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Allmanna uppgifter

Undervisningssprak: Kursen ges pa begiran pé engelska

Syfte

Syftet med kursen ir att introducera kaotiska system och olika tillvigagingssitt for
beskriva ickelinjira problem. Studenterna kommer att ges flera konceptuella verktyg och
exempel f6r att kunna tolka ickelinjira problem och f6r att forstd komplexa system och
deras kaotiska natur. Kursen visar pa dessa begrepps generella natur och ger studenterna
en mojlighet att reflektera dver de fascinerande fenomen som kan dyka upp i kaotiska
system. Den abstrakta och teoretiska karaktiren hos kaosteorin tar avstamp i praktiska
och konkreta begrepp. Till exempel kommer studierna av kaotiska attrakedrer att visa pa
betydelsen av fraktal geometri, vilket ger verktyg for att diskutera méjligheten att
solsystemet 4r instabilt Gver en lingre tidsskala. Den fascinerande universaliteten i kaotiske
beteende inom vetenskap och teknik kommer att ge en virdefull lektion om skdnheten i
matematisk undersékning av fysikaliska fenomen.

Mal
Kunskap och forstielse
For godkind kurs skall studenten

+ kunna redogora for systemegenskaper som leder till kaotiskt respektive regelbundet
beteende

+ kunna redogora for och tolka matematiska metoder som anvinds for att analysera
kaotiska system

« kunna beskriva varfoér det ir anvindbart att infora dimensioner som inte ir heltal.



Firdighet och formdga
For godkind kurs skall studenten

« kunna tillimpa matematiska metoder som anvinds for beskrivning av olinjira system

« kunna analysera tidsutvecklingen av ett system och kunna avgora om systemet ir
kaotiskt eller regelbundet

« kunna bestimma vilka matematiska modeller som ir limpliga i olika situationer.

« kunna bestimma dimensionen av enkla fraktaler.

Virderingsformdga och forhillningssirt
Fér godkind kurs skall studenten

+ kunna bedoma majligheter och begrinsningar av metoderna som behandlas i kursen

« kunna utvirdera egenskaper hos fasrummet for enkla olinjira problem och diskutera
den kaotiska naturen hos sidana system

« kunna f6resla en metod for att nirma sig studiet av komplexa problem i projektmiljon

« kunna tolka och bedéma information inom kursomradet frin killor utover
kursmaterialet, t.ex. vetenskapliga artiklar och avancerad litteratur.

Kursinnehall

Kursen ger en introduktion till olinjira och kaotiska system, dvs. olinjira system som &r
deterministiska men med en tidsutveckling som inte ir forutsigbar éver lingre perioder.
Studiet av olinjira system ir en tillimpning av matematik med stor inverkan pa vér
forstaelse av fysiska, biologiska, dator- och komplexa system i allméinhet. Kursen kommer
att introducera de matematiska metoder som behovs for att studera diskreta och
kontinuerliga olinjira system. Sedan kommer det att ge exempel pa olinjira system inom
vetenskap och teknik.

Tidsdiskreta system

- Feigenbaums forgreningsteori

« Beroende pd initialvirden

« Fraktal geometri med olika applikationer
« Olika definitioner av dimensioner

« Cellulir automat.

Kontinuerliga system

- System med differentialekvationer

« Fasutrymme och Poincaré - sektionen

« Lyapunovs exponenter och kaotiska attraktorer
- Kopplade oscillatorer och frekvenslas

+ Dissipativa system

Efter grundliggande diskreta och kontinuerliga representationer maste studenter vilja en
ytterligare studiemodul. Olika studiemoduler kan bli erbjudas efter behov och
tillginglighet, och ska innehélla tillimpning av kaosteori i fysik, eller biologi, ekonomi.
En av dessa studiemoduler erbjuds alltid.

Konservativa system och KAM-teori



« Hamiltons formalism,
« Integrerbara system, biljard
« Omridesbevarande kartor

« Kaotisk rorelse i solsystemet.

Kursens examination

Betygsskala: TH - (U,3,4,5) - (Underkind, Tre, Fyra, Fem)
Prestationsbeddmning: Examination sker skriftligt i form av tentamen vid kursens slut,

samt genom en skriftlig rapport frin det gruppvisa kursprojektet.

Om s krivs for att en student med varaktig funktionsnedsittning ska ges ett likvirdigt
examinationsalternativ jimfort med en student utan funktionsnedsittning, si kan
examinator efter samrdd med universitetets avdelning for pedagogiskt stéd fatta beslut om

alternativ examinationsform for berérd student.

Delmoment

Kod: 0109. Benimning: Kaos.
Antal hogskolepoing: 6. Betygsskala: TH. Prestationsbedomning: Skriftlig tentamen. Delmomentet omfattar:

Prov pa kursens teoriinnehall

Kod: 0209. Benimning: Projekt.
Antal hogskolepoing: 1,5. Betygsskala: UG. Prestationsbeddmning; Presentation av projekt. Delmomentet
omfattar: Projekt

Antagningsuppgifter

Férutsatta forkunskaper: Grundliggande matematik och mekanik.
Begrinsat antal platser: Nej
Kursen verlappar foljande kurser: FMF090, FMF092

Kurslitteratur
« Ohlén, G, Aberg, S, Ostborn, P: Chaos, kompendium, Lund 2006.

Kontaktinfo och o6vrigt

Kursansvarig: Andrea Idini, andrea.idini@matfys.Ith.se
Hemsida: http://www.matfys.Ith.se/education/FMFNO05
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