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Naturvetenskapliga fakulteten

FYST57, Fysik: Kaos fér naturvetenskap och teknik, 7,5
hogskolepoing

Physics: Chaos for Science and Technology, 7.5 credits

Avancerad niva / Second Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2021-
12-10 att galla frdn och med 2021-12-10, héstterminen 2022.

Allminna uppgifter

Kursen ar en valbar kurs pa avancerad niva for en naturvetenskaplig kandidatexamen
eller naturvetenskaplig masterexamen i fysik.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

Fysik A1N, Avancerad niva, har endast kurs/er
pa grundniva som férkunskapskrav

Kursens mal

Syftet med kursen ar att introducera kaotiska system och olika tillvdgagangssatt
for beskriva ickelinjara problem. Studenterna kommer att ges flera konceptuella
verktyg och exempel for att kunna tolka ickelinjara problem och fér att forsta
komplexa system och deras kaotiska natur. Kursen visar pa dessa

begrepps generella natur och ger studenterna en maojlighet att reflektera éver de
fascinerande fenomen som kan dyka upp i kaotiska system. Den abstrakta och
teoretiska karaktaren hos kaosteorin tar avstamp i praktiska och konkreta begrepp.
Till exempel kommer studierna av kaotiska attraktorer att visa pa betydelsen av fraktal
geometri, vilket ger verktyg for att diskutera mojligheten att solsystemet ar instabilt
over en langre tidsskala. Den fascinerande universaliteten i kaotiskt beteende inom
vetenskap och teknik kommer att ge en vardefull lektion om

skonheten i matematisk undersdkning av fysikaliska fenomen.
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Kunskap och forstielse
Efter avslutat kurs ska studenten kunna:

e redogora for systemegenskaper som leder till kaotiskt respektive regelbundet
beteende

e redogora for och tolka matematiska metoder som anvands for att analysera
kaotiska system

e beskriva varfor det ar anvandbart att inféra dimensioner som inte ar heltal.

Firdighet och formaga
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

e tillampa matematiska metoder som anvands fér beskrivning av olinjara system

e analysera tidsutvecklingen av ett system och kunna avgdéra om systemet ar
kaotiskt eller regelbundet

e bestdmma vilka matematiska modeller som ar lampliga i olika situationer.

e bestdmma dimensionen av enkla fraktaler.

Virderingsf6rmaga och forhéllningssitt
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

* beddma mojligheter och begransningar av metoderna som behandlas i kursen

e utvardera egenskaper hos fasrummet for enkla olinjara problem och diskutera
den kaotiska naturen hos sadana system

e foresla en metod for att narma sig studiet av komplexa problem i projektmiljon

e tolka och bedéma information inom kursomrddet fran kallor utéver
kursmaterialet, t.ex. vetenskapliga artiklar och avancerad litteratur.

Kursens innehall

Kursen ger en introduktion till olinjara och kaotiska system, dvs. olinjdra system som
ar deterministiska men med en tidsutveckling som inte ar férutsagbar éver langre
perioder. Studiet av olinjara system ar en tillampning av matematik med stor inverkan
pa var forstaelse av fysiska, biologiska, dator- och komplexa system i allmanhet.
Kursen kommer att introducera de matematiska metoder som behdvs for att studera
diskreta och kontinuerliga olinjara system. Sedan kommer det att ge exempel pa
olinjara system inom vetenskap och teknik.

Tidsdiskreta system

Feigenbaums foérgreningsteori

Beroende pa initialvarden

Fraktal geometri med olika applikationer
Olika definitioner av dimensioner
Cellular automat.

Kontinuerliga system

System med differentialekvationer

Fasutrymme och Poincaré - sektionen

Lyapunovs exponenter och kaotiska attraktoérer

Kopplade oscillatorer och frekvenslas

Dissipativa system

Efter grundlaggande diskreta och kontinuerliga representationer maste studenter
vdlja en ytterligare studiemodul. Olika studiemoduler kan bli erbjudas efter behov
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och tillganglighet, och ska innehalla tillampning av kaosteori i fysik, eller biologi,
ekonomi. En av dessa studiemoduler erbjuds alltid.

Konservativa system och KAM-teori

e Hamiltons formalism,

e Integrerbara system, biljard
e Omradesbevarande kartor

e Kaotisk rorelse i solsystemet.

Kursens genomférande

Undervisningen utgors av féreldsningar, grupparbete med ett kursprojekt. Deltagande
i kursprojekt och introduktionslektion samt tillhérande moment ar obligatoriskt.

Kursens examination

Examination sker skriftligt i form av tentamen vid kursens slut, samt genom en skriftlig
rapport fran det gruppvisa kursprojektet.

For studerande som ej godkants vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare
tentamenstillfalle under schemalagd omtentamensperiod.

Om sa kravs for att en student med varaktig funktionsnedsattning ska ges ett
likvardigt examinationsalternativ jamfért med en student utan funktionsnedsattning,
sa kan examinator efter samrad med universitetets avdelning fér pedagogiskt stod
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

Prov/moment f6r denna kurs finns i en bilaga i slutet av dokumentet.

Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna Underkand, Godkand, Val godkand.

For att bli godkand pa hela kursen kravs godkand tentamen och godkand
projektrapport. Betyg pa projektarbete ar Underkdnd, Godkand. Betyg pa tentamen
ar Underkand, Godkand, Val godkand. Slutbetyget avgdrs genom betyget pa den
skriftliga tentamen.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs 75 hp i naturvetenskapliga studier och 45 hp i
matematik inkluderande kunskaper motsvarande MATB21 Flervariabelanalys 1, 7,5 hp
samt Engelska 6/B.

Ovrigt

Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med FYST13, Fysik: Kaos i
naturvetenskap och teknik, 7,5hp.
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Kursen samldases med FMFNO5, Kaos, 7,5 hp som ar en kurs vid LTH.

Kursens examination schemaldggs i enlighet med LTH:s tentamenschema.
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Prov/moment for kursen FYST57, Fysik: Kaos for naturvetenskap och teknik

Galler fran H22

2201 Tentamen, 6,0 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand, Val godkand
2202 Projekt, 1,5 hp

Betygsskala: Underkand, Godkand
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