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Naturvetenskapliga fakulteten

FYTNO3, Teoretisk fysik: Berikningsfysik, 7,5 hogskolepoing
Theoretical Physics: Computational Physics, 7.5 credits
Avancerad niva / Second Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2009-
09-11 (N2009822). Kursplanen trader i kraft 2009-09-11 och galler fran och med
varterminen 2010.

Allminna uppgifter

Kursen ar pa avancerad niva i en naturvetenskaplig masterexamen med
inriktning mot fysik.

Undervisningssprak: Svenska och Engelska
Vid behov ges kursen i sin helhet pa engelska.

Huvudomrade Férdjupning

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

Kursens mal

Kursens syfte ar att ge studenten praktiska och teoretiska kunskaper om nagra vanliga
metoder f6r numeriska berakningar inom fysik.

Kursens mal ar att studenter efter avslutad kurs skall ha férvarvat féljande kunskaper
och fardigheter:

® Programmering: Studenten kan skriva sma enkla program i C for att I6sa enkla
fysikaliska problem. Studenten kan modifiera stérre, mer komplicerade program
i C eller C++ for att l6sa mer komplicerade problem.

e Linjar algebra: Studenten forstar hur man anvander ett externt programpaket
for linjar algebra for att utféra enkla vektor och matris operationer, som att
invertera matriser och |6sa linjara ekvationssystem.
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e Onogrannheter, interpolation och extrapolation: Studenten forstar och kan
uppskatta de olika sorters onogrannheter som uppkommer vid numeriska
berdkningar. Studenten kan anvanda Lagranges interpolationsformel.
Studenten kan harleda och anvanda Richardsons extrapoleringsformel.
Studenten har hort talas om cubic splines och andra interpoleringsmetoder.

e Numerisk integration: Studenten férstar och kan anvanda trapetsformeln och
gaussisk kvadratur for integrering.

e Slumptal: Studenten kanner till allmanna egenskaper hos slumptal och kan
harleda centrala gransvardessatsen. Studenten kan ocksa transformera slumptal
genererade enligt en godtycklig distribution till en annan.

e Monte Carlo: Studenten kan harleda och anvdnda Monte Carlo integration for
enkla fysikaliska system med manga frihetsgrader. Studenten férstar och kan
anvanda en Metropolis-algoritm.

e Optimering och minimering: Studenten férstar och kan anvanda conjugate
gradient metoder. Studenten ar medveten om problem som kan uppkomma vid
optimering/minimering av funktioner med randvardesbegransningar. Studenten
kan redogdra for grunderna for simulerad kylning.

e Ordindra differentialekvationer: Studenten kan harleda och anvanda Runge-
Kutta metoden. Studenten kan redogéra fér hur man analyserar stabiliteten i
en numerisk 16sning av en enkel ordinar differentialekvation. Studenten kan
beskriva hur man kan integrera rorelseekvationer for enkla system.

* Partiella differentialekvationer: Studenten kan redogdéra for hur man gar till
vaga for att numeriskt 16sa diffusions- och vagekvationer, samt forklara hur
relaxationsmetoden appliceras for Poissons ekvation.

Exempel pa problem som studenten ska kunna l6sa efter genomgangen kurs:

e Givet en funktion med en given ungefarlig form i ett givet antal dimensioner,
avgor vilken metod ar lamplig att anvanda for att numeriskt integrera den i ett
givet intervall.

e For ett givet minimeringsproblem for en funktion med en given ungefarlig form
inom ett givet omrade i ett givet antal dimensioner, avgor vilken
minimeringsmetod ar lamplig.

¢ Givet en differentialekvation, analysera mojliga stabilitetsproblem och avgor
vilken numerisk metod som lampar sig bast.

Kursens innehall

Kursen bestar av ett delmoment enligt ovan om 7,5 hégskolepoang.

Kursens genomforande

Undervisningen utgors av datorévningar, férelasningar samt raknedvningar.
Deltagande i datorévningar ar obligatoriskt.

Kursens examination

Examination sker med skriftligt redovisade projekt samt skriftlig tentamen. For
studerande som ej godkants vid ordinarie tentamen erbjuds ytterligare
tentamenstillfalle i ndra anslutning hartill.
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Betyg

Betygsskalan omfattar betygsgraderna: Underkand, Godkéand, Val godkand

For godkant betyg pa hela kursen kravs godkand tentamen, godkanda
datorlaborationsrapporter samt deltagande i alla obligatoriska moment.

Slutbetyget avgdrs genom en sammanvagning av resultaten pa de moment som ingar
i examinationen.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs engelska B samt grundlaggande behérighet samt
kunskaper motsvarande 90 hp fysik och 30 hp matematik.

Ovrigt

Kursen kan gj tillgodoradknas tillsammans med FYSMO1 Fysik 4, Introduktion till
avancerade studier i fysik, om denna inkluderar FYTNO3 som delkurs.
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