen onder omstandigheden die heel dicht bij de reéle
experimentele condities liggen. Op deze manier wordt de invloed van de instelling van
verschillende experimentele parameters op het NMR spectrum zichtbaar.

Literatuur
» dictaat 'Spectroscopische technieken'

Tentaminering

Het eindcijfer wordt berekend als gemiddelde van een schriftelijk tentamen (60%) en
computerpracticum m.b.t. NMR simulator (40%). Om een voldoende (= 6,0) te behalen
dienen beide onderdelen tenminste voldoende (= 6,0) te zijn.
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Milieuchemie en duurzaamheid

Vakcode: MOL020 3 ec vierde kwartaal dr. M.A.J. Huijbregts
ir. R. van Zelm
dr. A.M.J. Ragas

Werkvormen

* 24 uur computerpracticum

* 4 uur hoorcollege

* 4 uur presentatie door studenten
* 4 uur responsie-college

* 16 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
De cursus is toegankelijk voor le jaars studenten scheikunde en natuurwetenschappen

Leerdoelen

Hoofdvaardigheden

1. De student kan de mogelijke bijdrage van de chemie aan het analyseren en oplossen van
milieuvraagstukken beschrijven.

2. De student kan op basis van chemische gegevens en milieuwetenschappelijke modellen
de milieu-aspecten van stoffen en producten analyseren.

Deelvaardigheden

1. De student kan een concreet milieuvraagstuk abstraheren in de vorm van een
milieueffectketen.

2. De student is in staat om een humaan-toxicologische risicoschatting op te stellen

3. De student is in staat de verschillende type biotransformatie reacties te onderscheiden

4. De student kan de resultaten van een multimedia fate model (level III) interpreteren tegen
de achtergrond van stofeigenschappen.

5. De student is in staat om zelfstandig een gesimplificeerde levenscyclusanalyse uit te
voeren

Beschrijving

De chemie speelt een belangrijke rol bij het analyseren en oplossen van milieuvraagstukken.
Denk bijvoorbeeld aan de analyse en beschrijving van atmosferische processen voor de
voorspelling van klimaatverandering. Denk ook aan de ontwikkeling van hoogrendement
zonnecellen ten behoeve van een duurzame energievoorziening. Of aan het voorspellen van
de schadelijke effecten van stoffen die door een bedrijf worden uitgestoten of vrijkomen na
een grote explosie. Als scheikundige is het waarschijnlijk dat je vroeger of later in aanraking
komt met milieuvraagstukken. Dan is het belangrijk als je weet hoe milieuvraagstukken in
elkaar zitten, wat er allemaal bij komt kijken om ze te analyseren en op te lossen, en wat de
rol van de scheikundige daarbij is. De module Milieuchemie en Duurzaamheid geeft een
introductie op de milieuproblematiek. Studenten kunnen na het volgen van de module in de
toekomstige beroepspraktijk milicubelangen beter inschatten. Bovendien kunnen ze hun eigen
mogelijke bijdrage aan het oplossen van milieuvraagstukken karakteriseren. Daarnaast geeft
de module een oriéntatie op de aard en inrichting van het milieuchemisch onderwijs binnen
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de Master.

Onderwerpen

De module begint met een oriéntatie op de milieukunde en milieuwetenschappen. Daarbij

staat de vraag centraal op welke wijze de chemie kunnen bijdragen aan het bestuderen,

analyseren en oplossen van milieuproblemen. Om dit te illustreren komen de volgende

toepassingsgebieden aan bod:

* Verspreiding. Dit onderdeel gaat in op de voorspelling van het gedrag van stoffen in het
milieu op basis van stofkenmerken en omgevingseigenschappen

* Toxiciteit. Dit onderdeel beschrijft de beginselen van bioaccumulatie en giftigheid van
stoffen

* Levenscyclusanalyse. Dit onderdeel legt uit op welke wijze producten op hun
milieuaspecten kunnen worden beoordeeld

Literatuur

De deelnemers module hebben het volgende leermateriaal nodig:

* Studentenhandleiding module Milieuchemie en Duurzaamheid (te downloaden via
blackboard)

* Reader module Milieuchemie en Duurzaamheid (te downloaden via blackboard)

Tentaminering
De module wordt afgesloten met een schriftelijk tentamen.

4.2 Tweede en derde jaar
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Lineaire algebra

Vakcode: MOLO016 3 ec eerste kwartaal dr. W. Bosma

Werkvormen
* 14 uur hoorcollege
* 14 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Wiskunde 1, Wiskunde 2, Wiskunde 3.

Leerdoelen

De student is in staat eenvoudige problemen uit de re€le lineaire algebra zelfstandig op te
lossen; hieronder vallen stelsels lineaire vergelijkingen, eigenwaardeproblemen en lineaire
recursierelaties. Bovendien kan de student sommige abstracter geformuleerde problemen
terugbrengen tot vragen in re€le vectorruimten.

Beschrijving

Lineaire algebra is een vervolg op de vectormeetkunde uit Wiskunde 1 en dient om te kunnen
werken met structuren die overeenkomst vertonen met de R? en de R®. Het vak dient onder
meer als voorbereiding op Quantummechanica en chemische binding en Programmeren in
Matlab.

Onderwerpen:

* vectoren in R"

* transformaties en matrices

» stelsels van vergelijkingen

* determinanten en eigenwaarden

* lineaire ruimten

* lineaire operatoren

* lineaire recursie

* Fourier theorie.

Literatuur
* Dictaat Lineaire algebra voor chemici, Wim Gielen, 2009.

Tentaminering
schriftelijk tentamen
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DNA-technologie

Vakcode: MOL027 3 ec Kwartaal 5 prof. dr. G.J.M. Pruijn
dr. W.C. Boelens

Werkvormen

* 12 uur hoorcollege

* 36 uur practicum

* 4 uur responsie-college

Vereiste voorkennis
FMM1, FMM2, Project biochemische functionaliteit, Project synthese: biochemisch
onderdeel.

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus de theoretische achtergrond van de DNA-
technologieén begrijpen. De student heeft kennisgemaakt met de technieken en methoden die
hierbij toegepast worden en kan de basistechnieken toepassen bij het genereren en
karakteriseren van recombinant DNA-moleculen. De student kan de veiligheidsaspecten die
in acht genomen moeten worden bij het werken met genetisch gemodificeerde organismen
goed inschatten en kent het wettelijke kader waarbinnen handelingen met zulke organismen
verricht mogen worden. De student kan werkzaamheden verrichten met genetisch
gemodificeerde bacterién, waarbij de veiligheid voor onderzoeker en milieu gewaarborgd
wordt.

Beschrijving

College: inzicht verwerven in de theoretische achtergrond van de DNA-technologieén in het
wettelijk kader waarin experimenten met genetisch gemodificeerde organismen plaatsvinden.
Practicum: ontwikkelen van experimentele vaardigheden op het gebied van de DNA-
technologieén en het toepassen van de in deze cursus behandelde theoretische aspecten.
Bewustwording van de veiligheidsaspecten die in acht genomen moeten worden bij het
werken met genetisch gemodificeerde organismen.

Onderwerpen

* restrictie endonucleases

* restrictie kartering

* kloneren

*  vectoren

* cDNA en genomische bibliotheken
* DNA-sequentiebepaling

* polymerase-kettingreactie (PCR)

* recombinant eiwitexpressie

* transgene organismen

* wetgeving m.b.t. genetisch gemodificeerde organismen.

79



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

Literatuur

e Nelson & Cox, Lehninger, Principles of Biochemistry, 5" ed., W.H. Freeman & Co., New
York 2008, ISBN 9781429208925.

* Dictaat DNA-Technologie, Powerpoint slides; aanvullende informatie.

* Dictaat DNA-Technologie, Handleiding project.

* Aanbevolen: J.W. Dale, M. Von Schantz, From Genes to Genomes,; Concepts and
Applications of DNA Technology, Wiley, 2007, ISBN 978-0-470-01734-0.

Tentaminering

Schriftelijk tentamen. De beoordeling van het praktisch gedeelte zal gebaseerd zijn op de
uitvoering van de deelprojecten en de schriftelijke beantwoording van de vragen. De
beoordeling van de cursus wordt bepaald door de tentamenuitslag (weging 70%) en de
projectbeoordeling (weging 30%). Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat de
projectbeoordeling niet meegewogen wordt als het resultaat voor het schriftelijke tentamen
minder dan 5,5 is. In dat geval geldt de tentamenuitslag als eindcijfer.

Bijzonderheden
Contact: Prof.dr. G.J.M. Pruijn, tel. 3616847, E-mail: G.Pruijn@ncmls.ru.nl
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Statistiek

Vakcode: MOL028 3 ec Kwartaal 5 prof. dr. L.M.C. Buydens

Werkvormen

* 7 uur hoorcollege

* 14 uur werkcollege

* 7 uur computerpracticum

Vereiste voorkennis
wiskunde propedeuse Moleculaire Wetenschappen.

Leerdoelen

De student kan na afloop van de cursus eenvoudige statistische analyses zoals
hypothesetoetsen en regressie-analyses uitvoeren en eenvoudige experimentele proefopzetten
maken. De student kan de uitvoer van statistische software interpreteren. Veel aandacht zal
worden besteed aan het vertalen van problemen uit de wetenschappelijke praktijk naar een
statistisch hanteerbare vorm.

Beschrijving

Aangezien herhaalde experimenten leveren nooit exact dezelfde resultaten op door het
optreden van toevallige "fouten", is voor iedere natuurwetenschapper een basale kennis van
statistiek onontbeerlijk. Hiermee kunnen niet alleen gefundeerde conclusies worden
getrokken omtrent de invloed van experimentele omstandigheden ("Een hogere temperatuur
levert een significant hogere opbrengst'") maar ook een set experimenten zodanig worden
gepland dat met zo min mogelijk moeite zoveel mogelijk informatie wordt verkregen. Een
scala aan andere toepassingen zal de revue passeren.

De cursus bestaat uit hoorcolleges die afgewisseld worden met zelfstudie m.b.v. de computer,
en werkcolleges waarin relevante problemen onder begeleiding worden bestudeerd.

Onderwerpen
1. Verdelingen

2. Betrouwbaarheidsintervallen
3. Statistische toetsen

4. Regressie en correlatie

5. Variantieanalyse

6. Experimentele proefopzet.
Literatuur

*  Collegedictaat.

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Bioinformatica

Vakcode: MOL029 3 ec Kwartaal 5 prof. dr. G. Vriend
dr. C.W.G. Wiegers-van
Gelder

Werkvormen

* 8 uur hoorcollege
* 15 uur computerpracticum

Leerdoelen

De student zal na afloop van deze cursus elementaire concepten van de bioinformatica
begrijpen, en in staat zijn zichzelf het gebruik praktische gebruik van elementaire
bioinformatica methoden eigen te maken. De student zal de elementaire fysica van eiwit
structuren begrijpen, en zal elementaire, eiwitstructuur gerelateerde vragen kunnen
beantwoorden.

Beschrijving

* Lezingen over: Sequence alignment en analyse, moleculaire dynamica, drug design, en
eiwit structuur voorspelling en analyse.

*  Computer practicum betreffende het gebruik van gedetecteerde sequentie homologen, en
(sequentie) databases en bijbehorende software om informatie over een nog
ongekarakteriseerd eiwit te verzamelen.

*  Computer practicum over eiwit structuur analyse en drug design.

Literatuur
Materiaal is beschikbaar op het internet. Geprint materiaal zal indien nodig tijdens cursus ter
beschikking worden gesteld.

Tentaminering

Normal 0 21 false false false NL X-NONE X-NONE /* Style Definitions */
table.MsoNormalTable {mso-style-name:"Table Normal"; mso-tstyle-rowband-size:0; mso-
tstyle-colband-size:0; mso-style-noshow:yes; mso-style-priority:99; mso-style-qformat:yes;
mso-style-parent:""; mso-padding-alt:0cm 5.4pt Ocm 5.4pt; mso-para-margin-top:0cm; mso-
para-margin-right:-20.15pt; mso-para-margin-bottom:0cm; mso-para-margin-left:-9.05pt;
mso-para-margin-bottom:.0001pt; mso-pagination:widow-orphan; font-size:11.0pt; font-
family:"Calibri","sans-serif"; mso-ascii-font-family:Calibri; mso-ascii-theme-font:minor-
latin; mso-hansi-font-family:Calibri; mso-hansi-theme-font:minor-latin; mso-fareast-
language:EN-US;}

Practicum verslagen, schriftelijk tentamen, en huiswerk opdrachten.
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Coordinatiechemie

Vakcode: MOL030 3 ec Kwartaal 5 prof. dr. A.E. Rowan

Werkvormen
* 30 uur hoorcollege
* 20 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
SRM1, SRM2, SRM3.

Leerdoelen

Deel 1: Na afloop van de cursus weet de student hoe coédrdinatieverbindingen zijn
opgebouwd en wat hun belangrijkste kenmerken zijn. De student kan herkennen, toepassen en
omgaan met begrippen en concepten als: liganden, geometrie, isomerie, [UPAC naamgeving,
magnetische eigenschappen, "hard-zacht" eigenschappen, oxidatietoestanden, Jahn-Teller
effect, chelaat effect, high-spin/low-spin, ionstraal en redox potentialen. De student kan de
belangrijkste bindingsmodellen (kristalveld en MO-theorie) van metaal-ligand interacties
toepassen om te voorspellen welke liganden het sterkst binden aan welk metaal, en kan de
spectroscopische en fysische eigenschappen van de complexen voorspellen aan de hand van
deze bindingsmodellen. Verder weet de student na afloop wat de belangrijkste (essenti€le)
overgangsmetaal-ionen zijn in levende cellen, en hoe opname, transport en opslag van deze
metalen in levende cellen geregeld is. De student kent de belangrijkste (bekende) metallo-
enzymen en co-enzymen, weet hoe ze opgebouwd zijn en kent hun voornaamste functies en
eigenschappen.

Deel 2: De student doet kennis op over speciale reactiemechanismen die een rol spelen met
betrekking tot metaalcomplexen, zoals ligand-uitwisselingsprocessen, redox reacties, reacties
tussen liganden onderling en reacties aan liganden. Daarnaast is het interpreteren van
(resultaten uit) experimentele technieken om een reactiemechanisme te achterhalen (reactie-
kinetiek, activeringsvolume, effect van liganden etc.) een belangrijk onderdeel van deze
cursus.

Beschrijving

In de cursus coordinatiechemie wordt als eerste de basischemie van overgangsmetalen
behandeld (deel I).

In het college wordt een overzicht gegeven van reactietypen die een rol spelen bij
overgangsmetaalcomplexen, zoals ligand-uitwisselingsprocessen, redox reacties, reacties
tussen liganden onderling en reacties aan liganden.

In deel 2 zal worden ingegaan op ligand-uitwisselingsprocessen (binden, loslaten en
substitutie van liganden). Met name additie, dissociatie en substitutie reacties aan
octaedrische en vlakvierkant complexen zullen aan de orde komen.

In deel 2 worden mechanismen van redox-reacties behandeld (electron transfer, oxidatieve
additie, reductieve eliminatie). Hierbij wordt gebruik gemaakt van de voorspellende waarde
van de Marcus-theorie en het Frank-Condon principe. De reactiemechanismen worden
onderbouwd met experimentele bewijzen.
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Literatuur

» C.E. Housecroft, A.G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Prentice Hall, Pearson Education,
Harlow England, ISBN 978-0-13-175553-6

* C.E. Housecroft, Inorganic Chemistry, Solutions manual, Prentice Hall, Pearson
Education, Harlow England, ISBN 978-0-13-204849-1

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Kristalstructuur

Vakcode: MOLO032 3 ec kwartaal 6 prof. dr. E. Vlieg

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Lineaire algebra.

Leerdoelen
De student kent na afloop van dit college de basisstructuur van kristallen en hun symmetry,
en maakt kennis met diffractie en het begrip reciproke ruimte.

Beschrijving

De eigenschappen van vaste stoffen ontstaan door het collectieve gedrag van heel veel
atomen en moleculen. Kristallen nemen een centrale positie in bij dit vak, omdat de zeer
regelmatige structuur van kristallen het mogelijk maakt om de diverse eigenschappen op
relatief eenvoudige wijze te begrijpen. Na introductie van een aantal basisbegrippen
(structuur en symmetrie van kristallen, diffractie, het begrip reciproke ruimte), zullen
verschijnselen als mechanische sterkte, elektrische geleiding en kristalgroei worden
behandeld.

Literatuur
e P. Atkins, J. de Paula, Physical Chemistry, 8" ed., Oxford, Hoofdstuk 20 en Hoofdstuk
25, paragraaf 1 (verplicht).

Tentaminering
Het vak wordt afgesloten met een tentamen.
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Thermodynamica 2

Vakcode: MOL040 3 ec kwartaal 6 dr. H.L.M. Meekes

Website
http://www.vsc.science.ru.nl/hugom/Thermo/Thermo.html

Werkvormen

* 21 uur hoorcollege
* 2 dagen practicum

* 19 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Thermodynamica.

Leerdoelen
De student kan na afloop van deze cursus rekenen aan en inzichtelijk omgaan met problemen
uit de thermodynamica betreffende de volgende onderwerpen:

» de stabiliteit van fasen-fasediagrammen
* faseovergangen

* oppervlaktespanning

* de thermodynamica van mengsels

* de thermodynamica van oplossingen

* activiteit

* elektrolieten

* de Boltzmann verdeling.

Beschrijving

De thermodynamica is gebouwd op een tweetal algemene ervaringen. Dat zijn de eerste
hoofdwet (behoud van energie) en de tweede hoofdwet (voor spontane processen neemt de
totale entropie altijd toe).

Het doel van deze cursus is te laten zien dat deze twee natuurwetten leiden tot allerlei
eigenschappen van systemen die algemeen geldig zijn, dus los van molecuulmodellen.

In het eerstejaarscollege thermodynamica werden de grondslagen van de thermodynamica
behandeld alsmede enige toepassingen. In het college thermodynamica 2 wordt de
basiskennis verder uitgediept en wordt het aantal toepassingen uitgebreid.

Onderwerpen

* de stabiliteit van fasen-fasediagrammen
» faseovergangen

* oppervlaktespanning

* de thermodynamica van mengsels

* de thermodynamica van oplossingen
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e activiteit
* elektrolieten
* de Boltzmann verdeling.

Literatuur

* P.W. Atkins & Julio De Paula, Physical chemistry, druk 7 (ISBN 0198792859), druk 8
(ISBN 9780198700722 of ISBN 0198700725) of druk 9 (ISBN 9780199543373);
aanbevolen.

*  Studiewijzer bschikbaar op de website tijdens de loop van het college; aanbevolen.

Tentaminering
schriftelijk tentamen; deelname alleen na voldoende beoordeling project.

Bijzonderheden

Schriftelijk tentamen; deelname is alleen mogelijk indien de projectverslagen met minstens
voldoende zijn beoordeeld.

Tijdens het tentamen mogen geen grafische rekenmachines gebruikt worden.

87



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

Programmeren in Matlab

Vakcode: MOL033 3 ec kwartaal 6 dr. P.J.M. van Bentum

Werkvormen

* Algemene introductie

* Individueel computer practicum met intensieve begeleiding

*  Opdrachten evt thuis mbv Matlab uitvoeren

* Correctie en feedback via Blackboard

* Eigen project: maak een eigen computer programma om (natuurwetenschappelijk)
probleem naar keuze op te lossen

* Presentatie van project resultaten

* Verslag.

Vereiste voorkennis
Calculus, Lineaire Algebra

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus zelfstandig computer programma's schrijven en
toepassen om problemen in een natuurwetenschappelijke context op te lossen. De student
leert om elementen uit de lineaire algebra, zoals vector en matrix operaties, toe te passen met
behulp van Matlab. De student is na afloop van dit studie onderdeel in staat om de basis van
een programmeer taal, zoals scripts, functies, loops etc., te begrijpen en toe te passen. De
student is in staat dit toe te passen op problemen en oefeningen uit de lineare algebra,
(quantum) mechanica en spectroscopie. De vaardigheden in het gebruik van Matlab kan voor
de student een hulpmiddel zijn om bij latere onderzoekstages gegevens te verwerken, te
analyseren, te representeren en te toetsen aan (zelf ontwikkelde) theoretische modellen.

Beschrijving

In dit geintegreerde college en practicum maakt de student kennis met een computer
programmeer omgeving (Matlab). Hierbij worden de basis elementen van deze
programmeertaal behandeld en toegepast op problemen uit de natuur wetenschappen. De
nadruk ligt op het zelfstandig werken met Matlab. De cursus wordt afgesloten met het
uitvoeren van een eigen project in Matlab, verslag en presentatie.

Onderwerpen

*  Wiskundige operaties met vectoren en matrices
* Secripts en functies

*  Programmeer methoden, flow control, loops

* 2D and 3D plotroutines

* Data analyse en fitroutines

*  Oplossen van differentiaal vergelijkingen.

Literatuur
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Dictaat met opdrachten (beschikbaar via Blackboard)

Tentaminering
Het eindcijfer wordt voor 50% bepaald door het (individueel) practicum resultaat, en voor
50% op basis van een eigen project met verslag en presentatie.
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Mechanica 2A

Vakcode: MOLO012 3 ec kwartaal 6 dr. J.A.A.J. Perenboom

Werkvormen

* 16 uur hoorcollege
* 8 uur tutorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis

Hoofdstuk 1 t/m 9 van Serway

wetten van Newton;

beweging in 1 en 2 dimensies; eenparig versnelde beweging en cirkelbeweging
behoud van energie; wrijving

behoud van impuls; botsingen

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college bewegingen van macroscopische systemen uitleggen
en beschrijven in de vorm van vergelijkingen. De student kan bijvoorbeeld, relevante vragen
op het gebied niveau van 'De Nationale Wetenschapsquiz' beantwoorden op een kwantitatieve
manier.

Beschrijving

Onderwerpen:

e rotatie van starre lichamen om een vaste as, hoeksnelheidsvector

* traagheidsmoment , draai-impulsmoment, krachtmoment

e statisch evenwicht, elasticiteit

» gravitatie en wetten van Kepler

* vloeistofdynamica

» periodieke beweging, gedempte en/of aangedreven harmonische oscillator

Literatuur
e R.A. Serway and J.W. Jewett, Physics for scientists and engineers, 6" ed., ISBN
0534409490, hoofdstuk 10 t/m 15.

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Microscopische technieken

Vakcode: MOL045 3 ec Kwartaal 7 dr. W.J.P. van Enckevort

Werkvormen

* 17 uur hoorcollege

* 15 uur werkcollege

* 2 uur excursie

* 24 uur computerpracticum

Vereiste voorkennis
Wiskunde 1, Wiskunde 2, Lineaire Algebra, Fourieranalyse, Programmeren in Matlab.

Leerdoelen

Na afloop van het college kan de student beslissen welke microscopische techniek het meest
geschikt is voor een specifieke toepassing in de chemie en natuurkunde. Dit geschiedt op
basis van overzicht over en inzicht in de diverse microscopische methoden, zoals optische,
elektronen en scanning probe microscopie. Hij leert ook om te gaan met de verkregen beelden
door toepassing van beeldbewerking met behulp van de computer.

Beschrijving

Chemie en vaak ook natuurkunde en biologie is de wereld van het kleine. Daarom geven
beeldvormende microscopische technieken belangrijke informatie. Microscopen zijn in te
delen in twee groepen:

1) "Far field", waarbij de detectie geschiedt op afstand van het te onderzoeken object:
optische en elektronenmicroscopie. De beeldvorming in deze instrumenten wordt uit de
doeken gedaan, door licht en snelle elektronen te beschouwen als een golfverschijnsel.
Hierbij komen ook technieken aan bod om "onzichtbare" faseobjecten zichtbaar te maken met
behulp van filtering in het fourier-domein of interferentietechnieken.

2) "Near field", waarbij de sensor (bijna) contact maakt met het object: scanning probe
microscopie. Na introductie van scanning tunneling en atomic force microscopie wordt
gekeken naar toepassingen in de oppervlaktechemie en fysica. Ten slotte krijgt de bewerking
van de verkregen beelden met de computer aandacht. Hiermee wordt ongewenste informatie
weggefilterd en het gewenste beter zichtbaar gemaakt. Het college is tamelijk fysisch van
karakter. Naast college en werkcollege is er ook een practicum dat uit computerexperimenten
(Matlab) bestaat.

Onderwerpen
Far field technieken

*  Optische microscopie
- Algemeen
- Fasegevoelige microscopie
- Polarisatie microscopie
- Confocale microscopie
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* Elektronenmicroscopie
- Transmissie elektronenmicroscopie (TEM)
- Scanning elektronenmicroscopie (SEM)
- TEM en kristallen

Near field technieken

*  Scanning probe microscopie

- Atomic force microscopie (AFM)

- Scanning tunneling microscopie (STM)

- Scanning near field optical microscopie (SNOM)
Beeldbewerking

Literatuur

* Collegedictaat Microscopische technieken, door W.J.P. van Enckevort. Verkrijgbaar bij
Onderwijsinstituut Moleculaire Wetenschappen.

* Instructies computerpracticum, uitgereikt tijdens college.

Tentaminering
Schriftelijk tentamen plus positieve beoordeling practicum.
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Quantummechanica 1

Vakcode: MOLO041 3 ec kwartaal 7 dr. A.I Kiriliouk

Werkvormen

* 18 uur hoorcollege

* 9 uur responsie-college
* 36 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Complexe getallen; differentiaalvergelijkingen; basis van vectorruimten en matrices

Leerdoelen

1. Na het volgen van dit college is de student in staat de Schrodinger vergelijking voor
verschillende kleine modelsystemen, waaronder het vrije deeltje, de harmonische oscillator en
kleine atomen en moleculen, op te schrijven.

2. Hij/zij kan de oplossingen daarvan interpreteren, en is in staat om voorspellingen te doen
over meetresultaten, gegeven de golffunctie van een systeem.

3. De student kent het QM analogen van klassieke translatie, vibratie en rotatie.

4. De student is op de hoogte van de basisprincipes van operatoralgebra.

Beschrijving

In het college Quantum Mechanika wordt een brede inleiding gegeven in de
quantummechanika en de toepassing daarvan op de elektronische structuur van kleine
systemen. Deel 1 is gewijd aan de meer fundamentele grondslagen van de
quantummechanica.

De postulaten van de QM vormen de basis van het college. Aan de hand daarvan worden
eenvoudige modelsystemen beschreven in termen van een golffunctie, en wordt
geinterpreteerd wat die golffunctie voorspelt voor de uitkomst van waarnemingen aan die
systemen. De QM is in vele opzichten erg verschillend van de klassieke mechanika, en er zal
relatief veel aandacht zijn voor die zaken waarin klassieke intuitie strijdig is met de
voorspellingen van de QM.

Onderwerpen

* deeltje/golf dualiteit, de Broglie golflengte

* de postulaten van de quantum mechanika

* Schrédinger vergelijking; interpretatie van de golffunctie

* operatoren, commutatoren, verwachtingswaarden, meetpostulaat
* deeltje-in-een-doos in 1-3 dimensies; tunneling

* harmonische oscillator

» radiéle Schrodinger vergelijking en de starre rotor.

Literatuur
* D.A. McQuarrie, Quantum Chemistry, 2" edition 2008, University Science Books,
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ISBN-13: 978-1-891389-50-4 - verplicht.

Tentaminering
Schriftelijk tentamen - het cijfer wordt door een gemiddelde van alle opgaves bepaald, plus
een bonuspunt van de werkcollege opgaves.
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Fourier analyse

Vakcode: MOL042 3 ec kwartaal 7 prof. dr. A.P.M. Kentgens

Werkvormen
* 16 uur computerpracticum
* 32 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Wiskunde 1, 2 en 3, Lineaire algebra, Programmeren in Matlab

Leerdoelen

De student kan na het volgen van deze cursus:

* (periodieke) signalen analyseren met behulp van Fourier transformaties.

* de juiste parameters bepalen voor de discrete bemonstering van meetsignalen.

* de verkregen digitale signalen apodiseren, filteren, Fourier transformeren en faseren.

» veelvoorkomende spectrale effecten interpreteren op basis van zijn/haar kennis van
bekende Fourierparen.

Verder heeft de student inzicht in het gebruik van Fourier transformaties in belangrijke

chemische analyse methoden zoals FT-IR, NMR, MRI, FT-MS(ICR) en Kristallografie.

Beschrijving

Fourier theorie is van groot belang voor vele toepassingen in de natuurwetenschappen. Dit

komt omdat vele fenomenen en processen periodiek van aard zijn. De Fourier transformatie is

een van de meest toegepaste wiskundige gereedschappen voor de analyse en interpretatie van

die periodieke signalen. Dit college introduceert Fourierreeksen en geeft een overzicht van de

theorie achter de Fourier transformatie en het gebruik ervan. De kracht van de techniek zal

worden gedemonstreerd aan de hand van een aantal toepassingen in de spectroscopie,

microscopie en Rontgendiffractie. In het Computerpracticum zal geoefend worden met het

verwerken van signalen met behulp van Matlab. De volgende onderwerpen komen aan de

orde:

*  Fourier reeksen en Fourier synthese

* (Complexe) Fourier Integraal

* Bekende Fourierparen

* Algemene eigenschappen van Fourier transformaties (Fourier theorema's) met nadruk op
modulatie en convolutie

*  Fraunhofer diffractie

* Discrete Fourier Transformaties

* Apodiseren, filteren en faseren van signalen

*  Fourier Transformaties in de optische spectroscopie (FT-IR), NMR spectroscopie en
MRYI, Ion cyloctron resonantie (FT-MS) en kristallografie

Literatuur

* Dictaat "De Fourier Transformatie in de Chemie", A.P.M. Kentgens.
Aanbevolen literatuur
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* A student's guide to Fourier transforms", J.F. James.
*  The Fourier transform and its applications", R.N. Bracewell.
*  Fourier Transforms in Spectroscopy", J. Kauppinen, J. Partane.

Tentaminering

De beoordeling wordt gebaseerd op een schriftelijk tentamen (70%) en de uitvoering van de
opdrachten in de computerpractica/werkcolleges (30%).
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Chemie en samenleving

Vakcode: MOLO035 3 ec kwartaal 7 en 11 dr. L. Consoli
Website

https://blackboard.ru.nl

Werkvormen

* hoorcolleges
» discussiebijeenkomsten

Vereiste voorkennis
geen

Leerdoelen

Aan het einde van het college is de student in staat om wetenschappelijke en technologische
ontwikkelingen binnen zijn vakgebied in een bredere maatschappelijke context te plaatsen en
te analyseren in hun ethische en sociale implicaties. De student heeft kennis van modellen en
theorieén die de wederzijdse invloed van wetenschap en samenleving beschrijven. De student
is zich bewust van de maatschappelijke verantwoordelijkheid van wetenschappers. De student
is in staat om zijn positie over een onderwerp te beargumenteren en uiteen te zetten in een
schriftelijk betoog.

Beschrijving

Tijdens het college chemie en samenleving wordt een beeld geschetst van de plaats die de
chemie heeft in onze samenleving. Er wordt aandacht besteed aan de sociale, culturele,
economische en politieke aspecten van de chemie. Een en ander wordt geillustreerd aan de
hand van actuele onderwerpen. Ook worden de historische ontwikkeling van wetenschap en
een aantal basiskwesties binnen de wetenschapsfilosofie (vooruitgang, objectiviteit, enz.)
besproken.

Literatuur

Beschikbaar via Blackboard

Tentaminering
Er is geen tentamen: de studenten zullen beoordeeld worden op basis van de ingeleverde
opdrachten.
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Bioanorganische chemie

Vakcode: MOLO043 3 ec kwartaal 7 dr. M.C. Feiters

Werkvormen
* 18 uur hoorcollege
* 18 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
MOLO002 Atoom- en molecuulbouw, MOL007 Reacties en Kinetieck, MOL008 Biomoleculen,
MOLO030 Coordinatiechemie

Leerdoelen

Na afloop van de cursus weet de student wat de belangrijkste (essentiéle) overgangsmetaal-
ionen zijn in levende cellen, en hoe opname, transport en opslag van deze metalen in levende
cellen geregeld is. Ook weet de student de belangrijkste bindingsmodellen (kristalveld en
MO-theorie) van metaal-ligand interacties toe te passen op de codrdinatiechemie van
biologische systemen, en aan de hand daarvan de spectroscopische, fysische, en biologische
eigenschappen ervan te begrijpen. De student kent de belangrijkste (bekende) metallo-
enzymen en co-enzymen, weet hoe ze opgebouwd zijn en kent hun voornaamste functies en
eigenschappen. Verder weet de student na afloop hoe de zuurstothuishouding in aerobe
organismen geregeld is, waarbij de focus gericht is op de rol die metallo-eiwitten spelen bij
opname, transport, opslag en gebruik van zuurstof in aérobe organismen.

Beschrijving

In de cursus bioanorganische chemie behandelen we de rol van overgangsmetaal complexen
in de biologie, waarbij we onder andere gebruik maken van eerder verworven kennis op het
gebied van de codrdinatiechemie en anorganische redox-reacties. Allereerst wordt gekeken
naar de rol van metaalionen in biologische electronoverdracht, en de fysische technieken
waarmee de structuur-functie-relatie van deze systemen wordt bestudeerd. Vervolgens
worden metallo-proteinen en metallo-enzymen geintroduceerd, en wordt gekeken op basis
van welke eigenschappen welke metalen in de loop van de evolutie voor welke rol in de
belangrijkste biologische kringlopen zijn geselecteerd. Aangezien veel voorkomende metallo-
proteinen gebaseerd zijn op heem (een ijzerporfyrine) zal ook worden ingezoomd op de
structuur, functies, en (bio)synthese van heme (ijzer-porfyrines). Daarna komt de
zuurstothuishouding van aérobe organismen aan de orde. Veel biologische processen zijn
gekoppeld aan de ademhalingscyclus van aérobe organismen en overgangsmetaal complexen
zijn cruciaal voor vorming, binding, transport en activering van het levensgas zuurstof.
Tenslotte zal worden ingegaan op de metaalhuishouding in levende organismen. Aan de hand
van enkele voorbeelden krijgen we een indruk hoe metaalionen worden opgenomen,
getransporteerd, opgeslagen en afgevoerd door levende cellen.

Literatuur

» C.E. Housecroft, A.G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Prentice Hall, Pearson Education,
Harlow England, 2001, ISBN 0582310806
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* C.E. Housecroft, Inorganic Chemistry, Solutions manual, Prentice Hall, Pearson
Education, Harlow England, 2004, ISBN 0582310849
* Studiewijzer Bioanorganische chemie, M.C. Feiters.

Tentaminering

Schriftelijk examen.

Het eindcijfer kan voor maximaal 10 % bepaald worden door een literatuuropdracht die
tijdens de collegeperiode gepresenteerd wordt, en waarover aan het eind van de
collegeperiode een verslag wordt ingeleverd.

99



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

Practicum anorganische chemie

Vakcode: MOL044 3 ec kwartaal 7 dr. M.C. Feiters
dr. T.P.J. Peters

Werkvormen
* 128 uur practicum

Vereiste voorkennis
le jaars practica, codrdinatiechemie.

Leerdoelen

De student ontwikkelt en verfijnt zijn/haar experimentele vaardigheden in de codrdinatie- en
organometaalchemie, en past theoretische kennis uit de codrdinatiechemie op de
experimenten. Hij/zij ontwikkelt inzicht in het gebruik van substitutiereacties, redox reacties
en organometaalreacties in de praktijk voor de bereiding van nieuwe (katalytisch actieve)
verbindingen.

Beschrijving

Synthese en zuivering van liganden en daaruit metaal-ligand complexen.

Synthese van andere complexen door middel van reacties aan deze complexen.
Karakterisering van gesynthetiseerde complexen met NMR, IR, UV-Vis, magnetische
susceptibiliteitmetingen.

Literatuur
*  Practicumhandleiding Anorganische Chemie.

Tentaminering
1) verslaglegging en 2) beoordeling van praktische vaardigheden (vaardigheid, netheid,

veiligheid) wegen in verhouding 1:2 voor het eindcijfer mee.

Bijzonderheden
Labjas en veiligheidsbril verplicht.
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Practicum NMR

Vakcode: MOLO081 3 ec kwartaal 7 prof. dr. A.P.M. Kentgens
prof. dr. S.S. Wijmenga

Werkvormen
* 80 uur practicum

Vereiste voorkennis
Chemische Analyse, Atoom en Molecuulbouw, Spectroscopische technieken

Leerdoelen

De student heeft na afloop van dit practicum de volgende vaardigheden:

* Inzicht in de relevante parameters voor eenvoudige NMR experimenten (Puls excitatie,
Echo experimenten, Ontkoppeling).

* Inzicht in de werking van een NMR probe en in staat de elektronische circuits af te
stemmen op de relevante frequenties.

* Zelfstandig uitvoeren van eenvoudige NMR experimenten op moderne NMR apparatuur.

* Is in staat de uitkomsten van eenvoudige NMR experimenten te vertalen naar structurele
informatie omtrent de te onderzoeken moleculen en materialen.

* Heeft een globaal overzicht van de toepassingsgebieden van de NMR spectroscopie.

* Zorgvuldig rapporteren van NMR gerelateerde onderzoeksprojecten.

Beschrijving

Magnetische resonantie technieken vinden zeer brede toepassing in de chemie, de biochemie
en de materiaalkunde. Dit komt omdat NMR een van de meest informatierijke vormen van
spectroscopie is. Er bestaan zeer veel verschillende NMR experimenten waarbij ieder
experiment specifieke informatie oplevert. Om succesvol NMR experimenten uit te kunnen
voeren is inzicht nodig in de techniek en moet men een overzicht hebben van de parameters
die relevant zijn voor de uitvoering. Dit practicum heeft als doel te leren werken als
zelfstandig NMR spectroscopist. Aan de hand van een aantal nader te kiezen projecten moet
een aanpak worden gekozen die leidt tot de oplossing van de vraagstelling. Het practicum
richt zich op studenten met een fysisch chemisch interesse die inzicht willen leren hoe je
bepaalde vragen vertaald naar experimenten en vervolgens in staat zijn die experimenten
zelfstandig uit te voeren op de meest geavanceerde apparatuur. In verband met de beperkte
beschikbaarheid van de NMR apparatuur is het aantal plaatsen voor dit practicum beperkt tot
ongeveer 10 plaatsen.

Literatuur

* Dictaat Spectroscopische technieken, M. Tessari.

* A complete Introduction on Modern NMR Spectroscopy, R.S. Macomber.

* Experimental pulse NMR. A Nuts and Bolts Approach, E. Fukushima and S.B.W.
Roeder.

*  Andere literatuur specifiek gericht op het werk in een bepaald project.

Alle literatuur betreffende het experimentele werk is aanwezig op het practicum.
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Tentaminering
Opzetten en uitvoering van het project en eindverslag.
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Quantummechanica 2

Vakcode: MOLO046 3 ec Kwartaal 8 dr. A.I Kiriliouk

Werkvormen

* 18 uur hoorcollege

* 9 uur responsie-college
* 36 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Quantummechanica 1.

Leerdoelen

Na het volgen van dit college is de student in staat een grondige analyse van de
quantummechanische energieniveaux en golffuncties van het H-atoom te geven.

Hij/zij kan de structuur van het periodiek systeem verklaren aan de hand van het Aufbau-
principe, en is in staat om termsymbolen af te leiden uit een elektronconfiguratie.

De student is op de hoogte van de quantummechanische verklaring van de chemische binding
tussen atomen die leidt tot de vorming van stabiele moleculen.

De hierbij gangbare methoden, matricmechanica en storingstheorie, kan hij toepassen op de
noodzakkelijke berekeningen.

Beschrijving

In het college Quantummechanica wordt een brede inleiding gegeven in de quantum
mechanika en de toepassing daarvan op de elektronische structuur van kleine systemen. In
deel 2 worden de basisprincipes die in deel 1 behandeld zijn toegepast om de elektronische
structuur van de elementen, en daarmee de structuur van het periodiek systeem, te verklaren.
Dit college richt zich op de beschrijving van de elektronische structuur van atomen in termen
van orbitalen, de configuraties die daarmee gevormd kunnen worden, en de term symbolen
die binnen een gegeven configuratie mogelijk zijn. Daarmee kan de structuur van het
periodiek systeem verklaard worden. In het tweede deel van het college wordt de
electronische structuur van eenvoudige moleculen behandeld, en daarmee de binding tussen
atomen verklaard.

Onderwerpen

*  Waterstof-atoom

*  Spin, Pauli uitsluitingsprincipe

*  Het periodiek systeem

*  Spin-baan koppeling, term symbols

* Benaderingsmethoden: storings- en variatierekening
* Overgangen en selectieregels

*  Born-Oppenheimer benadering en het H, molecuul.

Literatuur
* D.A. McQuarrie, Quantum Chemistry, 2" edition 2008, University Science Books,
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ISBN-13: 978-1-891389-50-4 - verplicht

Tentaminering
Schriftelijk tentamen - het cijfer wordt door een gemiddelde van alle opgaves bepaald, plus
een bonuspunt van de werkcollege opgaves.
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Gecondenseerde materie

Vakcode: MOLO050 3 ec Kwartaal 8 prof. dr. E. Vlieg

Werkvormen
* 20 uur hoorcollege
* 20 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
kristalstructuur

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college de structuur en diverse eigenschappen van kristallen
begrijpen dankzij kwantitatieve analyses van roosterbindingen, roostervibraties en de
elektronische structuur. De student kan deze analyses waar nodig uitvoeren in de reciproke
ruimte.

Beschrijving

Het uitgangspunt is het collectieve gedrag van atomen en moleculen waaruit vaste stoffen
bestaan. Het gaat dus niet om de eigenschappen van losse moleculen, maar juist om de
interacties tussen een groot aantal moleculen of atomen. Zowel de geometrische als de
elektronische structuur zullen worden behandeld.

Onderwerpen

*  kristalstructuur

* reciproke rooster

* kristalbindingen

» fononen

* vrije elektronen model
* bandenstructuur

Literatuur
* J.R. Hook & H.E. Hall, Solid State Physics, 2° editie.

Tentaminering
Toetsing via een schriftelijk tentamen.
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Practicum gecondenseerde materie

Vakcode: MOL034 3 ec kwartaal 8 dr. ir. J.J. Schermer

Werkvormen
* 2 uur hoorcollege
*  4-6 practicumdagen

Vereiste voorkennis

* microscopische technieken
* programmeren in matlab

*  kristalstructuur

Leerdoelen
* De student kan op systematische wijze een practicumopdracht voorbereiden een
uitvoeren.

* De student heeft een kritische houding ten aanzien van de gebruikte technieken en
daarmee samenhangende nauwkeurigheid van de metingen en optredende systematische
fouten.

* De student kan van elk experiment een goed leesbaar, samenhangend verslag schrijven.

* De student heeft globale kennis verworven over de groei en toepassing van kristallen.

Beschrijving

Voorafgaand aan het practicum wordt in een inleidend colleges aandacht besteed aan
kristalgroei en verslaglegging. Vervolgens voeren de studenten per tweetal
practicumopdrachten uit op het gebied van de kristalgroei en toepassing.

De opdrachten zijn ingewikkelder dan de eerstejaars practica en vragen meer zelfstandigheid
van de student. Tevens worden er hogere eisen aan de verslaglegging gesteld.

Het programma omvat de volgende practicumonderwerpen:

e Kiristallen: defecten, dendrieten, en fractalen

* Schaduwgrafie aan groeiende kristallen

* De zonnecel

*  Chemische gasfase depositie van diamant

Literatuur
* Handleiding bij het Practicum Condensed Matter (verkrijgbaar bij de docent).

Tentaminering

Na elk van de vier practicumopdrachten volgt een beoordeling van het practicumverslag.

Het eindcijfer volgt uit het gemiddelde van deze beoordelingen.

Bij een onvoldoende wordt een additionele practicumopdracht uitgevoerd ter vervanging van
de laagst beoordelde opdracht.

106



4 BESCHRIJVING VAN DE COLLEGES EN PRACTICA

Elektriciteit en magnetisme 2A

Vakcode: MOL025 3 ec vierde kwartaal prof. dr. D.H. Parker

Werkvormen

* 16 uur hoorcollege
* 16 uur tutorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Wiskunde 1 en 2, Electriciteitsleer en Magnetisme 1A of 1B.

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college eenvoudige vraagstukken betreffende de
magnetostatica, inductie, wisselstroomcircuits en electromagnetische golven analyseren en
deels kwantitatief oplossen. De student heeft kennisgemaakt met basisexperimenten en
kwalitatieve verklaringen van deze observaties. Met behulp van eenvoudige formules heeft
zij/hij geleerd deze kwantitatief te bepalen. Zodoende is hij/zij bekend met de kernbegrippen
(magnetische veld) en fundamentele wetmatigheden (wetten van Biot-Savart,
Ampere/Maxwell, Faraday). Samen met 'Electriciteitsleer en magnetisme 1A' beoogt deze
cursus de basiswetten van het electromagnetisme, de Maxwellvergelijkingen, te introduceren.

Beschrijving

Onderwerpen:

* Lorentz krachtwet

* magnetisch veld

* bronnen van magnetisch veld, wetten van Bio-Savart en Amphre
* dia-, para- en ferromagneten

* inductie, wet van Faraday, zelf-inductie

* eenvoudige wisselstroomcircuits

* electromagnetische golven.

Literatuur

e R.A. Serway and J.W. Jewett, Physics for scientists and engineers, 6™ ed., ISBN
0534409490.

Tentaminering

Schriftelijk tentamen. Door actieve deelname aan de werkcolleges kan het tentamencijfer met
maximaal 1 punt worden opgehoogd.
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Synthese biomoleculen

Vakcode: MOL047 3 ec Kwartaal 8 dr. F.L. van Delft
prof. dr. F.P.J.T. Rutjes

Werkvormen
* 44 uur hoorcollege
* 1 uur responsie-college

Vereiste voorkennis
Atoom- en molecuulbouw, reacties en kinetiek

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college onderscheid maken tussen een aantal fundamentele
reacties aan carbonylverbindingen en deze ook toepassen op nicuwe systemen. Verder heeft
hij een duidelijk inzicht in de verschillen in reactiviteit tussen verschillende
carbonylverbindingen zoals aldehyden en ketonen, esters, amiden en carbonzuren en kan hij
voorspellen hoe deze onder verschillende omstandigheden zullen reageren. Tenslotte kan hij
deze verschillende reactietypen toepassen in syntheseroutes voor complexe biomoleculen
zoals aminozuren, alkaloiden, suikers en peptiden.

Beschrijving

Voortbordurend op de fundamentele reactietypen die in het eerste jaar zijn behandeld in het
vak 'reacties en kinetiek', worden in dit college meer geavanceerde syntheseconcepten op het
gebied van de organische chemie behandeld die een belangrijke rol spelen bij de synthese van
bio-organische moleculen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van een conceptuele benadering,
die gebaseerd is op het reactiemechanisme. Aansluitend is er de gelegenheid tot het volgen
van een keuzepracticum, waarbij de in het college behandelde reacties in een projectmatige
aanpak aan de orde komen.

Literatuur

e M. Jones, Jr., Organic Chemistry 3" ed., WW Norton & Company, New York, 2005,
ISBN 0-393-92408-4

e M. Jones, Jr., H Gingrich, Organic Chemistry, study guide/solutions manual, 3 ed., WW
Norton & Company, New York, 2005, ISBN 0-393-92458-0

* hand-outs die door de docenten worden uitgedeeld.

Tentaminering
schriftelijk tentamen.

108



4 BESCHRIJVING VAN DE COLLEGES EN PRACTICA

Project synthese biomoleculen

Vakcode: MOL049 6 ec Kwartaal 8 dr. F.L. van Delft
prof. dr. J.C.M. van Hest
prof. dr. F.P.J.T. Rutjes

Werkvormen

* 22 uur hoorcollege

* 60 uur practicum

* 16 uur presentatie door studenten
* 1 uur responsie-college

* 22 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Atoom- en molecuulbouw, reacties en kinetiek.

Leerdoelen

Na afloop van de cursus is de student in staat

» eigenschappen en functionaliteit van basale functionele groepen van biomoleculen te
begrijpen

* de chemische transformatie van deze functionele groepen met behulp van
reactiemechanismen te begrijpen en te voorspellen

* met behulp van experimentele vaardigheden biomoleculen te synthetiseren en de
eigenschappen van deze biomoleculen te onderzoeken

* om de opzet en de resultaten van het research practicum te presenteren, in schriftelijke
(poster) and mondelinge vorm (voordracht).

Beschrijving

Voortbordurend op de fundamentele reactietypen die zijn behandeld in het vak 'reacties en
kinetiek', worden in dit college meer geavanceerde syntheseconcepten behandeld die een
belangrijke rol spelen bij de synthese van biomoleculen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van
een conceptuele benadering, die gebaseerd is op het reactiemechanisme. Verder bestaat dit
onderdeel uit een research-practicum, waarbij in een projectmatige aanpak biomoleculen
(peptiden, suikers, nucleinezuren) zullen worden gesynthetiseerd en bestudeerd.

Literatuur

e M. Jones, Jr., Organic Chemistry, 3 ed., WW Norton & Company, New York, 2005,
ISBN 0-393-92408-4

e M. Jones, Jr., H Gingrich, Organic Chemistry, study guide/solutions manual, 3 ed., WW
Norton & Company, New York, 2005, ISBN 0-393-92458-0

* Hand-outs die door de docenten worden uitgedeeld.

Tentaminering

Er is een schriftelijk tentamen; daarnaast wordt er een practisch syntheseproject uitgevoerd
wat wordt afgesloten met een gezamenlijke lezingen/poster presentatie. Cijfer is opgebouwd
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uit tentamen (67%) en project (33%), met als voorwaarde dat voor het tentamen minstens een
5 is behaald.

Bijzonderheden

Codrdinator theorie: dr. F.L. van Delft.
Codrdinator practicum: dr. D.W.P.M. Lowik.
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Chemische Binding

Vakcode: MOL056 3 ec eerste kwartaal dr. ir. G.C. Groenenboom

Website
www.theochem.ru.nl/chembind

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Quantummechanica 1+2

Leerdoelen
De student kan de chemische binding in moleculen verklaren met behulp van de
quantummechanica.

Beschrijving

De chemische binding in moleculen wordt verklaard met behulp van de quantummechanica.
Hiervoor wordt een inleiding gegeven in moleculaire-orbitalen (MO) theorie en de valence-
bond (VB) theorie aan de hand van H,. Ook de relatie tussen deze twee theorieén komt aan de
orde. De MO theorie wordt toegepast op homo- en hetero-nucleaire diatomen en op
meeratomige moleculen. Verder komt aan de orde het Pauli-principe, electronenspin,
Slaterdeterminanten en gelocaliseerde vs gedelocaliseerde bindingen. De constructie en het
gebruik van hybride orbitalen wordt behandeld, en ook het Hiickel model voor de
beschrijving van geconjugeerde bindingen. Tweetallige symmetrieén worden gebruikt bij het
vereenvoudigen van de berekeningen.

Onderwerpen

*  Born Oppenheimer benadering

*  Moleculaire orbitaal theorie

* Valence bond theorie

*  Hiickel theorie

* Binding in H,

* Binding in homonucleaire diatomen
* Binding in heteronucleaire diatomen
* Binding in meeratomige moleculen

*  Tweetallige symmetrie

Literatuur
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e Donald A. McQuarrie, Quantum Chemistry, 2™ edition 2008, University Science Books,
ISBN-13:978-1-891389-50-4,

* aanvullend dictaat (website)

Tentaminering
Schriftelijk tentamen van 3 uur.
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Academische vorming

Vakcode: MOLO086 3 ec het gehele jaar dr. L.J.J. Laarhoven

Leerdoelen
Door het bijhouden van het portfolio en het volgen van de onderdelen academische vorming
raakt de student vertrouwd met de vaardigheden die een academicus moet hebben.

Tentaminering

Aan het eind van de bachelor dient het portfolio compleet te zijn en moet de mentor hebben
aangegeven dat alle gesprekken gevoerd zijn. Aan het eind van elk studiejaar dienen de
producten behorende bij dat jaar aanwezig te zijn.
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Inleiding in de filosofie en ethiek

Vakcode: FFIL100 3 ec derde kwartaal S.A.J. Segers

Werkvormen

* 1 uur individuele begeleiding
* 24 uur werkcollege

* 55 uur zelfstudie

Leerdoelen

* Inzicht in filosofische, historische en culturele achtergronden van wetenschap

* Inzicht in de maatschappelijke impact van wetenschap

* Inzicht in de kentheoretische vooronderstellingen van experimenteel onderzoek

* Inzicht in de eigenheid van wetenschappelijk denken in vergelijking met andere vormen
van intellectuele activiteit

*  Vaardigheid om actuele wetenschappelijke ontwikkelingen in een bredere
maatschappelijke en culturele context te plaatsen

* Vaardigheid om te reflecteren op de interactie tussen wetenschap en maatschappelijke
omgeving

* Vaardigheid om concrete morele dilemma's in verband met wetenschapsbeoefening te
analyseren

Beschrijving

De cursus Inleiding in de Filosofie en de Ethiek (Filosofie I) besteedt op geintegreerde wijze
aandacht aan historische, filosofische en ethische aspecten van wetenschap en
wetenschapsbeoefening door middel van hoorcolleges en opdrachten. Ze biedt een introductie
in filosofische vragen die verband houden met wetenschappelijke theorievorming en
wetenschappelijk - met name biowetenschappelijk - onderzoek. Het betreft vooral vragen van
epistemologische, wetenschapsfilosofische en ethische aard. Wetenschappelijke
ontwikkelingen worden bovendien in een bredere historische, culturele en maatschappelijke
context geplaatst, met een nadruk op de recente ontwikkelingen. Aan de hand van actuele
literatuur en concrete voorbeelden leren deelnemers kritisch te reflecteren op de wetenschap,
de subject-objectrelatie in wetenschappelijke onderzoekspraktijken en de ethische dimensies
van wetenschappelijk onderzoek.

Onderwerpen

- Inleiding in de filosofie

- Natuurbeelden

- Wetenschapsfilosofie

- Inleiding in de ethiek

- Wetenschapsethiek

- Filosofie van het leven

- Filosofie van de biologie

- Filosofie van de moleculaire levenswetenschappen
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- De life sciences en de menselijke conditie

Literatuur
Teksten op Blackboard

Tentaminering
Schriftelijk tentamen
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Inleiding in de Filosofie en ethiek (voor Nat/Wis/Inf/scheik)

Vakcode: FFIL101 3 ec tweede kwartaal dr. L. Consoli

Werkvormen
* Hoorcolleges
* Discussiebijeenkomsten

Beschrijving

In de cursus zullen een aantal kwesties rondom de filosofsiche funderingen en de morele
aspecten van wetenschap aan bod komen.

We zullen o.a. de volgende vragen behandelen:

a) Wat is wetenschap? Wat is wetenschappelijke kennis? Wat zijn de epistemologische
eigenschappen die wetenschap bijzonder maken?

b) Modellen en theorieen: wat betekent dat we als wetenschapper een model van de
werkelijkheid maken? wat is de verhouding tussen model en materiele entiteiten?

c¢) Popper/Kuhn/Lakatos: we zullen deze 3 wetenschapsfilosofen de revue te laten passeren. 3
verschillende kijken op wat wetenschap is/kan

d) Ethiek en moraal: welke modellen hebben we tot onze beschikking om morele
besluiten/handelingen te analyseren/rechtvaardigen?

Literatuur

Literatuur zal via Blackboard beschikbaar gemaakt worden.

Tentaminering
Aan de studenten zal gevraagd worden om een aantal korte opdrachten en een eindpaper te
schrijven. Er is geen tentamen.
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Oriéntatiecursus Communicatie, Educatie en Management

Vakcode: FCEM01B 3 ec kwartaal 2, kwartaal 3 dr. B. Smelik
drs. H.M. Dresen
dr. M.J.A. Kamp

dr. J.W. van Rooij
prof. dr. E. Barendsen
H. Vreugdenhil-de Klerk

Werkvormen
* 64 uur hoorcollege

Leerdoelen

De Oriéntatiecursus Communicatie, Educatie en Management, de CEM-cursus, beoogt

studenten tijdens de bachelorfase voor te bereiden op de te maken keuzes in de masterfase.

De CEM-cursus zet studenten aan tot een actieve oriéntatie op de beroepstoekomst en laat

studenten kennismaken met een aantal theorieén, situaties en werkwijzen op het gebied van

communicatie, educatie en management, gerelateerd aan een bétacontext. De eindtermen van
deze cursus zijn gericht op inzichten, die van iedere professionele béta verwacht mogen
worden:

* Deelnemers hebben een globaal inzicht in enkele relevante theoretische concepten,
modellen, instrumenten en werkwijzen op het gebied van communicatie, educatie en
management

* Deelnemers zijn in staat om te reflecteren op hun huidige fase van ontwikkeling, hebben
inzicht in hun (voorlopige) voorkeuren en kunnen deze verwerken in een doelgericht plan
voor de inrichting van hun verdere (studie)loopbaan

Beschrijving

Theorieén, concepten, modellen, instrumenten etc. op het gebied van loopbaanplanning,
communicatie, educatie en management, gerelateerd aan een bétacontext

* Eindverslag: een persoonlijk doelgericht afstudeerplan ("Masterplan")

De CEM cursus heeft vanaf het collegejaar 2009-2010 een vernieuwde opzet. De cursus
wordt 2x per jaar gegeven en is vrij toegankelijk voor studenten van alle opleidingen. De
cursus vindt plaats in kwartaal 2 en kwartaal 3. Hij omvat telkens een cyclus van 10 weken: 2
weken hoorcollege voor alle studenten, daarna 6 weken college naar keuze van één van de
volgende onderdelen: Communicatie, Educatie of Management. In de laatste week volgt het
tentamen.

Voor elk van de onderdelen geldt: aanmelden voor de cursus in TISS is tevens aanmelding
voor het tentamen. Dit dient door de student zelf gecontroleerd te worden!

Daarnaast dien je je vooraf electronisch in te schrijven via Blackboard, voor het onderdeel
dat je kiest. De groepen van Communicatie en Management zijn grote groepen. Bij de groep
Educatie kunnen maximaal 16 studenten inschrijven. Toelating gebeurt op volgorde van
inschrijving. Nadere informatie hierover kun je vinden op Blackboard.

Literatuur
Het studiemateriaal bestaat uit artikelen, hand-outs en opdrachten.
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Tentaminering
Elk afzonderlijk gevolgd onderdeel van de cursus dient minstens voldoende te zijn.
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Oriéntatiecursus CEM: schrijfvaardigheid

Vakcode: FCEMO02B 3 ec dr. B. Smelik
drs. M.E.A. Smits

H. Vreugdenhil-de Klerk

drs. P.W.M. van den Broek

Werkvormen
* 16 uur werkcollege

Leerdoelen
Helder en bondig leren schrijven via een intensieve training, zodanig dat ook een leek het
verhaal begrijpt.

Beschrijving

Effectief Schrijven

Vind je het soms ook zo moeilijk aan niet-vakgenoten uit te leggen waar jij in je studie mee
bezig bent? Na de module Effectief Schrijven gaat je dat in ieder geval beter af. Ook béta's
kunnen levendig en begrijpelijk (leren) schrijven!

In een intensieve training van zeven bijeenkomsten leer je onderwerpen uit je vakgebied zo te
beschrijven, dat een geinteresseerde leek van enig niveau je verhaal begrijpt en met plezier
leest. Tijdens de bijeenkomsten besteden we aandacht aan de logische structuur voor een
tekst, tips om je verhaal te verlevendigen en veelvoorkomende stijlfouten.

Effectief Schrijven is een stoomcursus met veel praktische tips en learning by doing. Je
schrijft in totaal drie teksten, waarop je zowel van je docent als van je medestudenten
feedback krijgt. Die teksten zijn bijvoorbeeld een onderzoeksvoorstel of
managementsamenvatting van een onderzoeksverslag, de werking van een systeem of
apparaat, een ingezonden brief, een bijdrage aan een webdiscussie of een populair
wetenschappelijke tekst. Je doelgroepen zijn geinteresseerde niet-vakgenoten: de lezers van
de wetenschapsbijlage van Volkskrant of NRC, maar ook informatiezoekers op Wikipedia of
opdrachtgevers en subsidiegevers voor een onderzoek.

Hulpmiddel is het boek Journalistiek Schrijven voor het hoger onderwijs, een praktisch
handboek voor alle soorten teksten.

Je geeft zelf feedback op de teksten van je medestudenten. Tijdens de bijeenkomsten
bespreken we de teksten, we kijken wat er goed aan is, wat beter kan en vooral hoe.
Voorbereiding:

Als je je ingeschreven hebt voor de cursus, stuur dan uiterlijk een week voor aanvang daarvan
een tekst van maximaal 12 A4 naar je docent. Het mag een bestaande tekst zijn, maar schrijf
er wel even bij waarvoor hij oorspronkelijk bedoeld was en wie de beoogde lezers waren.
Kies bij voorkeur een tekst waarover je tevreden bent.

Onderwerpen

Het schrijven van een brief.

Het schrijven van een bijdrage aan een webdiscussie.
Het schrijven van een populair wetenschappelijke tekst.
Het schrijven van een handleiding van een apparaat.
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Literatuur

VERPLICHT

Journalistiek Schrijven voor het hoger onderwijs (2010), Henk Donkers, Selma Markhorst,
Marij Smits, uitgeverij Coutinho.

Tentaminering

De (revisie van) je laatste opdracht is uitgangspunt voor je eindcijfer, maar kan met max. één
punt opgehoogd worden of verlaagd worden door het niveau van eerdere bijdragen. Ook de
manier waarop je feedback geeft op teksten van anderen en je inzet tijdens de cursus zijn van
invloed op je cijfer. Mogelijk maakt een toets over de literatuur deel uit van het tentamen.

Bijzonderheden
Dit onderdeel maakt deel uit van de vaardigheidstrainingen van de CEM cursus.
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Programmeren

Vakcode: IPI002 6 ec eerste semester (N.B. deze cursus dr. P.M. Achten
begint twee weken later) drs. G.F.M. Paulussen

Werkvormen

* 56 uur computerpracticum

* 14 uur groepsgewijs college
* 28 uur hoorcollege

* 70 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
Geen.

Leerdoelen

Na afloop van de cursus kan de student:

*  De werking van gegeven programma-code doorgronden en expliciteren.

*  Gegeven algoritmen implementeren.

* De voor oplossing van eenvoudige problemen benodigde datatypen en operaties erop
aangeven.

*  Voor eenvoudige problemen zelf systematisch een algoritme ontwikkelen en de
geschiktheid hiervan aannemelijk maken.

* Globale afschattingen maken van de complexiteit van algoritmen en programma's.

*  De kwaliteit van programma's beoordelen (zowel door redeneren als door testen).

* De correcte werking van een programma verifiéren.

* De geschiktheid van een implementatie valideren.

*  Programma's ontwikkelen die aanpasbaar zijn (duidelijke structuur, goede naamgeving,
abstractie via typesynoniemen en functies).

Beschrijving

Volgens een systematische methode worden programma's ontworpen en (in C*™)
geimplementeerd met behulp van basisdatatypen en (niet recursieve) structuren.

Op het college worden de belangrijkste zaken toegelicht. Bij de basisdatatypen en structuren
worden de mogelijke operaties en een aantal 'standaard-algoritmen' erop besproken en
geanalyseerd.

Ontwerpen, implementeren, uittesten en zonodig aanpassen van algoritmen leer je pas echt in
het practicum, dit heeft dan ook een belangrijke rol in deze cursus. Practicumopgaven bereid
je voor en werk je uit in koppels. Opgaven worden toegelicht en nabesproken, meestal in de
vorm van een werkcollege.

Onderwerpen
*  Algoritmen, systematische programmaontwikkeling door het opsplitsen van problemen in
deelproblemen;

* Taalbeschrijvingen in de vorm van syntaxdiagrammen;
* 'Controlestructuren': opeenvolging, keuzes, voorwaardelijke herhalingen, herhalingen-
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met-teller, functies en procedures;

* Variabelen en constanten, globaal versus lokaal;

*  Parameteroverdracht: call-by-value, call-by-reference;

* Datastructuren: typesynoniemen, enumeratietypes, rijen, structuren; bestanden;

* Eenvoudige complexiteitsanalyses van algoritmen, standaardalgoritmen voor zoeken en
sorteren, recursie, recursief sorteren.

Literatuur

Dictaat (in elektronische vorm).

Boek: "Problem Solving with C++; The Object of Programming" van Walter Savitch, 7° druk
ISBN: 0-321-53134-5;

in orde is ook het gebruik van oudere drukken van dit boek: ISBN: 0-321-412699 (5°¢ druk)
of: 0-321-44263-6 (6° druk).

Tentaminering

De cursus wordt afgesloten met een schriftelijk individueel tentamen. Er zijn twee
tussentijdse, individuele toetsen die meetellen voor je eindcijfer. Voor de bepaling van het
cursuseindcijfer heeft elke toets een gewicht 1 en het tentamen een gewicht 3.

Voor toelating tot het tentamen dien je serieus aan het practicum te hebben deelgenomen.
Practicumopdrachten worden bij voorkeur in koppels gemaakt. Practicumopdrachten worden
beoordeeld met g (goed), v (voldoende), o (onvoldoende) en nsi (niet serieus ingeleverd). Van
je practicumresultaten [behalve van de laatste twee opdrachten] mag je de twee slechtste
wegstrepen. Er mag dan geen 'nsi'-beoordeling resteren.

Bijzonderheden

De gebruikte ontwikkelmethode kent vijf stappen:

Probleemanalyse: zorg dat het probleem duidelijk is;

Ontwerp van algoritmen en datastructuren;

Reflectie: zal het gaan werken, zal het probleem opgelost worden;
Implementeren: het schrijven van het programma;

Evaluatie: testen, werkt het, is het probleem opgelost.

LAWY=
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Talen en automaten

Vakcode: IPC002 3 ec tweede kwartaal prof. dr. H.P. Barendregt
drs. L. Lensink

Website
www.cs.ru.nl/~henk/courses.html

Werkvormen

* 16 uur hoorcollege

* 16 uur responsie-college
* 40 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
De studenten kunnen

» wiskundige definities in termen van verzamelingen, relaties en functies uitleggen;

* clementaire bewijsmethoden voor deze structuren toepassen;

» eigenschappen voor natuurlijke getallen bewijzen met behulp van volledige inductie.
Hiervoor volstaat het succesvol doorlopen van het eerste deel van de cursus Discrete
Wiskunde.

Leerdoelen
Aan het einde van deze cursus kunnen de studenten

» talen karakteriseren via reguliere expressies en grammatica's;

* bij een gegeven taal een herkennende automaat construeren;

» eigenschappen van talen onderzoeken aan de hand van beschrijvingen en automaten;
* een gegeven taal classificeren in de talenhiérarchie.

Beschrijving

In deze cursus maak je kennis met methoden om een (computer)taal heel precies te
beschrijven en met mechanismen om na te gaan of een gegeven tekst tot die taal behoort. Je
past deze methoden toe op een voorbeeld uit de praktijk.

Aspecten van deze cursus kom je overal tegen in de informatica, bijvoorbeeld bij het ontwerp
van programmeer- en specificatietalen en bij de constructie van vertalers (compilers) en
gebruikersinterfaces.

Onderwerpen
*  Woorden, talen, klassen van talen; de Chomsky hiérarchie in het kort

* Reguliere talen: reguliere expressies, reguliere grammatica's, eindige automaten,
pomplemma
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* Contextvrije talen: contextvrije grammatica's, standaardvormen, stapelautomaten,
pomplemma
* Toepassingen: alternatieve beschrijvingen, parseren

Literatuur
T.A. Sudkamp, Languages and Machines: An introduction to the theory of computer science,
Third Edition, Pearson/Addison Wesley, Boston etc., 2006. ISBN 0-321-31534-0.

Tentaminering
De beoordeling is gebaseerd op drie resultaten:

» een schriftelijke toets over het onderdeel reguliere talen.

* een schriftelijk tentamen over het gehele college.

Het eindcijfer is max{1/2.(T+t),T} mits T, de uitslag van het tentamen 5 of hoger is, anders T.
Hierbij is t de uitslag van de toets.

Bijzonderheden
Halverwege de cursus is er een toets. De uitslag hiervan kan je tentamencijfer omhoog halen,
maar niet omlaag halen.
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Object-Oriéntatie

Vakcode: IPI005 6 ec tweede semester dr. P.W.M. Koopman
dr. J.E.W. Smetsers

Werkvormen

* 64 uur computerpracticum
* 32 uur hoorcollege

* 26 uur werkcollege

* 46 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
Het kunnen programmeren in een imperatieve taal (b.v. C, C++, Java, ..), bijvoorbeeld door
de cursus 'programmeren’ met goed gevolg te hebben afgerond.

Leerdoelen

* voor een gegeven probleem een objectgeoriénteerd ontwerp maken dat een bruikbare
basis vormt voor een implementatie.

* het ontwerp realiseren door middel van een java programma.

* toepassingen van klassehi€rarchieén herkennen en realiseren.

* abstraheren via modulen en klassen.

* complexere bibliotheken gebruiken.

* componenten van bestaande objectgeoriénteerde systemen analyseren, begrijpen,
aanpassen en uitbreiden.

» kwaliteitseisen (zoals geschiktheid, correctheid, en complexiteit) aan een algoritme of
programma benoemen en verifiéren.

Beschrijving

Objecten en hun relaties geven een conceptueel raamwerk dat zowel voor analyse, ontwerp
als voor implementatie gebruikt kan worden. Abstractie en encapsulatie zijn de belangrijkste
eigenschappen van het object-georiénteerde paradigma. Via deze concepten geeft men een
voorstelling van het gedrag en de structuur van een object los van zijn realisatie. Deze cursus
is gericht op het ontwikkelen van objectgerichte programmeervaardigheden. De
programmeertaal die gebruikt wordt is Java, waarin het begrip klasse centraal staat. Een
klasse is een blauwdruk voor de objecten. Deze bestaat uit attributen (de toestand van het
object) gebundeld met operaties (de zogeheten methoden) waarmee we een object kunnen
bewerken. Naast OO programmeren zal aandacht worden besteed aan de beginselen van het
OO analyseren (OOA) en ontwerpen (OOD).

Onderwerpen

* typen, klassen, objecten, methoden, attributen.
e controlstructuren en datastructuren van Java.

* abstractie en overerving.

* input/output en grafische interfaces.
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» threads en exceptions.

* objectgeoriénteerd analyseren en ontwerpen.
*  design patterns

» verschillen en overeenkomsten met C++.

Literatuur
Horstmann: Object-Oriented Design & Patterns. 2e editie, Wiley ISBN 978-0-471-74487-0

Tentaminering

De cursus wordt afgesloten met een schriftelijk tentamen. Om te worden toegelaten tot het
tentamen dien je serieus aan het practicum te hebben deelgenomen. Dit houdt in dat je alle
practicumopdrachten moet hebben gemaakt danwel een aantoonbare serieuze poging hebt
ondernomen om de opdrachten te maken.

Bijzonderheden

Deze cursus maakt deel uit van de propedeuse Informatica, en kan door Informatiekunde
studenten naar keuze in hun tweede of derde jaar worden gevolgd (om ruimte te maken voor
de minor).

De cursus is ook een verplicht onderdeel van de bachelor Kunstmatige Intelligentie.
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Data Mining

Vakcode: IBIO08 6 ec tweede semester prof. dr. T.M. Heskes

Website
http://www.cs.ru.nl/~tomh/onderwijs/Irs

Werkvormen

* 32 uur hoorcollege
* 32 uur projectwerk
* 32 uur werkcollege
* 72 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis

Je

* Dbent bekend met elementaire begrippen uit de kansrekening als kansen, kansverdelingen
en verwachtingswaarden;

* kunt eenvoudige berekeningen hiermee uitvoeren;

* weet wat vectoren en matrices zijn;

* kunt deze optellen en met elkaar vermenigvuldigen.

Deze voorkennis komt aan de orde in de cursus Wiskunde 1.

Leerdoelen

Aan het eind van de cursus kun je

* bedenken en beargumenteren welk data mining algoritme geschikt voor welk probleem;
» verschillende data mining algoritmen toepassen, analyseren en implementeren;

* de kwaliteit van de verkregen oplossingen evalueren.

Beschrijving

Hoe kunnen we systemen maken die kunnen leren? Of meer specifiek: hoe extraheren we
relevante, interessante informatie uit grote databases? Je zult leren dat er verschillende
algoritmen zijn, athankelijk van de vraag die je wilt beantwoorden en van de eigenschappen
van de data waar je mee moet werken. In een project zul je de algoritmen implementeren en
testen op bestaande datasets.

Onderwerpen

We zullen verschillende problemen behandelen met bijbehorende algoritmen:

* exploratieve data analyse (histograms, boxplots, principale componenten-analyse, multi-
dimensionele schaling);

* beschrijvende modellen (clustering, associaticanalyse, kansmodellen);

* classificeren (beslisbomen, naive Bayes classificatoren, naaste buren-algoritme, neurale
netwerken).

Daarbij passeren verschillende basisprincipes de revue zoals (rekenen met) afstandsmaten,

(Bayesiaanse) kansrekening, cross-validatie en bootstrapping.

127



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

Literatuur

1. "Introduction to data mining", Tan, Steinbach and Kumar (sterk aanbevolen)
2. "Data Mining: Introductory and Advanced Topics", Dunham (optioneel)

3. "Principles of data mining", Hand, Mannila and Smyth (optioneel)

4. "Data mining, concepts and techniques", Han and Kamber (optioneel)

Tentaminering
De beoordeling wordt gebaseerd op twee schriftelijke tentamens (ieder voor 1/3),
huiswerkopgaven (maximaal 1 bonuspunt) en een werkstuk (voor 1/3).

Bijzonderheden

Studenten die vanaf 2008 zijn begonnen kunnen deze cursus in hun tweede of in hun derde
jaar doen (om ruimte te maken voor de minor).
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Functioneel Programmeren

Vakcode: IBC006 6 ec eerste semester prof. dr. ir. M.J. Plasmeijer
dr. P.M. Achten

Werkvormen

* 60 uur computerpracticum
* 24 uur hoorcollege

* 12 uur werkcollege

* 72 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
De programmeerlijn zoals die in de bachelor door informatica aangeboden wordt, of
equivalente voorkennis.

Leerdoelen
Aan het eind van de cursus kunnen studenten:

* Een gegeven probleem oplossen door middel van programma geschreven in een moderne
functionele taal zoals Haskell of Clean.

*  Voor een gegeven probleem een qua tijd- en ruimtegedrag geschikte datastructuur kiezen.

* Redeneren over functionele programma's.

* Correctheidsbewijzen geven over eenvoudige functionele programma's.

Doel van het vak is tevens dat studenten kunnen omgaan met moderne

programmeertaalconcepten (zoals hogere orde functies, polymorfie, overloading, recursieve

algebraische datastructuren zoals lijsten en bomen, recursieve functies).

Beschrijving

Functioneel programmeren is een stijl van programmeren die gebaseerd is op het wiskundige
concept "functie". Door gebruik te maken van (hogere orde) "pure" functies, algebraische
datastructuren en een sterk maar tevens flexibel typeringssysteem ontstaat een krachtige
programmeertaal waarin op compacte en inzichtelijke wijze berekeningen kunnen worden
uitgedrukt. Het goed doordachte onderliggende wiskundige berekeningsmodel maakt het
mogelijk over programma's te redeneren met behulp van eenvoudige wiskundige technieken
zoals substitutie en volledige inductie.

Functionele talen spelen al jarenlang een vooraanstaande rol in het informaticaonderzoek naar
nieuwe (programmeertaal)concepten. Vanwege hun grote uitdrukkingskracht worden ze in
toenemende mate gebuikt voor het ontwikkelen van complexe software systemen.

Onderwerpen

Recursieve functies, recursieve (oneindige) datastructuren, (zoek)bomen, gebalanceerde
bomen, typering, overloading, object-abstractie, algebraische data types, hogere-orde
functies, currying, polymorfie, correctheidsbewijzen, statische vs dynamische typering,
universeel en existentieel gequantificeerde types, luie evaluatie, normaal vormen, monads,

129



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

uniciteitstypering.

Literatuur

»  Slides hoorcollege;

*  Online boek: ftp:/ftp.cs.kun.nl/pub/Clean/papers/cleanbook/CleanBookl.pdf;

* Clean language report: ftp://ftp.cs.kun.nl/pub/Clean/Clean20/doc/CleanRep2.0.pdf .

Tentaminering
Schriftelijk eindtentamen. Gesloten boek.
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Security
Vakcode: IBI002 6 ec prof. dr. B.P.F. Jacobs
dr. F.D. Garcia
ir. P. Vullers
Werkvormen

* 32 uur hoorcollege
* 32 uur werkcollege
* 104 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
Basic knowledge of computer science and mathematics (esp. algebra).

Leerdoelen
At the end of this course:

1. You are able to recognise -- in society in general and within a job environment in
particular -- situations in which information security plays a role.

2. You are able to recognise relevant security goals in such situations (confidentiality,
integrity, availability, authenticity, non-repudiation, accountability).

3. You can (on a global level) describe basic techniques to achieve these security goals,
evaluate existing solutions, and propose new solutions in practical situations.

4. You recognise the social and organisational implications of security technologies
(especially privacy), and you can take these aspects into account in your analysis of
practical situations.

Beschrijving

Security is widely recognized as being of great importance in all areas of information
technology: networks, operating systems, databases etc. Security is about regulating access to
assets. Crucial questions are: Who are you? and: Should you be doing that? Authentication
(of people and computers) and access control are basic aspects of computer security.
Cryptography provides a mathematical toolset for realising key security goals, via appropriate
protocols.

This bachelor lecture introduces the basics of computer security, both for computer science
and information science students.

Onderwerpen

* Elementary cryptography

*  Symmetric key encryption
* Public key encryption

* Digital signatures

* Management of public keys
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*  Communication security
*  Authentication protocols
*  E-mail security

*  Web security

*  Social issues

Tentaminering

The examination will be based on the outcome of both the exercises and the written exam.

If both parts (exercises and exam) of the examination have been completed in time, the final
mark will be the average of the two, provided the outcome of the exams is at least 5.0. If the
result of the exam is lower than 5.0, the final mark will be equal to this result.

You are not allowed to bring books or notes to the written exams. The grade for the exercises
is valid until the first retry exam. If you do not finish the course within this academic year,
you will have to do the exercise course again next year.

Bijzonderheden

As 0f 2010 this course will be taught in English.

Students may choose to take this course either in their second or in their third year (to make
room for courses of the minor).
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Berekenbaarheid

Vakcode: IBC003 3 ec tweede kwartaal dr. F. Wiedijk

Website
http://www.cs.ru.nl/~freek/courses/t1b-2010/

Werkvormen

18 uur hoorcollege
18 uur werkcollege
48 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
Talen en automaten.

Leerdoelen
Na afloop van de cursus kunnen de studenten:

omgaan met de stijl van de theorie van de berekenbaarheid

Turing machines lezen en schrijven zowel als transitiediagram als als vijf-tupel

Turing machines (standaard, multi-tape, non-deterministische, numerieke) ontwerpen bij
een geven functie en taal

laten zien dat een Turing machine model equivalent is aan het standaard Turing machine
model

de begrippen recursieve en recursief opsombare taal hanteren

de Church-Turing these beschrijven

de universele Turing machine, het halting probleem en het blank tape probleem
beschrijven

van eenvoudig problemen herkennen of en laten zien dat ze beslisbaar of onbeslisbaar
zijn

functies schrijven als compositie van andere functies
functies definiéren met primitieve recursie
laten zien dat een gegeven functie primitief recursief of mu-recursief is

de Ackermann functie noemen als voorbeeld van een mu-recursieve functie die niet
primitief recursief is

de relatie leggen tussen Turing machines, mu-recursieve functies en recursief opsombare
talen

Beschrijving
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Dit is een introductiecursus tot de theorie van de berekenbaarheid uit de theoretische
informatica. Daarin wordt wiskundig onderzocht wat een computer wel en niet kan. In de
cursus komen hiervoor twee berekeningsmodellen aan bod: Turing machines en mu-
recursieve functies. De begrippen van universaliteit (dat er in essentie maar één wiskundig
model van berekenbaarheid is, en dat een enkele machine dit model kan implementeren) en
van onbeslisbaarheid (dat er taken zijn die een computer niet kan uitvoeren) vormen de kern
van de cursus. Zowel het halting probleem (dat een computer niet kan berekenen of een
programma ooit zal stoppen) komt aan bod, als hoe men laat zien dat andere problemen ook
onbeslisbaar zijn.

Onderwerpen

*  Turing machines

* equivalentie van Turing machine modellen

* multi-tape Turing machines

* non-determinisme

*  Turing machines voor numerieke berekeningen
* de universele Turing machine en het halting probleem
* de Church-Turing these

* beslisbaarheid en onbeslisbaarheid

* probleemreductie

* primitief recursieve functies

*  begrensde operatoren

* begrensde en onbegrensde minimalisatie

* mu-recursieve functies

*  GGGGGGoHdel-codering van rijtjes

* de Ackermann functie

Literatuur
Thomas A. Sudkamp, Languages and Machines, Addison Wesley, derde editie, ISBN
0321322215. Dit is hetzelfde boek dat gebruikt wordt bij de cursus Talen en automaten.

Tentaminering

Er zijn drie niet verplichte deeltoetsen en er is een eindtentamen. De deeltoetsen tellen alleen
mee als het gemiddelde hoger is dan het tentamencijfer. Voor de precieze berekening van het
eindcijfer zie de website.

Bijzonderheden
Deze cursus wordt gevolgd door studenten Informatica, door HBO-doorstromers Informatica,
en door studenten Wiskunde.

134



4 BESCHRIJVING VAN DE COLLEGES EN PRACTICA

Speciale Relativiteitstheorie

Vakcode: NPOO7B 3 ec eerste kwartaal prof. dr. N. de Groot

Website
blackboard

Werkvormen

* 14 uur hoorcollege
* 14 uur tutorcollege
* 14 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
* natuurkunde op N1+2 VWO eindexamenniveau, met name: arbeid, energie
» wiskunde op B1+2 VWO eindexamenniveau, met name: differentikren en integreren

Leerdoelen

De student kent de definitie van:

* de postulaten van Einstein voor de speciale relativiteitstheorie

De student kent en kan toepassen:

* ruimte-tijd diagrammen en Minkovski metriek

* relativistische impuls en energie

* het foto-elektrisch effect

* viervectoren en relativistische kinematica

De student kent, kan afleiden en toepassen:

* de Lorentztransformatie voor ruimte-tijd en impuls-energie coordinaten

Beschrijving

De Speciale Relativiteitstheorie die Einstein in 1905 introduceerde zal in dit college worden
besproken. Centraal staan de afleiding van de Lorentztransformatie en de (verregaande)
consequenties daarvan. Na een afleiding uitgaande van de noties in de klassieke mechanica
zal naar een meer abstracte beschrijving met behulp van tensoren worden gekeken. Een aantal
toepassingen worden besproken zoals de dynamische generatie van massa, deeltjesproductie
in botsingsexperimenten en de tweelingparadox.

Als er tijd rest zal in het laatste college als toegift een zeer korte inleiding worden gegeven op
de Algemene Relativiteitstheorie. Deze stof over de Algemene Relativiteitstheorie is geen
onderdeel van het doel van dit college en zal niet worden getentamineerd. Dit college zal een
vervolg krijgen in de colleges Tensoren en Toepassingen en Inleiding Algemene
Relativiteitstheorie. Ook zal in het college Kwantummechanica 2 de Speciale
Relativiteitstheorie zoals in dit college behandeld worden gebruikt in de afleiding van de
relativistische kwantumtheorie van Klein-Gordon en Dirac.

Literatuur
Noodzakelijk:
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* R.A. Serway en J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers, with Modern Physics,
Thomson Learning (BrooksCole), 7th edition, 2008

*  Collegedictaat Speciale Relativiteitstheorie. (Beschikbaar via blackboard)

Tentaminering
Schriftelijk met open vragen. Er is een bonusregeling van toepassing.
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Inleiding Nanowetenschap en Technologie

Vakcode: NP027B 3 ec derde kwartaal dr. H. Engelkamp

Werkvormen
* 12 uur hoorcollege
* 12 uur werkcollege

Leerdoelen

* De student is in staat een mondelinge presentatie over een onderwerp uit de
nanowetenschap en technologie te geven

* De student heeft kwantitatief inzicht in moderne lithografiemethodes

* De student kan de klassieke wetten uit de mechanica, optica en elektriciteitsleer op nano-
objecten toepassen

* De student kan uit de bandstructuur van halfgeleiders optische eigenschappen afleiden

* De student kan met de concepten van kwantisatie en ladingsdiscretisatie in metalen en
halfgeleider nanostructuren omgaan en op een enkel-elektronen transistor toepassen

Beschrijving

Wetenschap en technologie zullen zich in de toekomst meer en meer toespitsen op steeds
kleinere dimensies, d.w.z. op nanometer schaal. In dit college worden de grondslagen gelegd,
om de volledig nieuwe effecten op nanometer schaal te kunnen begrijpen en toepassen. Het
college heeft een inleidend karakter, er wordt ingegaan op de fysische begrippen van
Nanowetenschap en de consequenties voor de toeckomstige Nanotechnologie.

Het college wordt afgesloten door korte studenten-presentaties over actuele onderwerpen uit
de nanowetenschap & technologie.

Onderwerpen

* de opbouw van materie uit atomen en moleculen, kristalstructuur, atomaire lengte- en
energieschalen, fysische wetten op nano-schaal

» ladingsdiscretisatie en energiekwantisatie in kleine structuren

» elektronen in een vaste stof: concept van metaal, halfgeleider en isolator

* bandstructuur in halfgeleiders, optische toepassingen

» elektrische eigenschappen van micro- en nano-devices: van een klassiek veld-effect
transistor naar een single-electron device

* hedendaagse technicken in micro- en nano-technologie (top-down en bottom-up
concepten): (optische) lithografie met haar fundamentele beperkingen (diffractie limiet)

* toekomstige technieken: diep UV lithografie, lithografie met elektronen en atomen,
scanning-probe technieken, self-assembly

Literatuur
e online dictaat

Tentaminering
Mondelinge presentatie (50%) en schriftelijk tentamen (50%)
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Fysisch practicum

Vakcode: MOLO039 6 ec Kwartaal 6 en 7 dr. ir. J.J. Schermer

Werkvormen

* 8 uur hoorcollege

* 4 uur werkcollege

* 10-12 practicumdagen

Vereiste voorkennis
*  Geometrische optica

Leerdoelen

* De student kan op systematische wijze een natuurkunde practicumopdracht voorbereiden
een uitvoeren

* De student heeft een kritische houding ten aanzien van de gebruikte technieken en
daarmee samenhangende nauwkeurigheid van de metingen en optredende systematische
fouten

* De student kan van elk experiment een goed leesbaar, samenhangend verslag schrijven

* De student heeft basiskennis verworven op het gebied van de golfoptica

Beschrijving

Voorafgaand aan het practicum wordt aan de hand van hoor/werk colleges en
demonstratieproeven aandacht besteed aan golfoptica, onnauwkeurigheidanalyse en
verslaglegging. Vervolgens voeren de studenten per tweetal vijf practicumopdrachten uit op
het gebied van de natuurkunde.

De opdrachten zijn ingewikkelder dan het eerstejaars practicum en vragen meer
zelfstandigheid van de student. Tevens worden er hogere eisen aan de verslaglegging gesteld.
Het programma omvat de volgende practicumonderwerpen:

* 02 de traliespectroscoop

* 04 vloeibare kristallen

* 07 de microscoop

* A3 de massa van het electron

* E7 halfgeleiding

* E14 weerstandsmetingen

Literatuur
* Handleiding Natuurkunde Practicum voor Natuurwetenschappers (verkrijgbaar bij de
docent).

* R.A. Serway en J.W. Jewett, Physics for Scientists and Engineers, with Modern Physics,
6" edition, Thomson, 2004.

Tentaminering
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Normal 0 21 false false false NL X-NONE X-NONE MicrosoftinternetExplorer4 /* Style
Definitions */ table. MsoNormalTable {mso-style-name:"Table Normal"; mso-tstyle-
rowband-size:0; mso-tstyle-colband-size:0; mso-style-noshow:yes; mso-style-priority:99;
mso-style-qformat:yes; mso-style-parent:""; mso-padding-alt:0mm 5.4pt Omm 5.4pt; mso-
para-margin:0mm; mso-para-margin-bottom:.0001pt; mso-pagination:widow-orphan; font-
size:10.0pt; font-family:"Calibri","sans-serif";} Na de hoorcolleges in kwartaal 6 wordt een
toets golfoptica afgenomen. Indien nodig is er in kwartaal 7 een herkansing.

Na elk van de vijf practicumopdrachten volgt een beoordeling van het verslag. Indien het
gemiddelde van vijf verslagen onvoldoende is, wordt een extra zesde practicumopdracht
uitgevoerd ter vervanging van de laagst beoordelde opdracht.

Zowel de toets als het gemiddelde van de practicumverslagen dienen met een voldoende
resultaat te worden afgerond. In dat geval volgt het eindcijfer uit het gewogen gemiddelde
van de toets (25%) en de practicumverslagen (75%).
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Elektronica

Vakcode: NB029B 3 ec derde kwartaal dr. C.W.J.P. Timmermans

Werkvormen

* 8 uur hoorcollege
* 16 uur practicum
* 8 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
* rekenen met complexe getallen
* eerste- en tweedejaars practica

Leerdoelen
* De student doorgrondt analoge elektronische schakelingen
* De student is in staat zelf simpele schakelingen te bouwen en door te meten

* De student kan zelf elementaire signaalbewerkingen uitvoeren zoals filteren, integreren,
versterken
* De student is in staat tegenkoppeling toe te passen, en de effecten hiervan te begrijpen

Onderwerpen

* impedanties, Kirchhoff, Norton/Thevenin, lineaire en niet lineaire elementen

» filters, Bode-plots, actieve en passieve elementen

» transistoren, volger, versterker, Ebers-Moll vergelijking, Field Effect Transistoren
* OPAMP schakelingen en terugkoppeling, oscillatoren, 555 timer chip

Literatuur

Noodzakelijk:

* Syllabus

Aanbevolen:

*  Horowitz and Hill, The Art of Electronics, Cambridge University Press

Tentaminering
Een combinatie van schriftelijk tentamen, meetrapporten van het practicum en

huiswerkopgaven

Bijzonderheden
Meer informatie: http://www.hef.ru.nl/~timmer/class/elektronica
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Structuur der Materie

Vakcode: NB061B 6 ec eerste semester dr. P.C.M. Christianen
prof. dr. S.J. de Jong

Website
Blackboard

Werkvormen
* 30 uur hoorcollege
* 30 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Kwantummechanica la en 1b

Leerdoelen

* De student kent de basisbegrippen uit de atoom- en molecuulfysica

* De student beheerst de basiskennis van de eigenschappen van vaste stoffen

* De student is in staat de basisbegrippen van de kern- en hoge energiefysica te hanteren
* De student begrijpt de kwantummechanische beschrijving van materialen

Beschrijving

Dit college behandelt, uitgaande van de kwantummechanica, de basisbegrippen van de
structuur der materie. Achtereenvolgens komen atomen, simpele moleculen, kristallen,
atoomkernen en elementaire deeltjes aan bod. Dit vak bereidt de studenten voor op
vervolgvakken binnen de atoom- en molecuulfysica, vaste stof fysica en subatomaire fysica,
en geeft een inleiding tot het onderzoek in deze disciplines.

Onderwerpen

1. Atoom- en molecuul fysica

* meer-elektron atomen: ononderscheidbare deeltjes, term symbolen, totaal impulsmoment,
Pauli principe, Hund's rules, periodiek systeem

* twee-atomige moleculen: Born-Oppenheimer benadering, moleculaire orbitalen, LCAO,
term symbolen, rotationele, vibrationele en elektronische overgangen

2. Vaste stoffysica

* chemische binding, van atomen naar kristallen

» kristalstructuur, periodiciteit, roostertypen, eenheidscel

* reciproke ruimte, verstrooiingstechnieken, Brillouin zones, structuur- en vormfactor

* roostertrillingen, mono- en diatomaire eenheidscellen, thermische eigenschappen

» elektronische eigenschappen, vrije-elektronengas, toestandsdichtheid, Fermie-energie

* bandenstructuur, energiegaps, Kronig-Penney model, Bloch functies, metalen,
halfgeleiders en isolatoren

3. Subatomaire fysica

Kernfysica: Rutherford verstrooiing, ladings- en materiedichtheid van de kern, semi-

empirische massaformule, Fermi-gas model, schillen model, spin-baan koppeling,
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parabool van stabiliteit in p-n verdeling, alfa, beta en gamma verval, splijting, fusie,
nucleosynthese in sterren
* Interactie van straling met materie

» Elementaire deeltjesfysica: deeltjes interactie en de gouden regel van Fermi, Feynman
diagrammen, symmetrie en interactie, anti-deeltjes, QED, hadronen en leptonen, baryon
opbouw uit quarks, spectroscopisch quark model, dynamisch parton model, QCD,
gluonen, quark confinement, kernkracht en meson uitwisseling, heliciteit en chiraliteit,
zwak verval, neutrino's, zwakke isospin, zwakke interactie, W en Z bosonen,
pariteitschending, quark menging, CKM matrix, Higgs mechanisme

Literatuur

Sterk aanbevolen:

* John J. Brehm and William J. Mullin, Introduction to the Strcuture of Matter: A course in
Modern Physics, John Wiley & Sons, 1989, ISBN 0-471-60531-X (hard cover)

* A.Dasand T. Ferbel, Introduction to Nuclear and Particle Physics, Second Edition,
ISBN 981-238-744-7 (paper back)

Alternatief voor Brehm & Mullin (te gebuiken bij vervolg keuzecolleges):

C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley & Sons, 2005, ISBN 0-471-41526-

X (hard cover)

W. Demtréder, Atoms, Molecules and Photons - an Intro to Atomic, Molecular, Quantum

Physics, Springer, 2006 ISBN 10 3-540-20631-0

Tentaminering
Schriftelijk tentamen
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Electromagnetisme A

Vakcode: MOLO061 3 ec kwartaal 10 dr. S.A.J. Wiegers

Website
www.theorphys.science.ru.nl

Werkvormen
* 14 uur hoorcollege
* 14 uur werkcollege

Vereiste voorkennis

In deze colleges wordt een verdere verdieping gegeven van de elektriciteitsleer en het
magnetisme, zoals in het eerste jaar behandeld. De vector-differentiatietechnieken, die
geintroduceerd zijn in Calculus 4 worden daarbij gebruikt.

Leerdoelen

* De student begrijpt de structuur en kernbegrippen (zie beschrijving) van de klassieke
elektrostatische theorie.

* De student kan deze kennis, het formalisme en de oplossingsstrategieén toepassen in
vraagstukken betreffende de elektrostatica.

Beschrijving

Aan de orde komen:

* de wet van Coulomb

» divergentie (wet van Gauss) en rotatie van elektrische veld (elektrostatica)
» elektrische potentiaal

» vergelijkingen van Poisson en Laplace met oplossingstechnieken

* multipoolexpansie

» polarisatielading, dielektrische verplaarsing

* energie van het elektrische veld

Literatuur

* D.J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 3° editie, Prentice Hall, ISBN
0-13-805326-X (hardcover) of ISBN 0-13-919960-8 (softcover). Deze 3e editie is ook
verkrijgbaar bij Addison-Wesley: ISBN-10: 013805326X, ISBN-13: 9780138053260.

Tentaminering
Schiftelijk tentamen.
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Electromagnetisme B

Vakcode: MOL068 3 ec kwartaal 11 dr. S.A.J. Wiegers

Website
www.theorphys.science.ru.nl

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis

In deze colleges wordt een verdere verdieping gegeven van de elektriciteitsleer en het
magnetisme, zoals in het eerste jaar behandeld. De vector-differentiatietechnieken, die
geintroduceerd zijn in Wiskunde 4 worden daarbij gebruikt.

Leerdoelen

* De student begrijpt de structuur en kernbegrippen (zie beschrijving elektromagnetisme 1
en elektromagnetisme 2) van de klassieke elektromagnetische theorie.

* De student kan deze kennis, het formalisme en de oplossingsstrategieén toepassen in
elektromagnetische vraagstukken.

* De student is vertrouwd met de beschrijving van elektromagnetische golven en kan deze
kennis toepassen in eenvoudige vraagstukken betreffende breking en interferentie van
licht en golfgeleiders.

Beschrijving

Aan de orde komen:

¢ Wet van Biot/Savart, Lorentz krachtwet

» divergentie en rotatie van het elektronische en magnetische veld, wetten van Faraday en
Ampere, complete Maxwellvergelijkingen in differentiaalvorm

* magnetische vectorpotentiaal

* magnetisatiestroom, H-veld

* energie van het EM veld, Poynting theorema

* elektromagnetische golven

* Dbreking, interferentie, golfgeleiders

Literatuur

* D.. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 3° editie, Prentice Hall, ISBN
0-13-805326-X (hardcover) of ISBN 0-13-919960-8 (softcover). Deze 3e editie is ook
verkrijgbaar bij Addison-Wesley: ISBN-10: 013805326X, ISBN-13: 9780138053260.

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Atoom- en Molecuulfysica

Vakcode: NB028C 3 ec derde kwartaal dr. F.J.M. Harren

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
*  Quantummechanica la en 1b; Structuur der Materie

Leerdoelen
* De student begrijpt de Quantummechanische beschrijving van atomen en (kleine)
moleculen

* De student kent de theoretische achtergronden van de spectroscopie

* De student kan deze toepassen op de spectra van atomen en kleine moleculen

* De student kan de relatie leggen tussen moleculaire parameters en waarneembare
spectroscopische grootheden zoals overgangsfrequenties en -intensiteiten

Beschrijving

In dit college wordt de Quantum Mechanica toegepast voor het beschrijven van atomen en
kleine moleculen, en voor hun interactie met elektro-magnetische straling (licht). Het college
geeft daarmee een inleiding tot het onderzoek van met name de afdelingen Molecuul- en
Biofysica, Molecuul- en Laserfysica, en Toegepaste Molecuul Fysica.

Onderwerpen

* meer-elektron atomen en het Periodiek Systeem

* emissie en absorptie van straling

* twee-atomige moleculen

* meer-atomige moleculen

* rotationale, vibrationele en elektronische overgangen

Literatuur

Noodzakelijk:

*  Thomas Engel, Quantum Chemistry and Spectroscopy, 2nd edition 2010, Prentice Hall,
ISBN 0-321-61504-2

Tentaminering
Schriftelijk tentamen
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Inleiding in de Chemie en Fysica van de Atmosfeer

Vakcode: NB046C 3 ec eerste kwartaal prof. dr. W.J. van der Zande

Werkvormen
* 14 uur hoorcollege
* 14 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Geen specifieke voorkennis vereist

Leerdoelen

* De student is in staat om de verdeling van gassen in de atmosfeer te voorspellen op grond
van globale transportprocessen in de atmosfeer

* De student is in staat om het verloop van druk en temperatuur te bespreken en te
gebruiken

* De student is in staat om chemische en fotochemische reactieprocessen in de atmosfeer
(in het bijzonder ozonvorming) kwalitatief en kwantitatief te bespreken

* De student is in staat om af te schatten wat het effect is van veranderingen in de atmosfeer
op stralingstransport en oppervlakte temperatuur op aarde (broeikaseffect)

* De student is in staat om kwalitatief de gevolgen van aérosol in de atmosfeer te bespreken

* De student is in staat om de mondiale energieproblemen en klimaatproblemen te
benoemen

Beschrijving

In onze atmosfeer spelen vele chemische en fysische processen samen. Deze processen
resulteren in het grillige temperatuurverloop in onze atmosfeer, het drukprofiel, transport van
lucht over de aardbol en de samenstelling van de atmosfeer ten gevolge van een groot aantal
chemische en fotochemische processen. Na dit college zijn studenten scheikunde,
natuurkunde en natuurwetenschappen in staat kwalitatief en kwantitatief inschattingen te
maken over veranderingen van de atmosfeer door toename in bijv zonneactiviteit, vervuiling,
a€rosol etc. Dit vakgebied is een belangrijk onderzoeksgebied vanwege de
klimaatveranderingen gekoppeld aan menselijk handelen. De inhoud van het IPCC rapport
wordt behandeld. Een bezoek aan en rondleiding bij het KNMI met een lezing over
klimaatontwikkelingen kan deel uitmaken van het college.

Literatuur

Noodzakelijk:

* Daniel J. Jacob, Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton Univ. Press, ISBN 06
91 001 855 (ook beschikbaar via internet)

Tentaminering
*  Schriftelijk tentamen
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Humane en Ecologische Risicobeoordeling

Vakcode: MB024C 6 ec eerste kwartaal dr. M.A.J. Huijbregts
dr. A.M.J. Ragas

Werkvormen

* 26 uur computerpracticum
* 8 uur hoorcollege

* 72 uur projectwerk

* 7 uur responsie-college

* 10 uur werkcollege

* 72 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis

Studenten uit de differentiatiefase van het cluster Biowetenschappen en Moleculaire
Wetenschappen worden zondermeer tot de module toegelaten. De module staat eveneens
open voor studenten die de eerste twee jaar van de opleiding Biomedische Wetenschappen
hebben gevolgd. Andere studenten hebben vooraf toestemming nodig van de moduleco-
ordinator. Deze toetst of aan het beginniveau wordt voldaan.

Leerdoelen

1. De student kan gegevens afkomstig uit natuurwetenschappelijk onderzoek selecteren en
interpreteren en kan deze gegevens gebruiken voor (i) het kwantificeren van de
verspreiding van stoffen in het milieu, en (iii) het opstellen van milieukwaliteitsnormen.

2. De student kan informatie over de verspreiding van stoffen, milieunormen en het proces
van normstelling plaatsen binnen het milieubeheer.

Beschrijving

De module Humane en ecologische risicobeoordeling geeft een inleiding op de methoden die
worden toegepast om de effecten van stoffen op de volksgezondheid en ecosystemen te
analyseren. De module behandelt de verspreiding en effecten van milieugevaarlijke stoffen in
het milieu. De analyse van stofstromen in het milieu, de uitgangspunten van van normstelling
en de totstandkoming en achtergronden van humane en ecologische milieukwaliteitsnormen
voor stoffen passeren hierbij de revue. De nadruk ligt op de wetenschappelijke
risicobeoordeling van stoffen, het vaststellen van normen en het toepassen van normen in de
beleidspraktijk. Alle informatie die van belang is bij de totstandkoming van een
milieukwaliteitsnorm wordt verzameld in een zogenaamd 'Risk Assessment Report' (RAR).
De RAR bevat alle wetenschappelijke-, beleidsmatige- en haalbaarheidsoverwegingen die
van invloed zijn op de vaststelling van de norm. In het projectgedeelte van de module wordt
in groepsverband een dergelijke RAR opgesteld.

Literatuur
Deelnemers module hebben het volgende leermateriaal nodig:
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*  Studentenhandleiding (beschikbaar via Blackboard)
* Reader (beschikbaar via Blackboard)
* Rekenmachine met statistische functies (noodzakelijk tijdens de module en het tentamen).

Tentaminering
Openboek tentamen en project

Bijzonderheden
De cursus wordt in genoemde periode verzorgd op ma en di.
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Introductory Course Geographic Information Systems (GIS)

Vakcode: MB021B 6 ec tweede kwartaal dr. A.M.J. Ragas
drs. A.M. Schipper
ir. M. Loos

prof. dr. ir. A.J. Hendriks

Werkvormen

* 68 uur practicum

* 40 uur projectwerk
e 45 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis

De cursus staat open voor alle bachelor- en master studenten van de Faculteiten NWI en
Medische Wetenschappen. Studenten van andere faculteiten moeten bij de cursuscoordinator
een gemotiveerd verzoek voor toelating indienen. Van studenten wordt verwacht dat zij
affiniteit hebben met natuurwetenschappelijke vraagstukken. Het cursusmateriaal is
Engelstalig.

Leerdoelen
De student kan GIS concepten en technologieen toepassen teneinde ruimtelijke problemen in
de biologie en de milieukunde te analyaseren.

Beschrijving

GIS is een instrument (vaak een softwarepakket) dat in toenemende mate wordt gebruikt voor
het analyseren van ruimtelijke patronen en data. Bij veel maatschappelijke vraagstukken
speelt de ruimtelijke component een belangrijke rol. GIS wordt dan ook voor talrijke
toepassingen en in uiteenlopende maatschappelijke sectoren gebruikt. Enkele voorbeelden:

* Het maken van (topografische) kaarten;

* Routeplanners voor autoverkeer en openbaar vervoer;

* Bezorging van post;

* Het besturderen van de ruimtelijke spreding van ziekten;

* Analyse van verspreidng van toxische stoffen;

* Analyse van vegetatiepatronen in natuurontwikkelingsgebieden;

*  Ruimtelijke planvorming (bijvoorbeeld van steden of woonwijken);

e Precisie bombardementen;

* Het bestuderen van de ruimtelijke verspreiding van soorten en genen.

Tijdens de GIS cursus maak je kennis met GIS concepten en GIS technologie. Centraal staan
GIS toepassingen in de biologie en de milieuwetenschappen. Je leert geografische denken en
GIS software toepassen. Na afloop van deze cursus kun je de (on)mogelijkheden van GIS
voor het analyseren van biologische en milieuwetenschappelijke vraagstukken aangeven.

Literatuur
Titel: An introduction to Geographical Information Systems.
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Auteurs: lan Heywood, Sarah Cornelius and Steve Carver.Uitgever: Prentice Hall (Pearson
Education). Editie: Third Edition Published in 2006; E 45

Tentaminering
Een combinatie van vier individuele opdrachten die moeten worden ingeleverd en een
projectverslag.

Bijzonderheden

Naast theorie is er veel aandacht voor het aanleren van praktische GIS-vaardigheden. De
cursus wordt afgesloten met een project dat 1 week duurt.

De cursus wordt in genoemde periode verzorgd op do en vr.
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Toxicologie
Vakcode: MOLO054 6 ec Kwartaal 7 dr. J.B. Koenderink

Werkvormen

* 15 uur computerpracticum
* 12 uur hoorcollege

* 20 uur projectwerk

* 10 uur responsie-college

* 10 uur werkcollege

* 78 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis

De cursus staat open voor studenten moleculaire levenswetenschappen, scheikunde,
natuurwetenschappen en biologie. Basiskennis van scheikunde, celbiologie, biochemie en
(patho)fysiologie wordt bekend verondersteld. Biologen met weinig of geen scheikundige
achtergrond zullen mogelijk wat extra tijd moeten besteden aan deze onderdelen (tijdens de
cursus wordt voor deze doelgroep extra studiemateriaal beschikbaar gesteld).

Leerdoelen

* De student kan, in het algemeen, een relatie leggen tussen blootstelling aan
lichaamsvreemde stoffen, waaronder geneesmiddelen en de daaruit voortvloeiende
verstoringen van moleculaire / fysiologische processen en gezondheidsrisico's voor de
mens

* de student kan de rol van de biotransformatie van lichaamsvreemde stoffen beschrijven in
relatie tot toxificatie, ontgifting en de mechanismen van verdeling en uitscheiding

* de student kan de giftigheid van enkele belangrijke groepen van lichaamsvreemde stoffen
beschrijven en toelichten hoe de toxische effecten op cellulaire / moleculaire processen
zich kunnen manifesteren in het totale organisme

* de student begrijpt de structuur-activiteit-relatie (SAR) voor een aantal groepen van
toxische stoffen

* de student kan een aantal relevante toxicologische begrippen uitleggen en kan
toxicologische deelgebieden en relaties met aangrenzende disciplines en basisdisciplines
in grote lijnen schetsen.

Beschrijving

De toxicologie ("leer der vergiften") richt zich op de bestudering van de schadelijke effecten
van stoffen op levende organismen, met als doel de risico's van blootstelling aan deze stoffen
voor mens, dier en milieu te schatten en ongewenste effecten te minimaliseren. De
toxicologie is bij uitstek een interdisciplinaire wetenschap die tot op moleculair niveau het
mechanisme van vergiftigingen bestudeert en daarbij gebruik maakt van onder meer de
chemie, biologie, genetica, fysiologie en geneeskunde. In deze cursus krijgt de student inzicht
in basisbegrippen van de toxicologie als blootstelling, dosis-effectrelaties, biotransformatie en
kinetiek. Daarnaast komen de moleculaire mechanismen en problemen van enige specificke
groepen van schadelijke stoffen (bijv. bestrijdingsmiddelen, genotmiddelen, natuurlijke
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toxinen, PAK's, PCB's en dioxines) aan de orde en worden de mechanismen behandeld van
toxiciteit op orgaansystemen zoals lever, nier, longen, bloed, reproductieorganen en het
centrale en perifere zenuwstelsel. De student zal gedurende cursus een aantal keer met een
"expert knowledge base" systeem (Derek) werken dat op grond van structurele kenmerken
voorspelt of een stof toxisch.

Literatuur

*  Verplicht: John A. Timbrell, Principles of Biochemical Toxicology, 4° editie, 2009,
uitgever Informa Healthcare, ISBN-10: 0-8493-7302-6 ISBN-13: 978--0-8493-7302-2.

Tentaminering
Written examination and report. The exam provides 70% of the final mark and must be at

least 5.0.

Bijzonderheden
Contact: dr. J.B. Koenderink, tel. 024-3613654.
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Chemometrie

Vakcode: MOL065 6 ec kwartaal 11 prof. dr. L.M.C. Buydens

Website
www.webchem.science.ru.nl/Chem1

Werkvormen

* 8 uur hoorcollege

* 24 uur responsie-college
* 100 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
e statistiek
* lineaire algebra (wiskunde 1)

Leerdoelen

Studenten kennen aan het eind van de cursus de basisprincipes van de belangrijkste
chemometrische technieken, kunnen deze technieken zelf toepassen en de resultaten op
correcte wijze interpreteren.

Beschrijving

Moderne meetmethoden leveren in veel gevallen multivariate gegevens, dat wil zeggen
gegevens waarbij een monster door vele variabelen wordt beschreven. Voorbeelden zijn
spectra, of beelden. De analyse van dit soort data, met name uit de chemie en de
levenswetenschappen, is het terrein van de chemometrie. Voorbeelden zijn de klassificatie
van hersentumoren op basis van MRI-beelden en in-vivo NMR spectra, of betere diagnose
van ziekten op basis van eiwitprofielen. In deze cursus worden de basistechnieken diepgaand
bestudeerd; de deelnemers programmeren hun eigen data-analyse toolbox in R of in Matlab.
Voor studenten die stage willen lopen op de afdeling Analytische Chemie is deze cursus
verplicht.

Behandelde onderwerpen:

*  Multivariate analyse (PCA)

*  Clustering (hierarchisch, k-means)

» Klassificatie (discriminant analyse, nearest-neighbour methods)

*  Multivariate regressie (PCR, PLS).

Literatuur

* Dictaat staat op de website (www.webchem.science.ru.nl/Cheml)

* Massart, Vandeginste et al., Handbook of chemometrics and qualimetrics, delen A en B,
ter inzage in de bibliotheek en op de afdeling Analytische Chemie.

Tentaminering

Studenten maken in groepjes van twee, vier opdrachten; het eindcijfer is het gemiddelde van
de vier resultaten, waarbij alle individuele cijfers voldoende moeten zijn.
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Magnetische resonantie

Vakcode: MOLO057 6 ec kwartaal 9 dr. E.R.H. van Eck

Werkvormen

* 8 uur computerpracticum
* 28 uur hoorcollege

* 16 uur practicum

* 28 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
QCB 1 en 2, Methoden: spectroscopie en analyse, Methoden: spectroscopische technieken en
project.

Leerdoelen

Na afloop van het college en de bijbehorende practica kan de student het fenomeen van
magnetische resonantie kwalitatief begrijpen op basis van zowel de quantummechanische en
klassieke beschrijving. De student krijgt een beeld van de relatie tussen de klassieke en de
quantummechanische beschrijving van de magnetische resonantie. Ook zal de student bekend
zijn met verschillende deelgebieden en kan voor deze aangeven wat de relevante interacties
en specifieke karakteristieken zijn. Daarnaast zal de student een basis vaardigheid in het
verrichten van NMR metingen hebben verkregen.

Beschrijving

Magnetische resonantie technieken vinden zeer brede toepassing in de chemie, de biochemie
en de materiaalkunde. Dit college behandelt de basisbegrippen die ten grondslag liggen aan
magnetische resonantie spectroscopie en gaat in op toepassingen van deze techniek. Een
fundamenteel inzicht in de grondbeginselen van de quantum mechanica is dus onontbeerlijk.
In het college Magnetische Resonantie 1 wordt allereerst de theorie van magnetische
resonantie uitgebreid behandeld. De theorie wordt zowel vanuit een quantummechanisch
oogpunt behandeld als vanuit de klassieke beschrijving. Het practisch gedeelte illustreert de
colleges en werkcolleges. Daarna worden verschillende deelgebieden van de magnetische
resonantie behandeld waaronder de vaste stof NMR, electron spin resonantie, magnetische
resonantie imaging en NMR aan biomoleculen en toepassingen in de organische en
anorganische chemie.

Beschrijving:

* Bloch vergelijkingen

* Relaxatie

* Roterend assenstelsel

* Angular momentrum

*  Spin operatoren

*  Spin Hamiltoniaan

*  Spectrale toekenning

* NMR aan biomoleculen

* ESR
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¢ MRI
* Vaste Stof NMR
*  Dynamische processen

Literatuur

*  M.A. Levitt, Spin dynamics: basics of Nuclear Magnetic Resonance, Wiley 2nd ed.,
ISBN: 0470511176

Aanbevolen:

* J. Keeler, Understanding NMR Spectroscopy, Wiley 2nd ed., ISBN 0470746080

* R.K. Harris, Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy

* P.J. Hore, Nuclear Magnetic Resonance, Oxford Chemistry Primer, ISBN: 0198556829

* R.S. Macomber, 4 complete introduction to modern NMR spectroscopy, ISBN:
0471157368.

Boeken zijn aanwezig in de bibliotheek.

Tentaminering

Schriftelijk tentamen en beoordeling practisch werk.

Het eindcijfer wordt samengesteld uit 80% tentamen-, 10% practicum- en 10%
computerpracticumcijfer.

Een onvoldoende in het tentamen kan niet gecompenseerd worden door het practisch cijfer en
andersom.
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Metaalorganische chemie

Vakcode: MOLO070 6 ec kwartaal 9 prof. dr. A.E. Rowan
prof. dr. F.P.J.T. Rutjes

Werkvormen
* 36 uur hoorcollege
* 27 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Atoombouw, Moleculaire Structuur, Coordinatiechemie.

Leerdoelen
Het geven van inzicht in de relatie tussen de moleculaire structuur en reactiviteit van
metaalorganische verbindingen en hun toepassing in organische en polymeerchemie.

Beschrijving

Moleculaire structuur, bindingswijzen en reactiviteit van organometaalverbindingen.
Elementaire en reactiemechanismen in de organometaalchemie en hun toepassing in de
katalyse, viz. Heck reactie, Suzuki coupling, polymerisatie etc.

Literatuur

* R.H. Crabtree, The organometallic Chemistry of the Transition Metals, 3" ed., John
Wiley and Sons
* C.E. Housecroft en A.G. Sharpe, Inorganic Chemistry, Pearson/ Prentice Hall

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Structuur biomoleculen

Vakcode: MOL067 3 ec kwartaal 9 prof. dr. S.S. Wijmenga

Werkvormen

* 4 uur computerpracticum

* 14 uur hoorcollege

* 4 uur presentatie door studenten
* 10 uur werkcollege

Vereiste voorkennis

Dit college is gericht op studenten uit de richtingen Natuurwetenschappen, Chemie en
Moleculaire Levenswetenschappen, die succesvol de eerste twee jaar van hun programma's
hebben doorlopen.

Leerdoelen

De student heeft na afloop een verdiepte kennis van de drie-dimensionele structuur van
eiwitten en nucleinezuren. De student kent na afloop op conceptueel niveau de belangrijkste
methodieken voor studie van de structuur van biomoleculen en hun interacties in 'hun
natuurlijke omgeving'. De student heeft kennis van de toepassing van multidimensionele
NMR voor de structuur bepaling van eiwitten en nucleinezuren; kent de belangrijkste NMR
experimenten, kent principes van NMR spectrum toekenning, kent principes van structuur
berekening. De student kan RNA, DNA en eiwit NMR spectra toekennen via praktische
oefening. De student kent op conceptueel niveau NMR en andere biofysische methoden voor
de meting en atomaire karakterisering van biomoleculaire interacties. De student kent
begrippen als bindingsconstanten en codperativiteit. De student heeft kennis van de
identificatie van kleine biomoleculen (metaboliten) in 'living systems' dmv NMR.

Beschrijving

Het college geeft een introductie tot de structurele karakterisatie van biomoleculen en hun

interacties in hun 'natuurlijke omgeving'. De volgende onderwerpen komen aan de orde:

* Aspecten van de ruimtelijke structuur van nucleinezuren en eiwitten in oplossing.

*  Overzicht van biofysische methoden voor de bestudering van structurele en functionele
aspecten van biomoleculen en hun interacties in oplossing, bijvoorbeeld in cel.

*  Toepassing van multidimensionele NMR in de structuurbepaling van nucleinezuren en
eiwitten en hun interacties:
1. 1D en 2D NMR NOESY spectroscopy
2. resonantie toekenning
3. extractie van NMR structuur parameters
4. hun betekenis secundaire en tertiaire structuur;

*  Principe van structuur berekening vanuit NMR gegevens

* Bepaling en atomaire karakterisering van interacties tussen biomoleculen en tussen
biomoleculen en liganden met behulp van NMR en andere biofysische methoden;
betekenis van bindingsconstanten en cooperativiteit.

* Identificatie van kleine biomoleculen (metaboliten) in 'living systems' dmv NMR
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Literatuur

Verplicht:

* Collegedictaat 'Structuur Biomoleculen', wordt uitgereikt.

Aanbevolen:

e C.Branden and J. Tooze, Introduction to protein structure, 2™ ed., Garland Publishing,
Taylor & Francis Group (ISBN 0815323050);

» K.E. van Holde et al., Principles of biophysical chemistry, ISBN 0137204590;

» geselecteerde 'papers' voor werkopdracht zullen worden verstrekt gedurende college.

Tentaminering

- middeling tussen praktische (inclusief presentatie) en theoretische component,- theoretische
component moet voldoende zijn
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Statistische thermodynamica

Vakcode: MOLO059 6 ec kwartaal 9 dr. H.L.M. Meekes

Website
http://www.vsc.science.ru.nl/hugom/Stat Thermo/Stat Thermo.html

Werkvormen

* 12 uur computerpracticum
* 24 uur hoorcollege

* 26 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Thermodynamica.

Leerdoelen

De student kan na afloop van deze cursus rekenen aan en inzichtelijk omgaan met
partitiefuncties en de daaruit voortvloeiende thermodynamische grootheden, betreffende de
volgende onderwerpen:

* Energietoestanden van moleculen

* Bezettingskansen van energieniveaus

* Boltzmann-verdeling

* Partitiefunctie

* Thermodynamica uit de partitiefunctie

* Toepassingen

*  Computersimulaties.

Beschrijving

In dit college wordt een fysicochemische basis onder de thermodynamica gelegd door de
relatie tussen de microscopische en de macroscopische eigenschappen van een systeem te
beschrijven.

De thermodynamica beschrijft relaties tussen macroscopische grootheden als temperatuur,
druk, energie, etc., van een systeem (gas, vloeistof, vaste stof of anderszins) bestaande uit
zeer veel deeltjes zonder een uitspraak te doen over de eigenschappen van die deeltjes.

De statistische thermodynamica gebruikt de energietoestanden van de atomen en moleculen
van het systeem, zoals die volgen uit de theorie of experimenten, om die macroscopische
grootheden te berekenen.

De centrale rol van Boltzmann-distributie en partitiesommen wordt in detail behandeld.
Vervolgens worden voor een aantal, relatief eenvoudige systemen expliciete berekeningen
uitgevoerd. Hierbij komt de relatie tussen spectroscopische en thermodynamische metingen
naar voren.

Een deel van de toepassingen zal aan bod komen in een computerpracticum waarin
fysicochemische processen zullen worden gesimuleerd met behulp van eenvoudige
computerprogramma's. Met de reultaten van die simulaties zullen allerlei thermodynamische
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grootheden van die processen kunnen worden berekend.

Onderwerpen

Energietoestanden van moleculen
Bezettingskansen van energieniveaus
Boltzmann-verdeling

Partitiefunctie

Thermodynamica uit de partitiefunctie
Toepassingen

Computersimulaties.

Literatuur

SP.W. Atkins & Julio De Paula, Physical chemistry, druk 7 (ISBN 0198792859), druk 8
(ISBN 9780198700722 of ISBN 0198700725) of druk 9 (ISBN 9780199543373);
aanbevolen

Studiewijzer (verstrekt tijdens college); aanbevolen

Tentaminering
Schriftelijk tentamen: deelname aan het tentamen is alleen mogelijk indien de verslagen bij
het computerpracticum als voldoende zijn beoordeeld.

Bijzonderheden
Tijdens het tentamen mogen geen grafische rekenmachines gebruikt worden.
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Nanobiotechnologie

Vakcode: MOL078 6 ec Het vak wordt in het studiejaar Brock
2010-2011 niet gegeven. prof. dr. J.C.M. van Hest
prof. dr. A.E. Rowan
dr. K.G. Blank
Werkvormen

* 32 uur hoorcollege

* 16 uur practicum

* 8 uur responsie-college
* 8 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
De cursus is in eerste instantie bedoeld voor MLW studenten. Goede basiskennis van de
scheikunde en natuurkunde is daarom noodzakelijk.

Leerdoelen

Nanobiotechnologie is een zich snel ontwikkelend onderzoekgebied dat gericht is op het
maken van functionele eenheden van nanometer afmetingen die gebruikt kunnen worden in
biomedicine, diagnostiek en biotechnologie. Het ontwerp van deze eenheden is vaak
geinspireerd door de natuur, zoals bijvoorbeeld in het geval van medicijnafgifte systemen die
de functie van virussen nabootsen. Binnen de dimensies van de nanobiotechnologie vallen
zowel studies aan één enkel molecuul als het onderzoek aan de gehele cel. Om deze
nanostructuren te kunnen maken en manipuleren wordt er vaak gebruik gemaakt van
microfluidica. Met deze technologie is het mogelijk om zeer geringe hoeveelheden van
oplossingen te bewerken en een hoge gevoeligheid bij de detectie van moleculen te behalen,
bijvoorbeeld met behulo van micromanipulatie. In deze cursus zullen studenten inzicht
krijgen in de verschillende toepassingsgebieden van de nanobiotechnologie, zoals
biomedicine en diagnostiek. Verder zullen ze kennis maken met technologieén die het
mogelijk maken om moleculen op een nano- en microschaal te maken, manipuleren en
bestuderen.

Beschrijving

De cursus zal verschillende aspecten van toepassingen van nanobiotechnologie in medicijn-
afgifte en diagnostiek behandelen, naast methoden en microsystemen die noodzakelijk zijn
voor controle, manipulatie en analyse van nanostructuren. Deze cursus van 8 weken begint
met 4 weken (8 dagen) theorie, waarbij de ochtend is opgebouwd uit 2 uur hoorcollege, 1 uur
werkcollege en 1 uur responsiecollege. De middag is gereserveerd voor zelfstudie. Deze
periode van twee weken zal worden afgesloten met een tentamen. In de vijfde en zesde week
worden experimentele aspecten van nanobiotechnologie behandeld. Studenten zullen
experimenten uitvoeren in groepen van 5 personen, waarbij van elk experiment een kort
verslag geschreven wordt. Op de vrijdag van de zesde week zal een gast spreker (bij voorkeur
uit het bedrijfsleven) vertellen over de maatschappelijke en ethische aspecten van
nanobiotechnologie. De zevende en achtste week zijn gereserveerd voor het schrijven van een
korte scriptie (in groepen van 3 personen) over een nanobiotechnologie onderwerp uit de
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recente literatuur. De resultaten zullen worden gepresenteerd voor de gehele groep.

Onderwerpen

De cursus beslaat

Analytische methoden voor het meten van biomoleculaire interacties in geringe

hoeveelheden monster

*  Methoden voor een gestuurde immobilisatie en manipulatie van moleculen

* single-molecule detectie

* microarrays

* sensoren en microdiagnostische devices

Microfluidics, microsystemen en nano-/micromanipulatie

» georienteerde immobilisatie en organisatie van molecule en deeltjes

*  microfluidisch -gebaseerde systemen voor medicijn screens/bioanalyse

* moleculaire en fysische microstructurering van oppervlakken

*  microfluidisch -gebaseerde cellulaire assays, micromanipulatie van cellen

Drug delivery

» zelf-geassembleerde nanostructuren

* liposoom-gebaseerde medicijn afgifte

» gefunctionaliseerde nanodeeltjes/quantum dots voor gestuurde labeling

* nano-/microafgifte systemen

Nanotoxicologie/Nanoethiek

Experimentele technieken voor praktische demonstraties/ experimenten door de

studenten

Experimenten zullen deels demonstraties zijn en deels hands-on activiteiten bevatten, wat

enigszins afhankelijk is van het aantal studenten dat zich inschrijft voor de cursus.

Onderwerpen zijn onder andere:

* Fluorescentie correlatie spectroscopie voor de detectie van moleculaire interacties met
nanomolaire concentraties

* Bereiding en karakterisering van nanodeeltjes

* Manipulatie van cellen met behulp van optische tweezers

*  Microcontact printing voor het creéren van oppervlakken met microstructuur.

Literatuur

Literatuur wordt aangeboden via Blackboard in de vorm van publicaties, delen uit leerboeken
en PowerPoint presentaties.

De volgende twee teksten "Nanomedicine: Nanotechnology for Health" en "European
Technology Platform on NanoMedicine" kunnen worden gedownload http://cordis.europa.eu/
nanotechnology/nanomedicine.htm en worden als inleiding aanbevolen.

Tentaminering

Aan het eind van het theoriedeel (einde vierde week) wordt een schriftelijk tentamen
gegeven. Het resultaat telt voor 50% mee voor het eindcjifer. De experimenten en
verslaglegging van de vijfde en zesde week tellen voor 25% mee. De scriptie en presentatie
aan het eind van de achtste week geeft de laatste 25%. De afzonderlijke onderdelen moeten
met minimaal een 5 worden beoordeeld. Als er voor een van de onderdelen onvoldoende
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wordt gescoord, hoeft alleen dat deel te worden overgedaan.
Bijzonderheden

Voor meer informatie kan contact opgenomen worden met Prof.dr. Roland Brock,
024-3666213, r.brock@ncmls.ru.nl

163



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

Biochemie-Moleculaire biologie I

Vakcode: BB017C 6 ec eerste kwartaal prof. dr. G.J.M. Pruijn
prof. dr. ir. H.G. Stunnenberg

dr. G.J.C. Veenstra

dr. W.L.L.P. Pluk

dr. C. Logie

Werkvormen

* 20 uur hoorcollege

* 72 uur projectwerk

* 24 uur responsie-college
* 48 uur werkcollege

Vereiste voorkennis

Cursisten cluster Moleculaire Wetenschappen: Functionaliteit van Moleculen en Materialen
1, Functionaliteit van Moleculen en Materialen 2, DNA-technologie (Recombinant DNA).
Cursisten (Medische) Biologie: cursus Moleculaire Biologie en DNA-technologie
(Recombinant DNA) (propedeuse).

Leerdoelen

De student heeft na afloop van deze cursus gedetailleerde kennis van en inzicht in
fundamentele moleculair-biologische processen in prokaryotische en eukaryotische cellen. De
student heeft zich verdiept in de mechanismen en de regulatie van DNA-replicatie, repair en
recombinatie, RNA-synthese, transcriptie regulatie en RNA-processing. De student heeft
inzicht in de celcyclus en de mechanismen die bijdragen aan de ontwikkeling van kanker. De
student weet hoe recombinant-DNA-technologie wordt toegepast bij de bestudering van
genoemde processen en heeft geleid tot de ontwikkeling van grootschalige toepassingen in
genomics, transcriptomics en proteomics.

Als praktische opdracht heeft de student zich verdiept in een recente wetenschappelijke
publicatie, gerelateerd aan de college-onderwerpen, en haar/zijn bevindingen gerapporteerd in
een mondelinge presentatie (Journal Club).

Onderwerpen

*  DNA-structuur, replicatie, recombinatie en repair

* Regulatie van transcriptie bij prokaryoten en eukaryoten
* Transcript verwerking bij eukaryoten

* Cel-autonome controle van de celcyclus

*  Kanker

Literatuur

* Leerboek (boek moet bij aanvang van de cursus in het bezit zijn van de cursist):
Lodish et al.: Molecular Cell Biology, 6° druk (uitgever: Freeman and Company, New
York, 2007), ISBN: 9781429203142, kosten: E 70

* Hand-outs en additionele informatie aangeboden via Blackboard
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Tentaminering

*  Verplichte deelname en presentatie in Journal Club met beoordeling voldoende
*  Schriftelijk tentamen

Bijzonderheden

Het is essentieel voor het voltooien van deze cursus dat de cursisten zich vooraf opgeven
(voor 29 augustus 2010) voor deelname in de Journal Club (inschrijving via KISS zorg
automatisch voor aanmelding in de Journal Club; kun je hier geen gebruik van maken, dan
opgeven via een mail aan H. Pluk).

De cursus wordt in het Engels verzorgd.

contact: dr. H. Pluk, tel. 36 16747, e-mail: h.pluk@ncmls.ru.nl
De cursus wordt in genoemde periode verzorgd op donderdag en vrijdag.
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Celbiologie van Dieren

Vakcode: BB023B 6 ec eerste kwartaal prof. dr. E.J.J. van Zoelen
dr. J.E.M. van Leeuwen

Werkvormen

* 48 uur computerpracticum
* 2 uur groepsgewijs college
* 48 uur hoorcollege

* 2 uur practicum

* 72 uur projectwerk

* 8 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Algemene fase van de studie Biologie of Moleculaire Levenswetenschappen

Leerdoelen

De cursus heeft tot doel studenten kennis en inzicht te verschaffen in de fundamentele
processen die betrokken zijn bij celvermeerdering, celtransformatie, celcompartimentalisatie
en intracellulaire routing.

Beschrijving

Op het college worden behandeld:

1. Regulatie van celvermeerdering

1.1 Groeifactoren, groeifactor-receptoren

1.2 Oncogenen, tumorsuppressor-genen

2. Stamcellen

2.1 Embryonale stamcellen

2.2 Adulte stamcellen

3. Signaaltransductie

3.1 Receptor-activatie, eiwit kinases

3.2 Second messengers

4. Celherkenning, celadhesie en celcontact

5. Cytoskelet

5.1 Microtubuli, vesiculair transport, spoelfiguur
5.2 Actine cytoskelet en voortbeweging van cellen
5.3 Intermediaire filamenten

6. Extracellulaire matrix en cel-adhesie

7. Compartimentalisatie van eukaryotische cellen
7.1 Eiwit sortering naar kern, mitochondrién, peroxisomen
7.2 Eiwit sortering naar ER

7.3 Glycosylering

7.4 Vesiculair transport

7.5 Endocytose & exocytose
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Op de practica komen diverse celbiologische proeven aan de orde, die betrekking hebben op
de collegestof, inclusief weefselkweektechnieken. Deelname aan de practica is verplicht. De
colleges zullen worden gegeven aan de hand van een up-to-date tekstboek op het gebied van
de moleculaire celbiologie.

Tentaminering
Door een schriftelijk tentamen (telt voor 85% mee) en het maken van verslagen (telt voor
15% mee).

Bijzonderheden

contact: mw. J. Rullmann-Freriks, 3652701, J.Rullmann-Freriks@science.ru.nl

Het vak wordt in 2010-2011 verzorgd in 3e kwartaal van het 2e jaar (voor lichting 2009) en
in het le kwartaal van het 3e jaar (voor lichting 2008).

In beide periodes wordt de cursus verzorgd op ma en di.
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Atoom- en molecuulspectroscopie

Vakcode: MOL064 3 ec vierde kwartaal prof. dr. D.H. Parker

Werkvormen
* 26 uur hoorcollege
* 26 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
quantum mechanica

Leerdoelen

De student is in staat na afloop van dit college de quantummechanische beschrijving van
atomen en moleculen te begrijpen en de relatie te leggen met waar te nemen spectroscopische
grootheden zoals energietoestanden overgangswaarschijnlijkheden en intensteiten.

Beschrijving

Het college bestaat uit een college over atomaire en moleculaire spectroscopie waarin de
volgende onderwerpen aan bod komen:

*  Het waterstof atoom, spin baan koppeling, Zeeman en Stark effect

*  structuur meer-electron atomen

* inleiding spectroscopie

* rotatiespectra

* vibratie twee-atomige moleculen

» electronische overgangen

* processen in electronisch geexciteerde toestanden

* electronisch structuur van polyatomen m.b.v. Walsh diagrammas

* toepassing van groepentheorie - polyatoom vibraties en fotoelectron spectra

Onderwerpen
spectrocopie van atomen, diatomen, kleine polyatomen

Literatuur
*  P.W. Atkins & Julio De Paula, Physical chemistry, druk 9 (ISBN 9780199543373), druk
8 (ISBN 9780198700722 of ISBN 0198700725) of druk 7 (ISBN 0198792859).

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.

Bijzonderheden
geen
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Organische chemie 1

Vakcode: MOL060 6 ec kwartaal 10 prof. dr. F.P.J.T. Rutjes
dr. F.L. van Delft

Werkvormen
* 48 uur hoorcollege

Vereiste voorkennis
Atoom- en molecuulbouw, reacties en kinetiek, synthese biomoleculen

Leerdoelen

De student kan na afloop van dit college

» onderscheid maken tussen radicaalreacties, concerted reacties en ionogene reacties

* bovenstaande reacties mechanistisch begrijpen en reproduceren met behulp van
gedetailleerde electronenverhuizingen

* de verschillende methoden begrijpen die gebruikt worden voor het vervaardigen van CC-
bindingen en deze toepassen op specificke doelmoleculen

* basale strategién herkennen en uitwerken die aangewend kunnen worden voor het
synthetiseren van veel voorkomende structuurelementen.

Beschrijving

Het college organische chemie 1 bouwt voort op de conceptuele benadering van reacties en
kinetiek en synthese biomoleculen waarbij functionele groepen worden gekoppeld aan
organisch chemische transformaties. Voor de synthese van een willekeurig organisch
molecuul (natuurproduct, medicijn, polymeren etc.) staat de organisch chemicus een breed
spectrum aan methoden en technieken ter beschikking. Een gedeelte van deze tools zal tijdens
dit college behandeld worden waarbij het verkrijgen van een grondig mechanistische begrip
centraal staat.

Onderwerpen

* concerted reacties

* reacties van enolen en enolaten
e reacties van carbonzuren

* aromatische substitutie reacties
* 'neighboring group' participatie
¢ radicaalchemie

Literatuur

e Maitland Jones, Jr., Organic Chemistry, 3 ed., WW Norton & Company, New York,
ISBN 0393924084.

*  Maitland Jones, Jr., Henry Gingrich, Organic Chemistry, study guide/solutions manual,
39 ed., WW Norton & Company, New York, ISBN 0393924580.

Tentaminering
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Multiple choice tussentoetsen (4 totaal, 1 uur per keer) en een schriftelijk tentamen.
Van de tussentoetsen tellen de beste 3 mee voor het eindcijfer, gezamenlijk voor 20% van het
eindcijfer. Tussentoetsen tellen alleen mee in het studiejaar waarin ze zijn gemaakt.

Bijzonderheden
Coordinator: dr. F.L. van Delft, tel. 024-3652373.

170



4 BESCHRIJVING VAN DE COLLEGES EN PRACTICA

Kristalgroei

Vakcode: MOLO071 3 ec kwartaal 10 dr. W.J.P. van Enckevort

Werkvormen

* 16 uur hoorcollege
* 8 uur werkcollege
* 56 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis
Enige kristallografie, thermodynamica, elementaire statistische mechanica, standaard
wiskunde.

Leerdoelen

De student begrijpt na afloop van dit college hoe kristallen 'ontkiemen', uitgroeien en hoe
insluitsels, dendrieten en fractalen ontstaan. Hij kan ook kristalvormen verklaren en
voorspellen. Hij gebruikt hierbij kristallografische (statistisch) thermodynamische en
analytische modellen. Daarnaast leert de student tevens hoe hij de fysisch-chemische
werkelijkheid kan begrijpen door het opstellen en uitwerken van min of meer eenvoudige
wiskundige en computermodellen.

Beschrijving

Verreweg het grootste deel van de aarde en maan bevindt zich in een kristallijne toestand. In
de materiaalkunde, metallurgie, geologie, industriéle procestechnologie en
levenswetenschappen spelen kristallen en hun vorming een hoofdrol: gesteenten, mineralen,
ertsen, metalen, keramiek, computerchips, suiker, zout, geneesmiddelen, botten, tanden en
schelpen. Kristallen zijn overal. Daarom is het belangrijk om te begrijpen hoe kristallen
ontstaan en verder groeien. In dit college wordt inzicht gegeven, waarom kristallen bepaalde
vlakjes hebben, hoe ze 'ontkiemen', hoe ze uitgroeien en hoe insluitsels, dendrieten en
fractalen ontstaan. Daarnaast wordt geleerd om de fysisch-chemische werkelijkheid te
begrijpen door het opstellen en uitwerken van min of meer eenvoudige natuurkundige,
computer en wiskundige modellen.

Onderwerpen

Onderwerpen:

* Basis 1: Kristallografie, bindingen, oppervlakte-energie

*  Basis 2: Thermodynamische aspecten, dislocaties en etsen

*  Nucleatie van kristallen: Homogene en heterogene kiemvorming

»  Statistisch mechanische modellen: Monte Carlo simulaties, oppervlakteverruwing, treden

*  Analytische modellen voor tredegroei: 2D kiemvorming, spiraalgroei, effecten van
onzuiverheden

*  Netwerken in en vormen van kristallen: Geometrische modellen en thermodynamische
aspecten

*  Groei bepaald door transport: Massatransport, convectie, dendrieten, fractalen.
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Literatuur

* Dictaat Kristalgroei: Een inleiding, door W.J.P. van Enckevort; te verkrijgen bij
Onderwijsinstituut Moleculaire Wetenschappen

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Quantumchemie

Vakcode: MOL062 3 ec tweede kwartaal dr. ir. G.C. Groenenboom

Website
www.theochem.ru.nl/quantumchemistry

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
De vakken quantummechanica 142 en chemische binding.

Leerdoelen
De student begrijpt de afleiding van de Hartree-Fock theorie, en kan quantumchemische
computerprogrammatuur gebruiken voor het uitvoeren van quantumchemische berekeningen.

Beschrijving

Het hoofdonderwerp van dit vak is Hartree-Fock (HF) theorie. De benodigde wiskunde en
quantummechanica wordt herhaald op een hoger abstractieniveau dan in de vakken
quantummechanica 1+2 en chemische binding. De algemene structuur van een
meerelektrongolffunctie wordt behandeld, en er wordt een afleiding gegeven van de HF
theorie. Er wordt een inleiding gegeven in de groepentheorie, met toepassing op
puntgroepsymmetrie. Ook practische aspecten van HF theorie, zoals de keuze van de 1-
elektron basis sets aan de orde. Tijdens het computerpracticum leert de student het gebruik
van programmatuur voor quantumchemische berekeningen. Tot slot komt aan de orde het
elektronencorrelatie-probleem, en "beyond Hartree-Fock" methoden.

Onderwerpen

*  Vectorruimten, inproducten, lineaire operatoren, hermitische operatoren

* Basistransformaties, unitaire, en hermitsche matrices

* Determinanten, permutatiegroep, antisymmetrizer

*  Matrix elementen van één- en twee- elektronoperatoren

*  Multiplicatoren methode van Lagrange

* Hartree-Fock vergelijkingen

*  Groepen theorie, irreducibele representaties, charactertabellen, puntgroepen (korte
inleiding)

* Basis sets

Literatuur
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» Attila Szabo and Neil S. Ostlund, Modern Quantum Chemistry: Introduction to Advanced
Electronic Structure Theory (Dover, 1996)

Tentaminering
Twee deeltentamens van ieder twee uur, en een computertoets van twee uur.
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Single molecule studies

Vakcode: MOLO082 3 ec kwartaal 10 dr. H.A. Heus

Werkvormen

* 4 uur computerpracticum

* 12 uur hoorcollege

* 4 uur presentatie door studenten
* 12 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Basiskennis van biochemische processen, thermodynamica en lineaire algebra, verworven in
eerdere vakken van het curriculum.

Leerdoelen

Deze cursus beoogt theorie en toepassingen van moderne analytische single-molecule
technieken in de bio(nano)wetenschappen bij te brengen. Tegelijkertijd worden algemene
concepten, die gelden voor de interacties en dynamica van biomoleculen verder uitgediept en
toegelicht in de context van single-molecule studies.

Beschrijving

Metingen aan enkele moleculen of systemen kunnen verrassende nieuwe inzichten in
biologische processen verschaffen, die niet met conventionele bulk technieken verkregen
kunnen worden. Dit komt omdat met conventionele bulk technieken slechts gemiddelde
eigenschappen van grote aantallen moleculen gemeten kunnen worden, waardoor vele (meer)
interessante eigenschappen verborgen blijven. De cursus geeft inzicht in dit relatief nieuwe
fascinerende onderzoeksgebied, wat op het grensvlak van chemie, fysica en biologie opereert.
Een breed scala van nieuwe meetmethoden en theoretische aspecten nodig voor het
analyseren van structuur-dynamica van biologische moleculen en processen m.b.v. single-
molecule technieken zal behandeld worden. De cursus geeft een solide basis voor studenten,
die zich verder willen verdiepen in de richtingen Biofysische Chemie,
Nanobiowetenschappen of Moleculaire Materialen en sluit nauw aan bij andere
multidisciplinaire vakken als nanobiotechnologie en chemische biologie.
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Onderwerpen:

Eigenschappen en functie

*  Macroscopische en microscopische bindingseigenschappen

* Ligand binding en cooperativiteit

* Fysica van biopolymeren, met nadruk op mechanische eigenschappen, elasticiteit
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* Nanothermodynamica en processen ver van evenwicht, Jarzynski's equality

* Biologische processen op de nanoschaal

Technieken

» Single-molecule fluorescentie: fluorescentie correlatie spectroscopie, autocorrelatie
functie, ALEX, FRET

» Single-molecule force spectroscopy: optical tweezers, atomic force microscope, dynamic
force spectroscopy, moleculaire herkenning, sensoren voor nieuwe diagnostische

meetmethoden
* NMR: observatie van subpopulaties in samples dmv metingen van residuele dipolaire
koppelingen (RDCs)
De theoretische en praktische aspecten zullen toegelicht worden aan de hand van de volgende
onderzoekssystemen:
¢ RNA riboswitches, het ribosoom als nanomachine
* Enzymen

* Biopolymeren als bouwstenen voor nieuwe materialen: nucleinezuren en polypeptiden,
bottom-up synthese

Literatuur
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Literatuur wordt aangeboden dmv Blackboard in de vorm van powerpointpresentaties,
dictaat, artikelen en delen van textboeken.

Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Inleiding Groepentheorie

Vakcode: NB020B 3 ec tweede kwartaal dr. M.H.A .H. Muger

Werkvormen

* 14 uur hoorcollege
* 7 uur practicum

* 14 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Lineaire Algebra

Leerdoelen

* De student is in staat de basisbegrippen van de groepentheorie te hanteren

* De student is bekend met karaktertheorie van eindige groepen, in het bijzonder voor de
eindige ondergroepen van de rotatiegroep

* De student is in staat spectrale ontaarding van moleculen te berekenen, ten gevolge van
symmetrie

* De student is bekend met de meest belangrijke voorbeelden van eindige groepen en hun
karakters

Beschrijving

Behandeld wordt de theorie van representaties van eindige groepen en hun karaktertabellen
aan de hand van enkele

voorbeelden die als symmetriegroepen van moleculen voorkomen.

Voor studenten die geinteresseerd zijn in een meer fundamentele aanpak van de
groepentheorie is het mogelijk om dit vak te vervangen door het wiskundevak Symmetrie (6
ec). Dit vak Symmetrie dient dan ter vervanging van Inl. Groepentheorie en levert tevens 3 ec
op aan keuzevakken.

Onderwerpen

* groepen

* ondergroepen

* normaaldelers

* homomorfismen

* nevenklassen en conjugatieklassen

* het lemma van Schur

» karakters van representaties

* karaktertabellen van enkele eindige groepen

* spectrale ontaarding van het vibratie spectrum van moleculen met symmetrie

Literatuur
* Collegedictaat van G. Heckman, licht herzien door de docent.
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* Dictaat 'Toepassingen Groepentheorie' van L. Bouten en J. Mooij.

* Beide texten zullen via Blackboard beschikbaar gesteld worden.

Tentaminering
Schriftelijk tentamen
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Immunologie

Vakcode: BBO19B 6 ec tweede kwartaal dr. J. van der Vlag

Werkvormen

* 20 uur computerpracticum
* 12 uur hoorcollege

* 9 uur practicum

* 12 uur responsie-college

* 104 uur zelfstudie

Leerdoelen

Het immuunsysteem omvat aangeboren en verworven defensiemechanismen tegen
(pathogene) micro-organismen. De cursus heeft tot doel studenten inzicht te verschaffen in de
functie van een normaal, goed werkend immuunsysteem. Een dergelijk inzicht is
noodzakelijk om ontsporingen van het systeem (zoals autoimmuniteit en immunodeficiénties)
te begrijpen, en om te leren hoe therapeutisch kan worden ingegrepen om de werking van het
immuunsysteem te beinvloeden. Door deze basisopleiding in de Immunologie wordt het ook
mogelijk in een latere fase van de opleiding een immunologische researchstage te verrichten.
De cursus wordt gegeven door medewerkers van diverse preklinische en klinische afdelingen
van het UMC St Radboud. De cursus is gebaseerd op onderstaand leerboek, en
zelstudieopdrachten en (computer)practica zoals beschreven in onderstaande syllabus.
Leerboek en syllabus zijn dan ook verplicht.

Beschrijving

* Cellen en weefsels van het immuunsysteem
*  Antigen herkenning door antistoffen
*  Major histocompatibility complex

* Antigen herkenning door T cellen

*  Cellulaire immuniteit

*  Humorale immuniteit

* Infecties en afweer

¢ Immunodeficiénties, AIDS

* Autoimmuniteit en tolerantie

* Transplantatie en immunosuppressie
* Immunologische technieken

Literatuur

* 'Basic Immunology: Functions and Disorders of the Immune System' (Third Edition;
Updated edition) door A.K. Abbas & A.H. Lichtman, Saunders Elsevier 2011, 312 pp,
ISBN: 978-1-4160-5569-3. Kosten ~Euro 56.

*  Syllabus "Immunologie" voor de Biowetenschappen (blokcommissie Immunologie van
het UMC - St Radboud).
*  Voor de practica is een laboratoriumjas verplicht.
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Tentaminering
Schriftelijke toets. Daarnaast moeten practicumverslagen worden ingeleverd.

Bijzonderheden
De cursus wordt in genoemde periode verzorgd op ma en di.
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Functionele Genomics

Vakcode: BB064B 6 ec tweede kwartaal dr. G.J.C. Veenstra
dr. C. Logie

prof. dr. ir. H.G. Stunnenberg

dr. J.H.A. Martens

Website
http://blackboard.ru.nl/

Werkvormen

* 18 uur computerpracticum
* 26 uur hoorcollege

* 4 uur responsie-college

* 6 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Om deze cursus te kunnen volgen dient de cursus Biochemie en Moleculaire Biologie 11

(BMB2) met een voldoende afgesloten te zijn. De stof van de vereiste voorkennis is te vinden
in Lodish 6, hoofdstuk 4, 7, 8, 20 en 21.

Leerdoelen

Deze cursus beoogt kennis van en inzicht in de analyse van het genoom en de toepassing van
genomische kennis bij te brengen. Er wordt aandacht besteed aan mechanismen, biologische
functies en regulatie van processen en reacties in levende cellen. Daarnaast zal inzicht
verkregen worden in de toepassing van de bioinformatische technieken bij de verwerking van
functional genomics datasets.

Beschrijving

Functionele Genomics is een snel ontwikkelend veld van moleculair biologisch onderzoek dat

zich ten doel stelt om de enorme hoeveelheid data die afkomstig zijn van genomische

projecten (genoom sequencering en -annotatie) te gebruiken om gen- en eiwitfuncties te

achterhalen, alsook de functionele en fysieke interacties van eiwitten en genen. Functional

genomics onderzoekt de link tussen genomische informatie en dynamische aspecten van

gentranscriptie en eiwitinteracties in de ontwikkeling van het organisme als ook de verstoring

ervan in ziekten.

De cursus omvat:

*  Moleculaire structuur van genen en chromosomen

» Epigenetische markering van het genoom

* Experimentele annotatie van genomische informatie (genoomwijde locatie analyse)

* 'High throughput' nucleinezuur analyse (DNA chips, solid phase amplificatie en
sequencering)

*  Experimentele benaderingen in modelorganismen die gebruik maken van genomische
informatie

* Bioinformatische methoden om genomische data te analyseren en visualiseren
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Literatuur

* Leerboek: Lodish et al.: Molecular Cell Biology, 6° druk (uitgever: Freeman and
Company, New York, 2008)

* Dictaat en/of geselecteerde review artikelen

Tentaminering
* Verplichte deelname werkcolleges met beoordeling voldoende
*  Schriftelijk tentamen

Bijzonderheden

Deze cursus wordt verzorgd in het Engels. Door de verplichte practica is het zeer moeilijk -
zo niet onmogelijk - tegelijkertijd een andere cursus te volgen dan wel nevenactiviteiten te
ontplooien naast Functional Genomics.

Contact: Dr. G.J.C. Veenstra (tel. 10541, email g.veenstra@ncmls.ru.nl)

De cursus wordt in genoemde periode verzorgd op do en vr.
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Inleiding Biofysica
Vakcode: NB027B 3 ec derde kwartaal prof. dr. A.J. van Opstal

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Fourieranalyse; Lineaire (partiele) differentiaalvergelijkingen

Leerdoelen

* De student kan uit thermodynamische principes het elektrochemisch evenwicht van ionen
over semipermeable membranen analyseren en de evenwichtspotentiaal berekenen

*  De student kan door toepassing van de elektriciteitsleer een kwantitatief biofysisch model
opstellen van de zenuwcel

* De student kan de passieve en actieve elektrische verschijnselen van de zenuwcel afleiden
en analyseren

* De student kan lineaire systemen analyseren in het tijdsdomein, frequentiedomein en
Laplacedomein, en hieruit conclusies trekken over het algemene gedrag van zo'n systeem
voor willekeurige inputsignalen

* De student kan de biofysische principes van het evenwichtsorgaan analyseren

* De student kan enkele theoretische modellen m.b.t. oogsturing analyseren

Beschrijving

In het vak Inleiding Biofysica maakt de student kennis met twee hoofdaspecten uit het
biofysisch onderzoek aan het centraal zenuwstelsel: moleculaire biofysica en
systeembiofysica.

In het eerste deel (docent Kappen) wordt aandacht besteed aan de modellering van de
microscopische elektrochemische processen waarmee de activering van individuele
zenuwecellen in detail kan worden verklaard uit het model van Hodgkin en Hurxley. Ook
wordt ingegaan op vereenvoudigde neuronmodellen ('perceptrons'), synaptische transmissie
en neurale leerprocessen.

In het tweede deel (docent Van Opstal) wordt ingegaan op de kwantitatieve modelvorming
van de relatie tussen hersenactiviteit en het resulterende gedrag. Hierbij staat dus de
modelvorming van grote (sub)systemen van de hersenen centraal (macroscopische analyse).
De gebruikte technieken komen uit de lineaire systeemtheorie. Deze aanpak wordt
geollustreerd aan de hand van de sturing van oogbewegingen.

Beide onderdelen van de cursus maken, naast hoorcolleges, gebruik van werkcolleges. Er is
een mogelijkheid voor het uitvoeren van computersimulaties (waarin gebruik wordt gemaakt
van Matlab/Simulink). Met deze simulaties kunnen de besproken modellen in meer detail
worden bestudeerd.

De hoorcolleges leunen sterk op het boek Neuroscience van Dale Purves et al., waarin de
conceptuele achtergronden van de op de colleges behandelde stof in meer detail worden
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geollustreerd.

Onderwerpen

Deel I (3-4 weken): de biofysica van de zenuwcel

1. Inleiding neuroanatomie, elektrisch eigenschappen van cellen, membraan (Nernst)
potentiaal

2. De actiepotentiaal, Na- en K-stromen, permeabiliteitsverandering, 'voltage clamp'
experimenten

3. Hodgkin-Huxley model

4. Synapsen en leren

Deel II (3-4 wkn): Lineaire systeemtheorie en Oogbewegingen

1. Introductie lineaire systeemanalyse (0.a. Fysische modellering, Impulsrespons,
Convolutie, Overdrachtskarakteristiek en toepasssing eenvoudige Laplace transformaties)

2. Toepassing lineaire systeemtheorie op het evenwichtsorgaan en op verschillende
oogbewegingssystemen van het brein

Literatuur

Noodzakelijk:

*  Syllabi

* Handleiding voor computerpractica

*  Er wordt gebruik gemaakt van Blackboard

Sterk aanbevolen:

* Purves D., Augustine GJ., Fitzpatrick D., et.al., Neuroscience, 4° druk 2008, Sinauer
Associates, Inc. Publishers, Sunderland, MA, USA. ISBN 9780-8789-36977

Tentaminering
*  Schriftelijk tentamen (3 uur).
*  Voor het werkcollege is een maximale bonus van 1 punt te behalen.

Bijzonderheden

Verplicht voor studenten natuurwetenschappen en voor studenten natuurkunde en wiskunde
die de Neuroscience minor volgen.
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Moleculaire Biofysica

Vakcode: NB055B 3 ec tweede kwartaal prof. dr. A.J. van Opstal

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 8 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Warmteleer; Elektriciteitsleer; Mechanica; Calculus 1 en 2; Lineaire Algebra 1 en 2

Leerdoelen

* De student kan de elementaire fysische grondbeginselen van de warmteleer toepassen op
de energetische omzettingsprocessen in complexe biologische systemen op nanoschaal

* De student kan elementaire principes uit de statistische mechanica toepassen op het
transport van biomoleculen in cellen

* De student kan elementaire concepten uit de mechanica toepassen op de mechanische
eigenschappen van grote biomoleculen

* De student kan verschillende disciplines vanuit de fysica (mechanica, electriciteitsleer,
thermodynamica) integreren op een multidisciplinair thema

Beschrijving

Levende organismen zijn complexe systemen die zijn onderworpen aan de wetten van de
fysica. In deze cursus wordt de fantastische subcellulaire en moleculaire wereld van de
biologische cel bestudeerd, uitgaande van klassieke principes uit de Thermodynamica (de
Hoofdwetten en de Boltzmann verdeling), de Elektriciteitsleer (Gauss) en de klassieke
Mechanica. Hoi vindt georganiseerd transport van moleculen plaats? Hoi organiseert een
membraan zich tot een systeem dat een cel beschermt tegen het uitwendige milieu? Wilke
krachten zijn er werkzaam in grote biomoleculen als DNA en polymeren? Hoe werken
enzymen? Verder zullen moderne ontwikkelingen zoals de zelf-organisatie van membranen,
nanotechnologie en moleculaire motoren aan de orde komen.

Deze vragen (en meer) worden behandeld aan de hand van de hoofdstukken t/m 7 uit Nelson's
boek.

Onderwerpen

Capita selecta:

» Diffusie, Brownse beweging, toegepast op transportverschijnselen binnen de cel, en
tussen cellen

*  Viscociteit en stroming, toegepast op grote biomoleculen (DNA) en vatenstelsels
(Poiseuillestroming)

* Entropie en Vrije Energie; de entropische kracht, toegepast op osmose in cellen, en
beweging van grote biomoleculen

* De chemische potentiaal, toegepast op de zelf-organisatie van membranen

» Elasticiteit, toegepast op polymeren en DNA moleculen
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Literatuur

Noodzakelijk:

»  Philip Nelson, Biological Physics: Energy, Information, Life, Palgrave - Macmillan
(2004). ISBN 0716743728, prijs circa € 50,--

Tentaminering

Beoordeling geschiedt aan de hand van uitgewerkte thuisopdrachten, de werkcolleges en een
schriftelijk tentamen (3 uur).
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Organische chemie 2

Vakcode: MOL063 6 ec kwartaal 11 prof. dr. F.P.J.T. Rutjes
dr. P.H.J. Kouwer
dr. D.W.P.M. Lowik

Werkvormen
* 30 uur hoorcollege
* 30 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Atoombouw, Moleculaire structuur, Synthese biomoleculen, Organische chemie 1

Leerdoelen

Dit college is een keuzecollege dat logisch aansluit bij de colleges Organische Chemie uit het
eerste en tweede studiejaar en een voorbereiding vormt voor een hoofd- of bijvakstudie
Organische Chemie.

Beschrijving

Fysisch-organische chemie:

» algemene fysisch-organische begrippen: Vrije energie relaties, Hammett-relatie,
isotoopeffecten, zuur/base katalyse

* host-guest chemie

* supramoleculaire materialen

» zelf-assemblage

Peptiden- en eiwitchemie: Opbouw en modificatie van peptiden en eiwitten worden

behandeld waarbij de volgende onderwerpen aan bod komen:

* beschermgroepen

* chemie in oplossing

* vaste drager synthese

* ligatiemethoden

* synthesestrategie

Stereoselectieve synthese:

» Stereoselectieve synthese van olefinen (bv. Wittig reactie, olefinemetathese)

» Stereoselectieve additiereacties aan elektronenarme alkenen (0.a. conjugaat additie)

* Diastereoselectieve addities aan carbonylverbindingen

» Stereoselectiviteit in concerted reacties (cycloaddities, sigmatrope omleggingen)

Literatuur

* Clayden, Greeves, Warren, Wothers, Organic Chemistry, Oxford University Press
(2001); ISBN 0198503466

* handouts

*  Anslyn, Dougherty, Modern Physical Organic Chemistry, University Science Books
(2006); ISBN 1891389319 (niet verplicht).
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Tentaminering
Schriftelijk tentamen.
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Structuur, functie en bioinformatica

Vakcode: MOL066 6 ec kwartaal 11 prof. dr. G. Vriend

Website
http://proteins.dyndns.org/Education/SFB & http://swift.cmbi.ru.nl/teach/B2.

Werkvormen
* 120 uur computerpracticum
* 26 uur hoorcollege

Vereiste voorkennis
Methoden: bioinformatica, (bio)chemie le en 2e studiejaar.

Leerdoelen

* De student kan na afloop zelfstandig eenvoudige macromoleculaire structuur gerelateerde
problemen oplossen.

* De student kan eiwit en nucleinezuur structuren grafisch en computationeel analyseren.

* De student zal eenvoudige sequentie-structuur-functie relaties begrijpen en dit begrip in
de praktijk kunnen toepassen voor de beantwoording van structuur gerelateerde vragen uit
het biologische/medische domein.

Beschrijving

In het eerste gedeelte van de cursus worden vouwings motieven en folds besproken. Hierna
komen de structurele aspecten van belangrijke biomoleculaire processen, zoals transcriptie,
transmembraan signaal-transductie, en transport en mobiliteit, aan de orde.

In het tweede gedeelte worden meer theoretische aspecten behandeld, zoals vouwing en
stabiliteit, binding en thermodynamische aspecten van biomoleculaire interacties. De nadruk
zal liggen op bioinformatische methoden die gebruikt worden bij voorspelling van
topologieén, effecten van (punt-)mutaties en het ontwerp van experimenten gericht op
biologische, biomedische en farmacologische onderwerpen.

Literatuur
* C. Branden, J. Tooze, Introduction to protein structure
* Handouts tijdens cursus.

Tentaminering

Tussententamens, schriftelijk eindtentamen en verslagen van de opdrachten. Aktieve
deelname en participatie tellen mee in de beoordeling.
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Inleiding in de Neuroimaging technieken

Vakcode: MOL074 3 ec kwartaal 11 prof. dr. D.G. Norris

Werkvormen
* 18 uur hoorcollege
* 18 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Inleiding Magnetische Resonantie. Inleiding Magnetische Resonantie. Basic knowledge of
electric and magnetic fields.

Leerdoelen

The primary aim of the course is to give students insight into the main methods of cognitive
neuroimaging and the underlying biochemistry and biophysics. At the end of the course the
students should be able to understand:

1. The basic biochemistry of brain activation

How metabolic activity can be measured with magnetic resonance spectroscopy

Image formation in MRI

The mechanisms of fMRI

The origin of the EEG and MEG signals

The rudiments of analysis in the source and sensor domains

Sk wh

Beschrijving
The course is divided into three parts:

1. Magnetic resonance spectroscopy and brain kinetics. The biochemistry of brain activation
will be explained, and methods of measuring metabolic activity with magnetic resonance
spectroscopy described.

2. functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI). This will start with a short review of
some of the material covered in the course 'Inleiding Magnetische Resonantie'. It will
then move on to examine the role of pulsed magnetic field gradients in imaging
techniques. This will culminate in the k-space description of imaging and the echo planar
imaging experiment. We will then study the physiologogy and biophysics associated with
brain activation studies.

3. The physiological processes responsible for producing EEG and MEG signals will be
explained. There will be a demo of data acquisition in the MEG laboratory. After it will
be explained how the data are analyzed both in the time and frequency domains. It will be
demonstrated how the neuronal sources producing the signals can be identified. Finally
different examples will be covered showing how EEG and MEG data can been used to
answer cognitive neuroscience questions.

Literatuur

* D. W. McRobbie, E. A. Moore, M. J. Graves and M. R. Prince, MRI - from picture to
proton. Cambridge University Press, Cambridge, 2003, pp. 359 paperback, ISBN
0-521-52319-2.
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* D.G. Gadian, NMR and its applications to living systems, 2nd edition 1998, Oxford
Science Publications, ISBN 13978-0-521-68384-5
These will be available in the library.

Tentaminering

Each part of the course will consist of lectures, assignments and 'werkcolleges'. Performance
of the assignments and attendance at the ‘werkcolleges' is compulsory in order to pass the
course. At the conclusion of each block a short open book test will be available for
performance in the three open book tests, a minimum of 70% will be given for a closed book
written exam at the end of the course. The scores from the open book tests will only be
included if they improve the total score.
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Medische biotechnologie

Vakcode: BB031B 6 ec derde kwartaal dr. J.E.M. van Leeuwen
dr. E. Piek

dr. K.J. Dechering

prof. dr. W. Olijve

dr. C. Logie

Werkvormen

* 6 uur computerpracticum
* 8 uur excursie

* 20 uur hoorcollege

* 20 uur practicum

* 40 uur projectwerk

* 4 uur werkcollege

Vereiste voorkennis
Kennis opgedaan in de cursussen Celbiologie der Dieren, Biochemie & Moleculaire Biologie
II en Immunologie wordt verondersteld (grotendeels) aanwezig te zijn.

Leerdoelen

Na deze cursus bent u in staat om moleculaire, celbiologische en immunologische kennis op
het niveau van Lodish et al., alsmede basis kennis m.b.t. vaccins, monoclonale antistoffen,
gen- en stam-cel therapie, RNA interference en tissue engineering, toe te passen ten behoeve
van geneesmiddelen ontwikkeling.

Na deze cursus bent u in staat om een wetenschappelijk beargumenteerd voorstel te
presenteren voor de ontwikkeling van een vernieuwende therapie voor een specifieke ziekte
Na de cursus ben u in staat om in team verband effectief samen te werken en om complexe
problemen in de context van de medische biotechnologie op systematische wijze aan te
pakken.

Beschrijving

De medische biotechnologie richt zich op het ontwikkelen van geneesmiddelen voor de
behandeling van (humane) ziekten. Hiervoor is toepassing van kennis uit diverse vakgebieden
(moleculaire biologie, celbiologie, immunologie, farmacologie, pathologie etc) noodzakelijk.
Naast onderzoek en onderwijs is de farmaceutische industrie dan ook een belangrijke
werkgever voor (medisch) biologen. In deze cursus zult u kennis verwerven over diverse
moderne technieken die in de medische biotechnologie worden gebruikt. Bovendien zult u
leren om vakspecifieke kennis toe te passen ten behoeve van geneesmiddelenontwikkeling.
Daartoe worden een aantal colleges verzorgd door gast-docenten van Schering-Plough en zult
u in teamverband een plan ontwerpen voor de ontwikkeling van een geneesmiddel voor een
maatschappelijk relevante ziekte dat door professionals van Schering Plough zal worden
geevalueerd.

Onderwerpen
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* vaccins en vaccinonderzoek

* monoclonale antistoffen

*  gen- en stamcel-therapie

* ontwikkeling van (bio-)farmaca
* tissue engineering

* RNAI technieken

Literatuur

*  Hoofdstuk 24 Tmmunology' uit Molecular Cell Biology, Lodish et al., 6th edition ISBN
97811429203142

* Powerpoint presentaties (Blackboard)

* Eigen literatuuronderzoek

Tentaminering
Door een tentamen, het maken van zelfstudie-opdrachten en een prakticumverslag.

Bijzonderheden

contact: dr. J.E.M. van Leeuwen, 3652524, j.vanleeuwen@science.ru.nl
De cursus wordt in genoemde periode verzorgd op do en vr.
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Practicum synthese

Vakcode: MOLO087 3 ec op afspraak dr. P.H.J. Kouwer

Werkvormen
* 80 uur practicum

Vereiste voorkennis
Practicum Synthese Biomoleculen, Organische Chemie 1.

Leerdoelen

De student heeft na afloop van dit practicum de volgende vaardigheden:

* het zelfstandig ontwerpen van meerstaps organische en anorganische syntheseroutes op
basis van moleculaire concepten en reactiedatabases

* het zelfstandig experimenteel uitvoeren van meerstaps organische en anorganische
syntheseroutes om moleculaire concepten te toetsen.

* het zorgvuldig rapporteren van meerstaps experimenten in het Nederlands en Engels.

Beschrijving

Dit practicum heeft als doel te leren werken als volwaardig onderzoeker. Anders dan in
voorgaande practica krijg je veel vrijheid, maar daarbij ook veel verantwoordelijkheid om je
eigen werk te plannen en uit te voeren. De vaardigheden die je tijdens dit practicum opdoet
heb je allemaal nodig voor als je een bachelor of master stage in het organische chemie
cluster wil lopen. Sterk aangeraden!

Bij het practicum komen aan de orde:

* Planning en uitvoering van meerstaps syntheseroutes

* Geavanceerde organische en anorganische synthese technieken
*  Computer-ondersteunde synthese planning

* Rapportage in artikelvorm in het Nederlands en Engels.

Literatuur

*  Organic Chemistry, Maitland Jones (Norton 3° druk, 2005)

*  Experimental Organic Chemistry, Gilbert en Martin (Thomson, Brooks/Cole, 3° druk,
2002)

* en andere literatuur gericht op experimenteren.

Alle literatuur betreffende het experimentele werk is aanwezig op het practicum.

Tentaminering
Planning en uitvoering practicum en verslagen
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Farmacochemie
Vakcode: MOL053 6 ec Kwartaal 8 prof. dr. F.G.M. Russel
mw dr. R. Masereeuw
prof. dr. P.H.H. Hermkens
prof. dr. A.E. Rowan
dr. K.G. Blank
dr. S.B. Nabuurs

Werkvormen

* 20 uur computerpracticum
* 18 uur hoorcollege

* 30 uur projectwerk

* 5 uur responsie-college

* 4 uur werkcollege

e 80 uur zelfstudie

Vereiste voorkennis

Atoom- en molecuulbouw, reacties en kinetiek.

De cursus staat open voor studenten moleculaire levenswetenschappen, scheikunde,
natuurwetenschappen en biologie. Voor biologiestudenten geldt dat het schakelblok
biomoleculen (BB053B) moet zijn gevolgd en een chemische voorkennis op het niveau van
de hoofdstukken 1 t/m 8, 16, 18 en 23 uit het boek Organic Chemistry van Maitland Jones (3™
Edition, aanwezig in het studielandschap) als uitgangspunt genomen zal worden.

Leerdoelen

Na afloop van de cursus is de student in staat om:

» effecten en lotgevallen van geneesmiddelen in het lichaam te verklaren vanuit
moleculaire aangrijpingspunten en werkingsmechanismen

* de farmacochemische technieken en methoden om nieuwe geneesmiddelen te
ontwikkelen te begrijpen en toe te passen

* de relatie tussen de structuur en werking van farmaca op een kwalitatieve en
kwantitatieve manier te beschrijven

Beschrijving

Farmacochemie is een multidisicplinair vakgebied dat zich richt op het bestuderen van de
relatie tussen chemische structuur en biologische activiteit van geneesmiddelen (farmaca) op
moleculair niveau. Een belangrijk doel van de farmacochemie is het ontwikkelen van nieuwe
geneesmiddelen en andere biologisch actieve verbindingen. Om tot een nieuw geneesmiddel
te komen houden farmacochemici zich bezig met ontwerpen, organische synthese,
structuuropheldering, en farmacologisch-toxicologisch onderzoek van biologisch actieve
verbindingen.

De cursus behandelt de algemene principes die ten grondslag liggen aan de werking en
lotgevallen van geneesmiddelen in het lichaam. Daarnaast wordt aandacht besteed aan
methoden die worden toegepast om nieuwe geneesmiddelen te ontwerpen, te synthetiseren en
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te optimaliseren, waarbij de relatie tussen structuur en werking van farmaca centraal staat.
Onderwerpen die aan bod zullen komen zijn:

* proces van geneesmiddelontwikkeling - rol van farmacochemie/medicinale chemie
* receptorfarmacologie

* dosis-responsrelaties

* farmacokinetiek

» absorptie, distributie, biotransformatie en excretie

» farmacogenetica

* ontwerpstrategién

* (kwantitatieve) structuur-activiteitsrelaties

* computer-assisted drug design

* combinatoriéle chemie

* antibiotica en cytostatica

Literatuur

e Verplicht leerboek: Gareth Thomas, Medicinal Chemistry. An Introduction, 2™ edition,
Wiley 2007, ISBN 978-0-470-02598-7
* Blokboek, wordt tijdens de cursus verkocht (prijs ca. € 5).

Tentaminering
Individuele schriftelijke toets (75%) en in twee- of drietallen een mondelinge presentatie

(25%) over een nieuw geneesmiddel.

Bijzonderheden
Contact: prof.dr. F.G.M. Russel, email: f.russel@pharmtox.umcn.nl
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Oriéntatiestage Educatie (in Dutch)

Vakcode: FE0001B 3 ec

Werkvormen
» Stage in het voortgezet onderwijs 60 uur
*  Voorbereiding, stageopdrachten en verslag 24 uur

Vereiste voorkennis
Vakinhoudelijke kennis op bachelorniveau

Leerdoelen
De Oriéntatiestage Educatie biedt studenten de mogelijkheid om zich tijdens de masterfase te
oriénteren op de lerarenopleiding (de Educatieve variant of postmaster).

Beschrijving

Inhoud: De deelnemer aan de Oriéntatiestage Educatie wordt ondergedompeld in de praktijk
van een eerstegraads leraar, waarbij de voorbereiding, het geven en de nazorg van lessen veel
aandacht krijgen, maar ook andere taken van leraren in het zicht komen. Na de stage heeft de
student een realistisch beeld van de taken van een leraar en is goed in staat om te bepalen of
het voor hem of haar zinvol is om te kiezen voor de lerarenopleiding.

Planning: De scholen voor voortgezet onderwijs bieden twee periodes voor de oriéntatiestage
aan, te weten van 1 oktober tot 1 december en van 1 februari tot 1 mei. Deze periodes zijn
ruim genomen om de student en de school de gelegenheid te geven om de stage flexibel in te
roosteren in de masterfase.

Begeleiding: De begeleiding vanuit de universiteit wordt verzorgd door een vakdidacticus
van het Instituut voor Leraar en School (ILS). Deze instituutsdocent verzorgt een inleidende
bijeenkomst, onderhoudt de contacten met de scholen, levert literatuur en opdrachten, en
beoordeelt het verslag. De instituutsdocent komt alleen als daar aanleiding voor is naar de
stageschool voor overleg ter plekke, al dan niet aangevuld met een lesobservatie. Een leraar
van de stageschool begeleidt de student en geeft een schriftelijke beoordeling, waarin de
vraag of de student geschikt is voor een loopbaan in het onderwijs centraal staat.

Literatuur
Ebbens, S. en S. Ettekoven. Effectief leren. Basisboek. Wolter-Noordhoff, 2e of latere druk.
Deel 1, dat zijn de hoofdstukken 1 en 2. Het boek kan geleend worden bij het ILS.

Bijzonderheden

De schoolstage bestaat niet alleen uit meelopen en observeren, maar ook uit zelf lesgeven (4
tot 8 lesuren) en de (eigen) lessen nabespreken met de begeleidende docent. De
Oriéntatiestage Educatie kan binnen twee weken gelopen worden (4 tot 5 dagen per week op
school). De ervaring leert echter dat uitspreiden over langere periode (met dan 2 of 3 dagen
per week op school) leidt tot een betere leerervaring. Het staat de student vrij om in overleg
met de stageschool een eigen rooster te maken.

Stageplaatsen worden geregeld door het stagebureau van het ILS. Het gebruik van een OV-
weekkaart kan nodig zijn.
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Deze Oriéntatiestage Educatie is niet verplicht maar zeer aan te raden voor iedereen die de
eerstegraads bevoegdheid tot leraar wil halen.

Neem voor verdere informatie contact op met het Secretariaat, Instituut voor Leraar en
School, Erasmusplein 1, 6525 HT Nijmegen tel.024-3615573 of 3615572.
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Mechanical engineering; designing and manufacturing
instruments

Course ID: NM079B 2 ec 3 times a year dr. ing. S.M. Olsthoorn

Teaching methods
* 64 hours within two week period
* Instruction and practical training

Objectives
At the end the student will be able to:

» translate a theoretical idea into a experimental set-up

* interpret mechanical drawings and possibilities

* communicate on a technical level with mechanical engineers
* understand all possibilities of the mechanical workshops

Contents

This is an 8-day course in which the student is trained in learning to think as a mechanical
engineer. The student learns how to start an experiment. What are the possibilities when
designing and manufacturing a scientific set-up.

The student learns to read all details of technical drawings and an introduction to designing
programs. After a theoretical introduction, the students will learn to make a simple
mechanical drawing of an instrument or an experiment.

The student learns to work with mechanical tools. After a good introduction the student will
work under supervision with all kinds of mechanical tools including a lathe and a milling
machine.

Subjects
* The student learns the basics of mechanical engineering
*  The student learns how to design an instrument or a simple experiment

Examination

During the course students have to manufacture a brench-screw.

At the end students have to deliver a good technical drawing (made in Autocad, Inventor, or
by hand) including the necessary side- front- and top- views.

Extra information

This course is open for master students and for PhD students in Physics and Astronomy.
(http://www.ru.nl/fnwi/technocentrum). The course will be offered three times per year and
accepts three students per course. Students from other disciplines may be accepted dependent
on the available capacity. After this course students have a good practical background in
designing and manufacturing an instrument, however they have not yet the skills to work on
their own in the mechanical workshop.

Registration: Dr. G. Swart, HG 01.832, email: g.swart@science.ru.nl
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Vergelijkende genoomanalyse

Vakcode: MOL073 6 ec kwartaal 12 prof.dr. M.A. Huynen
Website

http://www.cmbi.ru.nl/huynen

Werkvormen

* 20 uur hoorcollege
* 54 uur practicum

Vereiste voorkennis

Voor Scheikunde-, MLW- en NW-studenten: Bioinformatica A (MOLO075) of Bioinformatica
(MOL029)

voor Biologie studenten: Bioinformatica uit het algemene deel van het biologie curriculum
en/of Toegepaste Bioinformatica (BB051B).

Leerdoelen

In het algemeen gaat de cursus over hoe we genomische informatie kunnen gebruiken om iets
over de biologie te begrijpen of voorspellen, zoals de functie van een eiwit, of de relevantie
van eiwit interactie data voor het voorspellen van welke eiwitten er bij een bepaalde ziekte
betrokken zijn. We leren daarvoor een aantal technieken, zoals hieronder beschreven, maar in
het uiteindelijke leerdoel is het belangrijker te begrijpen waarom die technieken werken dan
wat de ideale parameter settings zijn, of welke web-browser het beste is.

* De student kent na afloop van deze cursus de principes van sequentie analyse, hij kan een
sequentie alignment doen en begrijpt de algorithmes die daarvoor gebruikt worden

* De student kan de domein structuur van eiwitten voorspellen, en begrijpt de technieken
die daarvoor gebruikt worden

* De student begrijpt technicken die gebruikt worden om signalen, zoals motieven voor het
binden van eiwittten, te vinden in het DNA en om functionele secundaire structuren te
voorspellen van RNA. De student kan die technieken ook zelf gebruiken

* De student kan de geninhoud van genomen vergelijken, en is daarvoor bekend met
termen als homologie, orthologie en paralogie, en kan omgaan met technieken die
gebruikt worden om deze relaties te bepalen

* De student is na afloop bekend met het gebruik van genomen en andere types van
genomics data, zoals expressie data of eiwit interactie data, voor het voorspellen van de
functie van eiwitten en hun betrokkenheid in proteine complexen of metabole routes

* De student kent de theorien over de evolutie van metabole pathways en kan die theorien
testen aan de hand van sequentie data.

* De student is bekend met de principes die gebruikt worden om netwerken te beschrijven
en te analyzeren

* De student is bekend met de principes van metabole flux voorspelling
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Beschrijving

In de eerste vier dagen van de cursus behandelen we de elementaire stappen van sequentie
analyse, welke data er gebruikt worden, en de principes achter de algorithmen die gebruikt
worden:

* Hoe kan ik voorspellen welk DNA voor een proteine codeert.

* Hoe vergelijk ik multiple proteine sequenties met elkaar.

* Hoe kan ik de functie van het gecodeerde proteine zo nauwkeurig mogelijk voorspellen.
* Hoe vind ik functionele motieven in het DNA en RNA.

Vervolgens behandelen we het vergelijken van complete genomen:

*  Wat is het effect van variaties in nucleotiden frequenties op de andere (coderende)
eigenschappen van het genoom

* Hoe bepaal ik welke genen twee genomen delen, en hoe analyseer ik de evolutie van
genomen.

* Hoe bepaal ik in welke pathway een aantal proteinen betrokken zijn.

*  Hoe gebruik ik het vergelijken van genoom sequenties en andere genomische data voor
het voorspellen van nieuwe pathways.

* Hoe analyzeer en vergelijk ik de netwerken, zoals eiwit-eiwit interactie netwerken, die
resulteren uit genoom brede analyses.

Literatuur
Powerpoint presentaties worden uitgedeeld tijdens college.

Tentaminering

Schriftelijk tentamen. Alle studenten geven een presentatie over een van de vragen die ze
gemaakt hebben. Deze presentatie telt mee in de beoordeling.
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Vaste Stoffysica

Vakcode: NB067B 3 ec vierde kwartaal

Website
wiki.science.ru.nl/spm/Sylvia_Speller/

Werkvormen
* 16 uur hoorcollege
* 16 uur werkcollege

Vereiste voorkennis

Kwantummechanica, atoom- en molecuulfysica, kristalstructuren

Leerdoelen

prof. dr. S.E. Speller

*  Verklaren van eigenschappen van vaste stoffen met behulp van microscopische

beschouwingen

*  Opbouw van experimenten ter meting van belangrijke parameter van vaste stoffen

* Belangrijke benaderingen om vaste stoffen theoretisch te beschrijven
» Samenhang tussen eigenschappen van vaste stoffen en toepassingen

Beschrijving

Vaste stoffen (metalen, halfgeleiders, dielektrica, permanente magneten, ect.) vormen een
belangrijke klasse van materialen, omdat zij aan de basis liggen van een heel breed spectrum
van toepassingen. Het begrip van hun diversiteit aan eigenschappen en gedrag vormt

voortdurend een intellectuele vitdaging.

Onderwerpen

» kristalbinding

* optische eigenschappen

» elektronische eigenschappen
* band structuren

* halfgeleiders

* magnetisme

*  oppervlaktes

* nanostructuren

Literatuur
Noodzakelijk:

* Kittel, C. Introduction to Solid State Physics, 8" edition, Wiley 2005

Tentaminering
Schriftelijk tentamen
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Bijzonderheden
Voor meer informatie zie: wiki.science.ru.nl/spm/Sylvia_Speller/
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5 Vrijstellingsprogramma HLO/HTO

5.1 Inleiding

Voor afgestudeerden van een HBO-opleiding chemie (HLO) of chemische techniek
(technologie) bestaat de mogelijkheid om zich via een verkorte opleiding in ongeveer 2,5 jaar
op het masterexamen voor te bereiden. Het programma mag beslist niet als licht beschouwd
worden, zodat alleen de goede en gemotiveerde studenten, bij voorkeur in 4 jaar aan het HBO
afgestudeerd, in staat worden geacht dit programma ook af te kunnen werken.

Met een HBO-diploma (HLO chemie of chemisch techniek/technologie) kan men zich alleen
inschrijven voor de bacheloropleiding. Na het behalen van 30 ec van het programma
genoemd onder A in paragraaf 5.3 wordt door de examencommissie een verklaring afgegeven
waarmee de student zich kan inschrijven voor de masteropleiding.

5.2 Achtergrond van het programma

Bij het opstellen van het programma, dat overigens tot een volwaardig masterexamen opleidt,
zijn de volgende overwegingen als uitgangspunt genomen:

- in een HBO-studie komen vele elementen uit het programma van de universitaire
scheikunde studie ook reeds aan de orde. Wat ontbreekt is de meer diepgaande theoretische
scholing in sommige vakken, zoals bijvoorbeeld quantummechanica en chemische binding.
Vandaar dat deze vakken tot het verplichte gedeelte van het vrijstellingsprogramma behoren;
- essentieel voor een universitaire chemie-opleiding is de onderzoeksstage (met bijbehorende
tentamens, werkbesprekingen, literatuurstudie, colloquia en verslaggeving) in een chemische
hoofdrichting. Deze dient dan ook in het programma te worden opgenomen. In hoofdstuk 2.2
van de masterstudiegids scheikunde staan de hoofdrichtingen vermeld waaruit gekozen kan
worden;

- het doorstroomprogramma is samengesteld uit bestaande onderdelen van het reguliere 5-
jarige curriculum (3 jarige bachelor + 2 jarige master).

5.3 Beschrijving van het programma

Op basis van bovengenoemde overwegingen is het programma als volgt samengesteld. Voor
een beschrijving van de inhoud van de onderdelen wordt verwezen naar hoofdstuk 3 van de
bachelorstudiegids.

Dit HBO-doorstroomprogramma ziet er voor 2009/2010 als volgt uit:

A. Verplichte onderdelen

« wiskunde 1 (3 ec)’
»  wiskunde 2 (3 ec)
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« wiskunde 3 (3 ec)’

* lineaire algebra (3 ec)’

¢ thermodynamica 2 (3 ec)’

+ fourieranalyse (3 ec)’

¢ programmeren in Matlab (3 ec)°

¢ quantummechanica 1 (3 ec)’

e quantummechanica 2 (3 ec)®

chemische binding (3 ec)’

¢ codrdinatiechemie(3 ec)’

*  kristalstructuur (3 ec)®

+ gecondenseerde materie(3 ec)®

 filosofie 1 of 2 (3 ec)**™

12 = kwartaal uit het reguliere studieprogramma, behalve chemische binding worden alle
verplichte vakken in het eerste studiejaar gedaan.

Studenten kiezen voor een variant in de master: onderzoeksvariant voor wie verder wil in het
onderzoek; communicatievariant voor wie bijvoorbeeld wetenschapsjournalist wil worden;
management & toepassingvariant voor studenten met belangstelling voor het bedrijfsleven;
educatievariant voor de opleiding tot 1e graads leraar scheikunde (bovenbouw HAVO en
VWO).

B1. Voor de onderzoeksvariant is het programma, naast de verplichte onderdelen bij A, als
volgt samengesteld:

a. verplichte- en keuzecolleges (inclusief eisen hoofdrichting = maximaal 6 ec uit de
bachelor): totaal 27 ec;

b. research project scheikunde (hoofdrichting) inclusief master thesis, presentatie,
literatuurscriptie en colloquium: totaal 60 ec.

B2. Voor de communicatie-, educatie- en management & toepassing-variant is het
programma, naast de verplichte onderdelen bij A, als volgt samengesteld:

a. keuzecolleges: 6 sp;(vrije keuze binnen scheikunde of verplicht gesteld door de
hoofdrichting);

b. Research project scheikunde (hoofdrichting) inclusief master thesis, presentatie en
verplichte theorie: totaal 54 ec;

c. C- of MT-variant: omvang 57 ec (verplichte- en keuzecolleges: 30 ec; stage 27 ec); OF E-
variant: omvang 57 ec (verplichte colleges en stage op een school voor voortgezet onderwijs)

Toelichting bij A, Bl en B2:

* De onderdelen onder A worden met name in het eerste jaar gedaan; chemische binding
wordt in het tweede jaar gedaan. Bij de verplichte en keuzecolleges onder B dient men
rekening te houden met de eisen die worden gesteld door de hoofdrichting. Maximaal 6
ec kunnen verplicht worden gesteld als keuze voorafgaand aan een hoofdrichting. In
hoofdstuk 3.3 van deze gids staan bij elke hoofdrichting de vereiste keuzevakken.
Sommige van die keuzevakken kunnen pas in het tweede studiejaar worden gedaan omdat
de vereiste voorkennis ontbreekt. Verplichte keuzecolleges zijn derdejaars keuzevakken
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uit het reguliere studieprogramma. De overige verplichte- en keuzecolleges zijn
mastervakken.

De bij B1 genoemde onderdelen a en b worden gelijktijdig gedaan en duren zo'n 1,5 jaar.
De bij B2 onder a. genoemde keuzecolleges worden over het algemeen tegelijk met de
verplichte colleges onder A gedaan; de keuzevakken van de C of MT-variant onder B2-c
worden grotendeels tegelijk gedaan met B2-b. De stage van de C- of MT-variant is het
laatste half jaar van de master.

De E-variant onder B2-c is het laatste jaar van de master.

Eisen
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Aan de hoofdrichting mag pas worden begonnen nadat, naast de voor een hoofdrichting
verplicht gestelde vakken, alle verplichte vakken op 2 na behaald zijn; bij het bepalen of
aan deze eis is voldaan tellen de vakken chemische binding 1 en 2 niet mee omdat die pas
in het tweede jaar van de studie kunnen worden gedaan. Wanneer niet aan deze eis is
voldaan is toestemming nodig van de examencommissie om te beginnen met de
hoofdrichting.

Extra vakken mogen worden toegevoegd aan het programma; hiervoor is toestemming
nodig van de examencommissie.

Het vastgestelde programma voor de O-, C-, E- en MT-variant is een minimum
programma waarbinnen geen vrijstellingen worden geaccepteerd, behalve na goedkeuring
door de examencommissie.

Voor alle tot het programma behorende vakken moet minimaal een 6 worden behaald.
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6 Onderwijs- en examenregeling

6.1 OER bachelor

Onderwijs- en examenregeling 2010-2011 Bacheloropleiding Scheikunde FNWI
Deel 1: Algemeen deel

Paragraaf 1. Algemeen

Artikel 1.1 Toepasbaarheid van de regeling

Artikel 1.2 Begripsbepalingen

Artikel 1.3 De bacheloropleidingen

Artikel 1.4 Algemene doelstellingen van de opleidingen

Paragraaf 2. Vormgeving der opleidingen
Artikel 2.1 Vorm van de opleidingen

Paragraaf 3. Taal der opleidingen
Artikel 3.1 De taal van de opleidingen

Paragraaf 4. Vooropleidingseisen

Artikel 4.1 Toelatingseisen

Artikel 4.2 Vervangende eisen deficiéntie vooropleiding
Artikel 4.3 Inschrijving op basis van hbo-propedeuse diploma

Paragraaf 5. Tentamens en examens

Artikel 5.1 De examens

Artikel 5.2 Vorm van de tentamens

Artikel 5.3 Frequentie van de tentamens

Artikel 5.4 Geldigheidsduur tentamens

Artikel 5.5 Vaststelling en bekendmaking uitslag tentamens
Artikel 5.6 Inzagerecht

Artikel 5.7 Vrijstelling

Artikel 5.8 Toelating tot en vaststelling uitslag examens
Artikel 5.9 Graad

Artikel 5.10 Volgorde onderwijs en tentamen

Paragraaf 6. Studievoortgang en studiebegeleiding
Artikel 6.1 Studievoortgang

Artikel 6.2 Studiebegeleiding

Artikel 6.3 Studieadvies eerste jaar

Paragraaf 7. Radboud Honours Academy en Huygens colleges
Artikel 7.1 Honours Programma en Honours Academy
Artikel 7.2 Huygens colleges
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Deel 2: Opleidingsspecifiek deel: Bacheloropleiding Scheikunde
Paragraaf 8. Bepalingen algemeen deel

Paragraaf 9. Propedeuse

Paragraaf 10. Postpropedeuse

Paragraaf 11. Vooropleiding
Artikel 11.1 Gelijkwaardige vooropleiding
Artikel 11.2 Toelating Duitse scholieren

Paragraaf 12. Slotbepalingen

Artikel 12.1 Vaststelling en wijzigingen

Artikel 12.2 Overstap van ongedeelde opleidng naar bachelor/master structuur
Artikel 12.3 Bekendmaking

Artikel 12.4 Voorrang van Nederlandstalige versie

Artikel 12.5 Hardheidsclausule

Artikel 12.6 Inwerkingtreding

ALGEMEEN DEEL
Paragraaf 1 Algemeen
Artikel 1.1 Toepasbaarheid regeling

1. Deze onderwijs- en examenregeling is van toepassing op de bacheloropleidingen die in de
Faculteit der Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica zijn ingesteld en bevat de
geldende procedures, rechten en plichten met betrekking tot het onderwijs, de tentamens en
examens voor studenten die per 1 september 2010 voor de eerste maal voor de opleiding zijn
ingeschreven. Deel 1 van de regeling omvat de bepalingen die van toepassing zijn op alle
opleidingen; in Deel 2 zijn aanvullende specifieke bepalingen per opleiding opgenomen.

2. De onderwijs- en examenregeling wordt vastgesteld door het faculteitsbestuur nadat de
FGV daarmee heeft ingestemd.

Artikel 1.2 Begripsbepalingen

De in dit reglement voorkomende begrippen hebben, indien die begrippen ook voorkomen in
de Wet op het hoger onderwijs en wetenschappelijk onderzoek (WHW), de betekenis die deze
wet eraan geeft.

In deze regeling wordt verstaan onder:

a. de wet: de Wet op het Hoger onderwijs en Wetenschappelijk onderzoek afgekort tot WHW
en zoals sindsdien gewijzigd;

b. opleiding: de bacheloropleiding bedoeld in artikel 7.3a, lid 1 onder a van de wet;
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c. student: hij of zij die is ingeschreven aan de Radboud Universiteit Nijmegen voor het
volgen van het onderwijs en/of het afleggen van de tentamens en de examens van de
opleiding;

d. propedeuse: de propedeutische fase van de opleiding, als onderdeel van de opleiding,
genoemd in artikel 7.8 van de wet;

e. practicum: een praktische oefening als bedoeld in art. 7.13, lid 2 onder d van de wet, in één
van de volgende vormen:

- het maken van een scriptie;

- het maken van een werkstuk of een proefontwerp;

- het uitvoeren van een ontwerp- of onderzoekopdracht;

- het verrichten van een literatuurstudie;

- het schrijven van een computerprogramma;

- het verrichten van een stage;

- het deelnemen aan veldwerk of een excursie;

- het uitvoeren van proeven en experimenten;

- of het deelnemen aan een andere onderwijsactiviteit, die gericht is op het bereiken van
bepaalde vaardigheden.

f. tentamen: een onderzoek naar de kennis, het inzicht en de vaardigheden van de student met
betrekking tot een bepaalde onderwijseenheid, alsmede de beoordeling van dat onderzoek
door minstens één daartoe door de examencommissie aangewezen examinator;

g. examen: toetsing, waarbij door de examencommissie wordt vastgesteld of alle tentamens
van de tot de propedeuse behorende onderwijseenheden resp. van alle tot de bachelor
behorende onderwijseenheden met goed gevolg zijn afgelegd, voor zover de
examencommissie niet heeft bepaald dat het examen tevens omvat een door haar zelf te
verrichten onderzoek naar de kennis, inzicht en vaardigheden van de examinandus alsmede
de beoordeling van de uitkomsten van dat onderzoek. (conform artikel 7.10 van de wet);

h. examencommissie: de examencommissie van een opleiding ingesteld conform artikel 7.12
van de wet. Zie ook Structuurregeling RU;

i. examinator: degene die door de examencommissie wordt aangewezen ten behoeve van het
afnemen van tentamens, conform artikel 7.12 van de wet;

j. ec: studiepunten conform het European Credit Transfer System. Eén ec is gelijk aan 28 uren
studie;

k. werkdag: maandag t/m vrijdag m.u.v. de erkende feestdagen;

1. studiegids: de gids voor één van de opleidingen genoemd in artikel 1 bevattende de
specifieke informatie voor de bacheloropleiding;

m. de universiteit: Radboud Universiteit Nijmegen;

n. de faculteit: Faculteit der Natuurwetenschappen, Wiskunde en Informatica.

Artikel 1.3 De bacheloropleidingen

1. In de faculteit zijn de volgende bacheloropleidingen met een studielast van 180 ec
ingesteld:

a. Biologie;

b. Informatica;

c. Informatiekunde;

d. Moleculaire levenswetenschappen;

e. Natuur- en sterrenkunde;
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f. Natuurwetenschappen;
g. Scheikunde;
h. Wiskunde.

2. De bacheloropleidingen omvatten een propedeutische fase van 60 ec en een
postpropedeutische fase van 120 ec.

3. De bacheloropleidingen omvatten een onderdeel portfolio ten behoeve van reflectie op de
studievoortgang en -planning alsmede ten behoeve van de ontwikkeling van academische
vaardigheden. Van dit onderdeel, dat deel uitmaakt van het bachelorexamen, wordt een
afzonderlijke uitslag vastgesteld.

4. De postpropedeuse omvat een vrije-keuzeruimte met een minimumomvang van 6 ec.

5. Studenten begonnen met de opleiding vanaf september 2008 kunnen kiezen voor een minor
met een omvang van 30 ec, met uitzondering van de opleidingen genoemd in lid 1d en 1f. De
minoren worden vastgesteld als aanvullende regels van de examencommissie en worden
vermeld in de studiegids van de opleiding.

6. In plaats van een minor kan de student bij de in lid 5 bedoelde opleidingen zelf een pakket
samenstellen met een omvang van 30 ec.

7. De postpropedeuse omvat tevens één of meer vakken met een wijsgerig karakter met in
totaal een minimumomvang van 3 ec, alsmede een inleidende cursus communicatie, educatie
en management (CEM-cursus) met een omvang van 3 ec en een cursus schrijfvaardigheid met
een omvang van 3 ec.

8. De postpropedeuse omvat tenslotte een afsluitende proeve van bekwaamheid van minimaal
9 en maximaal 15 ec. Voor een student die wordt toegelaten tot de Radboud Honours
Academy FNWI kan deze uitgebreid worden met een stage, al dan niet te verrichten in het
buitenland, van een nader te bepalen omvang passend in het programma van de Radboud
Honours Academy FNWIL.

9. Het bachelorprogramma wordt ten minste 6 maanden voor de beoogde examendatum ter
goedkeuring voorgelegd aan de examencommissie.

Artikel 1.4 Algemene doelstellingen van de opleidingen

1. De opleidingen beogen de studenten:

a. kennis, inzicht en vaardigheden op het desbetreffende gebied bij te brengen
b. academisch te vormen

c. voor te bereiden op een verdere (studie-)loopbaan

2. Studenten aan wie voor één van de bacheloropleidingen genoemd in artikel 1.3 een graad

als bedoeld in artikel 7.10a, eerste lid van de WHW is verleend, worden onvoorwaardelijk
toegelaten tot ten minste één van de masteropleidingen van de universiteit.
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Paragraaf 2. Vormgeving der opleidingen

Artikel 2.1 Vorm van de opleidingen

De opleidingen worden uitsluitend voltijds verzorgd.
Paragraaf 3. Taal der opleidingen

Artikel 3.1 De Taal der opleidingen

1. Het onderwijs in de bacheloropleidingen wordt in het Nederlands gegeven, de tentamens
en de examens worden afgenomen in het Nederlands. In afwijking hiervan wordt in de
postpropedeuse minimaal 6 ec en maximaal 30 ec in het Engels gegeven. Voor in het Engels
verzorgd onderwijs is de "Gedragscode vreemde taal" van de universiteit van toepassing (zie
appendix).

2. Voor deelname aan het onderwijs en tentamens in het Nederlands is voldoende beheersing
van het Nederlands vereist. Voor niet-Nederlandstalige studenten geldt dat aan de eis inzake
voldoende beheersing van de Nederlandse taal wordt voldaan door het met goed gevolg
afleggen van het staatsexamen Nederlands als tweede taal, niveau 2, dan wel de
interuniversitaire taaltoets Nederlands.

De examencommissie kan in voorkomende gevallen beoordelen of een student de
Nederlandse taal in voldoende mate beheerst.

3. Voor deelname aan het in het Engels verzorgde onderwijs en eventueel de tentamens is een
voldoende beheersing van het Engels vereist. Aan deze eis is voldaan, als de student:

a. in het bezit is van een diploma voorbereidend wetenschappelijk onderwijs; of

b. in het bezit is van een diploma van voortgezet onderwijs, behaald aan een Engelstalige
instelling van voortgezet onderwijs binnen of buiten Nederland; of

c. in het bezit is van een diploma van voortgezet onderwijs, behaald aan een Duitstalige
instelling van voortgezet onderwijs, met Engels als Abiturvak ; of

d. in het bezit is van een bachelordiploma hoger beroepsonderwijs; of

e. in het bezit is van een bachelordiploma behaald aan een Nederlandse universiteit; of

f. een van de onderstaande toetsen heeft afgelegd:

- de TOEFL met een score van 550 of hoger voor de papieren versie;

- de TOEFL met een score van 213 of hoger voor de computer versie;

- de TOEFL met een score van 79 of hoger voor de internet versie;

- de IELTS met een score van 6,5 of hoger;

- de Cambridge CAE of CPE met graad C of hoger.

De examencommissie kan in voorkomende gevallen beoordelen of een student de Engelse
taal in voldoende mate beheerst.

Paragraaf 4. Vooropleidingseisen bacheloropleidingen (N.B. zie ook paragraaf 11)

Artikel 4.1 Toelatingseisen

211



SCHEIKUNDE 2010 - 2011

Degene die voldoet aan de bij of krachtens de WHW daarvoor gestelde vooropleidingseisen
wordt toegelaten tot de opleidingen.

Artikel 4.2 Vervangende eisen deficiénte vooropleiding

Deficiénties in de vooropleiding ten aanzien van vakken genoemd in het specifieke deel van
deze regeling worden vervuld door het afleggen van toetsen in die vakken op het niveau van
het vwo-eindexamen. De examencommissie is verantwoordelijk voor het afhemen en
beoordelen van de toetsresultaten. De examencommissie kan in bijzondere gevallen een
universitaire docent in het desbetreffende vak belasten met het afnemen van een of meer
toetsen.

Artikel 4.3 Inschrijving op basis van hbo-propedeuse diploma

Inschrijving vindt plaats onder de voorwaarde dat de betrokken student een verklaring van de
examencommissie van de opleiding overlegt waaruit blijkt dat hij in het eerste jaar aan de
nadere vooropleidingseisen kan voldoen.

Paragraaf 5. Tentamens en examens
Artikel 5.1 De examens

1. Het eerste jaar van de bacheloropleiding omvattende 60 ec wordt afgesloten met het
propedeuse-examen.

2 De bacheloropleiding wordt afgesloten met het bachelorexamen.
Artikel 5.2 Vorm van tentamens

1. Onderwijseenheden worden afgerond met een tentamen. Tentamens kunnen op de
volgende wijze worden afgelegd:

a. schriftelijk en/of

b. mondeling en/of

c. practicum + verslag en/of

d. computerpracticum en/of

e. computertentamen en/of

f. mondelinge presentatie.

2. Op verzoek van de student kan de examencommissie toestaan dat een tentamen op een
andere wijze dan vorenbedoeld wordt afgelegd.

3. Aan studenten met een functiestoornis wordt de gelegenheid geboden de tentamens op een
zoveel mogelijk aan hun individuele handicap aangepaste wijze af te leggen. De
examencommissie wint zo nodig deskundig advies in alvorens te beslissen. Indien de
betreffende studenten bij een tentamen bepaalde faciliteiten nodig hebben, dienen zij deze
uiterlijk twee weken voor het tentamen bij de docent aan te vragen.
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4. Mondeling wordt niet meer dan één persoon tegelijk getentamineerd, tenzij de
examencommissie anders heeft bepaald.

5. Het mondeling afnemen van een tentamen is niet openbaar, tenzij de examencommissie in
een bijzonder geval anders heeft bepaald, dan wel de student daartegen bezwaar heeft
gemaakt.

6. Het mondeling afnemen van tentamens geschiedt zo mogelijk in aanwezigheid van een
tweede examinator of een door de examencommissie aangewezen waarnemer. In bijzondere
gevallen kan de examencommissie bepalen dat een geluidsopname wordt gemaakt van het
tentamen.

7. Per vak wordt voor het begin van het studiejaar bekend gemaakt op welke wijze de
tentaminering zal plaatsvinden.

8. Studenten dienen zich tijdig conform de daarvoor geldende bepalingen in te schrijven voor
een tentamen.

Artikel 5.3 Frequentie van tentamens

1. Tot het afleggen van de tentamens wordt ten minste tweemaal per jaar de gelegenheid
gegeven, met uitzondering van practica of het praktische gedeelte van onderdelen, welke
slechts eenmaal per studiejaar kunnen worden afgelegd. Tentamens worden afgenomen
aansluitend aan het onderwijs alsmede gedurende een nader te bepalen periode. De "Regeling
beperking tentamendeelname" is hierbij van toepassing (zie appendix).

2. In afwijking van het bepaalde in het eerste lid wordt tot het afleggen van het tentamen van
een onderdeel, waarvan het onderwijs in een bepaald studiejaar niet is gegeven, in dat jaar ten

minste eenmaal de gelegenheid gegeven.

3. Indien een tentamen twee of meer keren wordt herkanst, stelt de examencommissie
aanvullende eisen vast ten aanzien van het te herkansen vak.

Artikel 5.4 Geldigheidsduur tentamens

1. De geldigheidsduur van behaalde tentamens is onbeperkt.

2. In afwijking van het bepaalde in het eerste lid kan de examencommissie voor een
onderdeel aanvullende dan wel vervangende eisen stellen, indien naar haar oordeel de eisen
met betrekking tot dat tentamen aanzienlijk afwijken van die, gesteld ten tijde van het
afleggen van het tentamen.

Artikel 5.5 Vaststelling en bekendmaking uitslag tentamens

1. De examinator stelt terstond na het afnemen van een mondeling tentamen de uitslag vast en
reikt de student een desbetreffende schriftelijke verklaring uit.
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2. De examinator stelt de uitslag van een schriftelijk tentamen vast binnen 30 dagen na de dag
waarop het is afgelegd, of zoveel eerder als nodig is om 10 werkdagen voor de
herkansingsdatum bekend te zijn, en verschaft de administratie van de faculteit de nodige
gegevens ten behoeve van de uitreiking van het bewijsstuk omtrent de uitslag aan de student.

3. Voor een op andere wijze dan mondeling of schriftelijk af te leggen tentamen bepaalt de
examencommissie tevoren op welke wijze en binnen welke termijn de student een verklaring
omtrent de uitslag zal ontvangen. Deze termijn is niet langer dan 30 dagen na het afleggen
van het tentamen.

4. Op de verklaring omtrent de uitslag van een tentamen wordt de student gewezen op het
inzagerecht, bedoeld in artikel 5.6, eerste lid, alsmede op de beroepsmogelijkheid bij het
college van beroep voor de examens.

5. De termijn waarin studenten tegen een beslissing van de examencommissie in beroep
kunnen gaan bij het college van beroep voor de examens is vier weken.

Artikel 5.6 Inzagerecht

1. Gedurende ten minste 30 dagen na de bekendmaking van de uitslag van een schriftelijk
tentamen krijgt de student op zijn verzoek inzage in zijn beoordeeld werk. Tevens wordt hem
op zijn verzoek tegen kostprijs een kopie verschaft van dat werk.

2. Gedurende de in het eerste lid genoemde termijn kan elke belanghebbende kennis nemen
van vragen en opdrachten van het desbetreffende tentamen, alsmede zo mogelijk van de
normen aan de hand waarvan de beoordeling heeft plaatsgevonden.

3. De examencommissie kan bepalen, dat de inzage of de kennisneming geschiedt op een
vaste plaats en op ten minste twee vaste tijdstippen. Indien de betrokkene aantoont door
overmacht verhinderd te zijn of te zijn geweest op een aldus vastgestelde plaats en tijdstip te
verschijnen, wordt hem een andere mogelijkheid geboden, zo mogelijk binnen de in het eerste
lid genoemde termijn.

4. De examinator bewaart schriftelijke tentamens en andere schriftelijke onderdelen van
tentamens die meetellen bij de bepaling van de uitslag zoals werkstukken, opdrachten en
dergelijke, ten minste twee jaar nadat het tentamen heeft plaatsgevonden. Bachelorverslagen
en -scripties dienen beschikbaar te blijven voor visitaties, accreditaties en de inspecteur en
dienen vijf jaar te worden bewaard.

5. Studentendossiers met daarin tentamenbriefjes dienen na het behalen van een examen nog
ten minste één volledig kalenderjaar bewaard te worden, met het oog op accountantscontrole.

Artikel 5.7 Vrijstelling

De examencommissie kan een student op diens verzoek, gehoord de desbetreffende
examinator, geheel of gedeeltelijke vrijstelling verlenen van een tentamen indien de student:
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a. hetzij een qua inhoud en niveau overeenkomstig onderdeel van een universitaire of hogere
beroepsopleiding heeft voltooid,

b. hetzij aantoont door relevante werk- of beroepservaring over voldoende kennis en
vaardigheden te beschikken ten aanzien van het desbetreffende onderdeel.

Artikel 5.8 Toelating tot en vaststelling van de uitslag van examens

1. Tot het afleggen van het examen wordt de gelegenheid geboden nadat de student
voldoende bewijzen overlegt van door hem behaalde onderdelen van dat examen.

2. De examencommissie stelt de uitslag van het examen vast, alsmede de regelen met
betrekking tot de wijze waarop de uitslag van het examen wordt vastgesteld.

3. Alvorens de uitslag van het examen vast te stellen kan de examencommissie zelf een
onderzoek instellen naar de kennis van de student met betrekking tot een of meer onderdelen
of aspecten van de opleiding, indien en voorzover de uitslagen van de desbetreffende
tentamens haar daartoe aanleiding geven.

Artikel 5.9 Graad

1. Aan degene die het examen van de bacheloropleiding met goed gevolg heeft afgelegd
wordt de graad "Bachelor of Science (BSc)" verleend. De verleende graad wordt op het
getuigschrift van het examen aangetekend.

Artikel 5.10 Volgorde onderwijs en tentamens

1. Voor de toelating tot de postpropedeutische fase geldt als eis het met goed gevolg hebben
afgelegd van het propedeutisch examen van de betreffende opleiding.

2. In afwijking van het eerste lid mogen studenten die na het eerste jaar niet voldoen aan de
eisen van het propedeutisch examen, reeds tentamens van het tweede studiejaar
(postpropedeutische fase) afleggen indien ze in de propedeutische fase van de opleiding
minimaal 45 ec hebben behaald.

3. Op verzoek van de student kan de examencommissie hem toelaten tot het deelnemen aan
bepaalde onderdelen en tot het afleggen van bepaalde tentamens van de postpropedeutische
fase indien minder dan 45 ec zijn behaald. Hiertoe dient de student in overleg met de
studieadviseur een planning te maken. De examencommissie stelt op basis van de gemaakte
planning de geldigheidsduur vast van de verleende toegang.

4. Indien een student aan het einde van het eerste jaar een negatief studieadvies als bedoeld in
artikel 6.3 ontvangt en zich opnieuw voor dezelfde opleiding inschrijft, heeft hij geen toegang
tot postpropedeutische onderdelen en/of tentamens zolang het propedeutisch examen niet is
behaald.
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5. Met de afsluitende proeve van bekwaamheid als bedoeld in artikel 1.3 1id 8 kan niet
worden begonnen dan nadat het propedeutisch examen is behaald en tevens minimaal 60 ec
van het postpropedeutisch programma zijn behaald.

Paragraaf 6. Studievoortgang en studiebegeleiding

Artikel 6.1 Studievoortgang

1. De faculteit registreert de individuele studieresultaten van de studenten.

2. De faculteit verschaft elke student ten minste eenmaal per jaar een overzicht van de door
hem behaalde studieresultaten.

Artikel 6.2 Studiebegeleiding

De opleiding draagt zorg voor de introductie en de studiebegeleiding van de studenten die
voor de opleiding zijn ingeschreven, mede ten behoeve van hun oriéntatie op mogelijke
studiewegen in en buiten de opleiding.

Artikel 6.3 Studieadvies eerste jaar

1. In het jaar van zijn eerste inschrijving krijgt elke student aan het einde van het eerste en
vervolgens aan het einde van het tweede semester een schriftelijk advies over de voortzetting

van zijn opleiding.

2. Desgevraagd geeft de faculteit de student mondeling advies over de voortzetting van zijn
studie in of buiten de faculteit en over eventuele andere ontwikkelingsmogelijkheden.

Paragraaf 7. Honours Programma en Huygens colleges
Artikel 7.1 Honours Programma en Honours Academy

1. Excellente studenten kunnen deelnemen aan het universitaire Honours Programma of het
facultaire Honours Programma van de Radboud Honours Academy.

2. De inhoud van het programma en criteria voor toelating tot de Radboud Honours Academy
zijn door de Board van de Radboud Honours Academy FNWI vastgesteld en vastgelegd in de
regeling van het facultaire Honours programma.

Artikel 7.2 Huygens Colleges

Studenten die in aanvulling op het postpropedeutische programma van 120 ec de tentamens
van tenminste 5 Huygens colleges hebben behaald, ontvangen op het getuigschrift van de

bacheloropleiding de (-plus aantekening.

Deel 2 Opleidingsspecifiek deel
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Bacheloropleiding Scheikunde
Paragraaf 8. Bepalingen algemeen deel

Op de bacheloropleiding is het bepaalde in het Algemeen Deel van dit reglement van
toepassing voor zover daarvan in de navolgende bepalingen niet wordt afgeweken.

Paragraaf 9. Propedeuse

1. De propedeutische fase omvat de volgende opleidingsspecificke onderdelen met de daarbij
vermelde studielast:

a. Chemische analyse (3 ec)

b. Atoom- en molecuulbouw (3 ec)

¢. Moleculaire structuur (3 ec)

d. Mechanica 1A (3 ec)

e. Wiskunde 1 (3 ec)

f. Project reacties en kinetiek (6 ec)

g. Reacties en kinetiek (3 ec)

h. Biomoleculen (3 ec)

i. Wiskunde 2 (3 ec)

j- Project biochemie (6 ec)

k. Biochemische processen (3 ec)

L. Electriciteitsleer & magnetisme 1A (3 ec)
m. Wiskunde 3 (3 ec)

n. Thermodynamica (3 ec)

0. Project thermodynamica (6 ec)

p- Spectroscopische technieken (3 ec)

g- Milieuchemie en duurzaamheid (3 ec)

2. Als propedeuse voor de opleiding geldt eveneens de propedeuse scheikunde of
scheikundige technologie van een andere Nederlandse universiteit.

Paragraaf 10. Postpropedeuse

1. De postpropedeuse omvat de volgende opleidingsspecifieke onderdelen met de daarbij
vermelde studielast:

A. verplichte onderdelen:

a. DNA-technologie (3 ec)

b. Statistiek (3 ec)

c. Bioinformatica (3 ec)

d. Coordinatiechemie (3 ec)

e. Lineaire algebra (3 ec)

f. Kristalstructuur (3 ec)

g. Programmeren in Matlab (3 ec)
h. Mechanica 2A (3 ec)

i. Thermodynamica 2 (3 ec)
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j- Quantummechanica 1 (3 ec)

k. Fourier analyse (3 ec)

1. Microscopische technieken (3 ec)
m. Quantummechanica 2 (3 ec)

n. Electriciteit en magnetisme 2A (3 ec)
0. Gecondenseerde materie (3 ec)
p. Synthese biomoleculen (3 ec)

g. Chemische binding (3 ec)

r. CEM (3 ec)

s. Schrijfvaardigheid (3 ec)

t. Inleiding filosofie (3 ec)

u. Portfolio (3 ec);

B. vrije keuzeruimte: onderdelen met een omvang van 6 ec;

C. keuzeruimte (39 ec): deze keuzeruimte mag worden ingevuld met
postpropedeusebetavakken. In afwijking hiervan mag als onderdeel van de keuzeruimte van
39 ec worden gekozen voor een minor met een omvang van 30 ec waarin propedeusevakken
zijn opgenomen. Indien niet wordt gekozen voor een minor dan dient als één van de
postpropedeusebetavakken gekozen te worden uit één van de volgende scheikundepractica:
practicum NMR, practicum anorganische chemie, practicum gecondenseerde materie of
practicum synthese biomoleculen.

D. afsluitende proeve van bekwaamheid (12 ec).

2. Het postpropedeutische programma dient ter goedkeuring te worden voorgelegd aan de
examencommissie scheikunde.

Paragraaf'11. Vooropleiding (NB zie ook paragraaf 4)
Artikel 11.1 Inschrijving op basis van hbo-bachelor diploma

De bezitter van het hbo-bachelordiploma chemie of chemische technologie krijgt toegang tot
de opleiding.

Artikel 11.2 Toelating Duitse scholieren

Duitse scholieren die

- scheikunde (leistungskurs) en wiskunde (examen) en biologie of natuurkunde tot mimaal
klas 11

of

- natuurkunde (leistungskurs) en wiskunde (examen) en biologie of scheikunde tot minimaal
klas 11

in het examenpakket voor hun Abitur hebben opgenomen worden toegelaten tot de
bacheloropleiding scheikunde.

Paragraaf 12. Slotbepalingen
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Artikel 12.1 Vaststelling en wijzigingen

1. Deze regeling alsmede wijzigingen van deze regeling worden, na advisering van de
opleidingscommissie van de opleiding en na instemming van de FGV, door het
faculteitsbestuur bij afzonderlijk besluit vastgesteld.

2. Een wijziging van deze regeling heeft geen betrekking op het lopende studiejaar, tenzij de
belangen van de studenten daardoor niet onevenredig worden geschaad.

3. Een wijziging kan voorts niet ten nadele van studenten van invloed zijn op enige andere

beslissing, die krachtens deze regeling door de examencommissie van de opleiding is
genomen ten aanzien van een student.

Artikel 12.2 Overstap van ongedeelde opleiding naar bachelor/master structuur
Een student die aan de opleiding begon voor 1 september 2002 kan onder de volgende
voorwaarden deelnemen aan de opleiding krachtens deze onderwijs- en examenregeling:
a. behaalde studieresultaten kunnen worden gewaardeerd als vrijstelling voor
overeenkomstige onderdelen "nieuwe stijl";

b. deelneming staat open voorzover de gefaseerde invoering van het onderwijs en de
tentamens volgens deze regeling dat feitelijk toelaten.

Artikel 12.3 Bekendmaking

De decaan draagt zorg voor een passende bekendmaking van deze regeling, van de regelen en
richtlijnen die door de examencommissie zijn vastgesteld, alsmede van elke wijziging van
deze stukken.

Artikel 12.4 Voorrang van Nederlandstalige versie

In geval bepalingen in deze Nederlandstalige versie in tegenspraak zijn met hetgeen bepaald
in de Engelstalige versie van deze Onderwijs- en Examenregeling, geldt de tekst zoals in deze
Nederlandstalige versie is opgenomen.

Artikel 12.5 Hardheidsclausule

De examencommissie kan in bijzondere gevallen ten gunste van de student afwijken van
hetgeen in deze Onderwijs- en Examenregeling is bepaald, wanneer toepassing leidt tot
onevenredige benadeling of onbillijkheid van zwaarwegende aard.

Artikel 12.6 Inwerkingtreding

Deze regeling treedt in werking op 1 september 2010.

Aldus vastgesteld door het faculteitsbestuur op 12 juli 2010.
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APPENDIX

Gedragscode vreemde taal, als bedoeld in artikel 7.2 sub ¢ WHW (vastgesteld door het
College van Bestuur)

Binnen de RU geldt de onderstaande gedragscode:

Artikel 1

Binnen de Radboud Universiteit Nijmegen kan het verzorgen van onderwijs en het afnemen
van tentamens en examens in een andere taal dan het Nederlands geschieden indien de
specifieke aard, inrichting of kwaliteit van het onderwijs, dan wel de herkomst van de
studenten daartoe noodzaakt.

Artikel 2

Een besluit tot het gebruik van een vreemde taal wordt genomen door de decaan van de
desbetreffende faculteit, na advies ingewonnen te hebben van de opleidingscommissie. De
decaan neemt daarbij de volgende uitgangspunten in acht:

- De noodzaak van het gebruik van een andere taal dan het Nederlands dient vast te staan;

- Tentamens en examens van Engelstalige opleidingen worden in het Engels afgelegd;
tentamens van in het Engels gedoceerde vakken worden in het Engels afgelegd, tenzij de
examencommissie van de desbetreffende opleiding anders beslist;

- Het anderstalig onderwijs voldoet aan dezelfde kwaliteitseisen als het onderwijs verzorgd in
het Nederlands.

Artikel 3
In de onderwijs- en examenregeling van de opleiding wordt het besluit van de decaan
verwerkt.

Artikel 4
De decaan van de faculteit brengt jaarlijks het College van Bestuur verslag uit van de door
hem genomen besluiten.

Regeling beperking tentamendeelname

Op alle tentamens van de binnen de faculteit verzorgde opleidingen is onderstaande Regeling
beperking tentamendeelname van toepassing.

* Studenten zijn verplicht zich voor het tentamen elektronisch aan te melden via KISS tot 7
dagen voor het tentamen. De surveillant dient e.e.a. te controleren en bijschrijvingen op
de deelnamelijst worden niet toegestaan. De docent mag slechts tentamenopgaven
uitreiken aan studenten, die vooraf aangemeld zijn.

*  Studenten kunnen zich in uitzonderingsgevallen uiterlijk 1 dag voor het tentamen
persoonlijk bij de facultaire studentenadministratie aanmelden voor het tentamen. De
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kosten hiervan bedragen € 15,- en dienen direct te worden voldaan. De student ontvangt
een bewijs van inschrijving dat hij terstond bij de docent dient in te leveren.

* Studenten dienen zich af te melden als ze niet deelnemen aan een tentamen:

- tot 7 dagen voor het tentamen in Kiss,

- daarna tot 1 dag voor het tentamen wordt afgenomen. Deze afmelding geschiedt
uitsluitend schriftelijk/elektronisch bij de docent.

Als een student niet deelneemt zonder zich tijdig te hebben afgemeld, verspeelt hij/zij een
tentamenkans (1 van de 2).

* Indien het tentamen na 2 keer nog niet is behaald, dient de student voor iedere volgende
keer dat hij/zij aan het tentamen wil deelnemen minimaal 2 maanden voor de
tentamendatum een schriftelijk verzoek in te dienen bij de examencommissie van
zijn/haar opleiding. In de regels stelt de examencommissie bij de inwilliging van dit
verzoek aanvullende eisen vast ten aanzien van de door de student te treffen
voorbereidingen op dit tentamen.

* De studentenadministratie is verantwoordelijk voor het registreren van het aantal keren,
dat een student heeft deelgenomen aan een tentamen.

* Deze regeling betreft zowel mondelinge als schriftelijke tentamens.

* Deze regeling geldt voor alle studenten van de Faculteit Natuurwetenschappen, Wiskunde
en Informatica.

* Indien de student kan aantonen door overmacht verhinderd te zijn geweest deel te nemen
aan het tentamen dan wel zich niet tijdig heeft kunnen afmelden, kan de
examencommissie besluiten de inschrijving niet als deelname te beschouwen.

* Deze regeling treedt in werking met ingang van 1 september 2010 voor wat betreft
tentamens waarvoor studenten zich na die datum voor de eerste maal inschrijven.

6.2 Regels en richtlijnen van de examencommissie scheikunde

artikel 1 - toepassingsgebied
Deze regels en richtlijnen zijn van toepassing op de tentamens en examens in de opleiding
scheikunde van de Radboud Universiteit Nijmegen, hierna te noemen 'de opleiding'.

artikel 2 - begripsomschrijving

In deze regels en richtlijnen wordt verstaan onder:

- examenregeling: de onderwijs- en examenregeling voor de in artikel 1 genoemde
opleidingvastgesteld door het faculteitsbestuur Natuurwetenschappen, Wiskunde en
Informatica;

- examinandus: degene die zich onderwerpt aan een tentamen of examen;

- tentamen: het onderzoek naar en de beoordeling van kennis, vaardigheden en inzicht,
ongeacht de vorm waarin dit onderzoek plaatsvindt;

- student: degene die als zodanig is ingeschreven voor de opleiding;

- examinator: examinator als bedoeld in artikel 7.12 lid 3 WHW.

artikel 3 - samenstelling examencommissie

Leden van de examencommissie zijn de docenten betrokken bij het onderwijs van de
opleiding scheikunde. Zij worden benoemd door het faculteitsbestuur NWIL.
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artikel 4 - dagelijkse gang van zaken examencommissie scheikunde
De examencommissie wijst uit haar midden een lid aan dat belast is met de behartiging van
de dagelijkse gang van zaken van de examencommissie.

artikel 5 - cijfers
De cijfers die voor de beoordeling van de tentamens uitsluitend gebruikt mogen worden zijn:
10,0;9,5;9,0; 8,5; 8,0; 7,5; 7,0; 6,5; 6,0; 5,0; 4,0; 3,0; 2,0; 1,0; voldaan.

artikel 6 - vaststelling uitslag examen

1. De examencommissie stelt de uitslag van het examen vast bij gewone meerderheid van
stemmen.

2. Staken de stemmen, dan is de examinandus afgewezen.

3. Indien een tentamen meer dan eenmaal is afgelegd, neemt de examencommissie bij de
vaststelling van de uitslag van het examen alleen de bij de laatste gelegenheid voor dat
tentamen afgegeven uitslagverklaring in beschouwing.

4. Men is geslaagd voor het propedeutisch examen scheikunde:

a. indien de uitslagverklaringen van alle tentamens behorende bij het examen tenminste '6,0'
of 'voldaan' luiden;

b. danwel indien de uitslagverklaring van één van de tentamens behorende bij het examen
'5,0" luidt en compensatie plaatsvindt doordat tenminste eenmaal de uitslagverklaring '7,0' of
hoger luidt, en de uitslagverklaringen van de overige tentamens behorende bij het examen
tenminste '6,0' luiden.

c. In alle overige gevallen is de geéxamineerde afgewezen voor het propedeutisch examen
scheikunde.

d. In bijzondere gevallen kan de examencommissie afwijken van het bepaalde in het
voorgaande lid.

5. Men is geslaagd voor het bachelor examen scheikunde:

a. indien de uitslagverklaringen van alle tentamens behorende bij het examen tenminste '6,0'
of 'voldaan' luiden;

b. In alle overige gevallen is de ge€xamineerde afgewezen voor het bachelor examen
scheikunde.

c. In bijzondere gevallen kan de examencommissie afwijken van het bepaalde in het
voorgaande lid.

6. Men is geslaagd voor het master examen indien de uitslagverklaringen van alle tentamens
tenminste '6,0' of 'voldaan' luiden.

7. Vrijstellingsprogramma: men is geslaagd voor het masterexamen scheikunde indien de
uitslagverklaringen voor alle tot het vrijstellingsprogramma behorende tentamens tenminste
'6,0' of 'voldaan' luiden.

artikel 7 - toelating tot afleggen van tentamens van het bachelor examen scheikunde

1. Een student die minder dan 45 ec heeft behaald van het propedeutisch examen kan
toestemming vragen aan de examencommissie om toch tot practica en tentamens van het
tweede jaar van de bachelor te worden toegelaten: deze toestemming wordt verleend wanneer
tenminste 30 ec van het propedeutisch examen zijn behaald en nadat de student in overleg
met de studieadviseur een studieplanning heeft gemaakt om binnen 2 jaar gerekend vanaf het
eerste moment van inschrijving voor de scheikundestudie zijn propedeutisch examen te
behalen.
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2. In bijzondere gevallen kan de examencommissie afwijken van het bepaalde in het
voorgaande lid.

artikel 8 - judicium

Aan de uitslag van een examen kan door de examencommissie een judicium worden
toegevoegd. De toe te kennen judicia luiden: "bene meritum" bij een gemiddelde van alle
onderdelen van 7,5 tot 8,0; "cum laude" bij een gemiddelde van alle onderdelen van 8,0 tot
9,0; "summa cum laude" bij een gemiddelde van alle onderdelen van tenminste 9,0. Bij de
judicia "cum laude" en "summa cum laude" mag geen cijfer lager dan 6,0 op de cijferlijst
voorkomen. Bij de judicia "cum laude" en "summa cum laude" bij de master dient het cijfer
van de majorstage tenminste 8,5 te bedragen. Over toekenning van een judicium besluit de
examencommissie bij gewone meerderheid van stemmen.

artikel 9 - aanmelding tentamen

1. Deelneming aan een schriftelijk tentamen kan pas plaatsvinden na deugdelijke en tijdige
aanmelding bij de facultaire studentenadministratie.

2. Als tijdige aanmelding geldt een elektronische opgave tenminste 7 dagen voor het tijdstip
waarop het desbetreffende tentamen zal worden afgenomen. De examencommissie kan in
bijzondere gevallen toestaan dat een latere aanmelding niettemin als tijdig wordt aangemerkt.

artikel 10 - vrijstellingsverzoek

1. Een verzoek om vrijstelling van een tentamen of examen wordt schriftelijk met redenen
omkleed ingediend bij de examencommissie.

2. De examencommissie beslist binnen 3 maanden na ontvangst van het verzoek. De
verzoeker wordt onverwijld in kennis gesteld van de beslissing.

artikel 11 - orde tijdens een tentamen

1. De examencommissie zorgt, dat ten behoeve van de schriftelijke examinering surveillanten
worden aangewezen, die erop toezien dat het tentamen in goede orde verloopt. De
examencommissie kan deze zorg opdragen aan de desbetreffende examinator.

2. De examinandus is verplicht zich op verzoek van de surveillant te legitimeren door middel
van zijn collegekaart.

3. De examinandus is verplicht de aanwijzingen van de examencommissie c.q. de examinator,
die voor de aanvang van het tentamen zijn gepubliceerd, alsmede aanwijzingen die tijdens het
tentamen en onmiddellijk na afloop daarvan worden gegeven, op te volgen.

4. Volgt de examinandus een of meer aanwijzingen als bedoeld in het voorgaande lid niet op,
dan kan hij door de examencommissie c.q. de examinator worden uitgesloten van de verdere
deelname aan het desbetreffende tentamen. De uitsluiting heeft tot gevolg dat er geen uitslag
wordt vastgesteld van dat tentamen en dat de examinandus wordt uitgesloten van deelneming
aan dat tentamen. Voordat de examencommissie c.q. de examinator een besluit tot uitsluiting
neemt, stelt zij de examinandus in de gelegenheid te worden gehoord.

5. De tentamenopgaven mogen door de examinandus na afloop van het tentamen worden
meegenomen indien de aard van de opgaven dit toelaat.

artikel 12 - fraude

1. Er is sprake van fraude wanneer als gevolg van handelen of verzuim van handelen van een
examinandus het vormen van een juist oordeel omtrent zijn kennis, inzicht en vaardigheden
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geheel of gedeeltelijk onmogelijk wordt.

2. In geval van fraude tijdens het afleggen van een tentamen kan de examencommissie de
examinandus uitsluiten van verdere deelname aan het tentamen.

3. De beslissing inzake uitsluiting wordt genomen naar aanleiding van door de examinator of
surveillant geconstateerde of vermoede fraude.

4. In spoedeisende gevallen kan de examinator een voorlopige beslissing tot uitsluiting nemen
op grond van zijn constatering of, indien van toepassing, een mondeling verslag van de
surveillant. Desgevraagd draagt de examinator er zorg voor dat, binnen een redelijke termijn,
het verslag van de geconstateerde fraude op schrift wordt gesteld en in afschrift aan de
examinandus wordt verstrekt.

5. De examinandus kan aan de examencommissie verzoeken de uitsluiting ongedaan te
maken.

6. Voordat de examencommissie een beslissing neemt op een verzoek, als bedoeld in het
vijfde lid, stelt zij de examinandus en de examinator in de gelegenheid te worden gehoord.

7. Een uitsluiting heeft tot gevolg, dat geen uitslag wordt vastgesteld voor het in het tweede
lid bedoelde tentamen.

artikel 13 - wijziging regels en richtlijnen
Geen wijzigingen in deze regeling vinden plaats, die van toepassing zijn op het lopende
studiejaar, tenzij de belangen van studenten hierdoor redelijkerwijs niet worden geschaad.

artikel 14 - onvoorzien

In gevallen waarin deze 'regels en richtlijnen van de examencommissie scheikunde' niet
voorzien danwel twijfel bestaat over de interpretatie ervan, beslist de examencommissie
scheikunde.

artikel 15 - inwerkingtreding

Deze regels en richtlijnen treden in werking op 30 augustus 2010 voor studenten die beginnen
met de studie op 30 augustus 2010. Studenten begonnen voor het studiejaar 2010/2011
worden verwezen naar de 'Regels en richtlijnen' zoals die zijn opgenomen in de studiegids
van eerdere studiejaren.
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8 Appendix

8.1 Jaarindeling
Het studiejaar loopt van 30 augustus 2010 t/m 31 augustus 2011

Eerste onderwijsdag: maandag 30 augustus 2010
Laatste onderwijsdag: vrijdag 8 juli 2011

Kwartaal 1: 30 augustus 2010 t/m 5 november 2010
Kwartaal 2: 8 november 2010 t/m 28 januari 2011
Kwartaal 3: 31 januari 2011 t/m 15 april 2011
Kwartaal 4: 18 april 2011 t/m 8 juli 2011

Herfstvakantie: 18 t/m 22 oktober 2010 (niet voor derdejaars studenten)
Kerstvakantie: 20 december 2010 t/m 2 januari 2011
Voorjaarsvakantie: 7 t/m 11 maart 2011

Goede Vrijdag: 22 april 2011

Tweede Paasdag: 25 april 2011

Meivakantie: 2 t/m 6 mei 2011

Hemelvaart: 2 en 3 juni 2011

Tweede Pinksterdag: 13 juni 2011

Herkansingsperiode: 15 t/m 26 augustus 2011
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