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NUMN32, Numerisk analys: Numeriska metoder for
differentialekvationer, 7,5 hogskolepoing
Numerical Analysis: Numerical Methods for Differential Equations,
7.5 credits

Avancerad niva / Second Cycle

Faststillande

Kursplanen ar faststalld av Naturvetenskapliga fakultetens utbildningsnamnd 2021-
12-06 och senast reviderad 2022-12-05. Den reviderade kursplanen galler fran och
med 2022-12-05, hostterminen 2023.

Allminna uppgifter

Kursen dr en obligatorisk kurs pa avancerad niva fér en naturvetenskaplig
masterexamen i matematik med inriktning mot numerisk analys, och en obligatorisk
kurs pa avancerad niva for en naturvetenskaplig masterexamen i berakningsvetenskap
med inriktning berdkningsmatematik, fysik och geovetenskap.

Undervisningssprak: Engelska

Huvudomrade Férdjupning

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

Berdkningsvetenskap A1N, Avancerad niva, har endast kurs/er

pa grundniva som férkunskapskrav

Matematik med fordjupning i numerisk ~ A1TN, Avancerad niva, har endast kurs/er
analys pa grundniva som férkunskapskrav

Kursens mal

Kursens dvergripande mal ar att studenterna, efter avslutad kurs, ska ha forvarvat
gedigna kunskaper om grunderna inom numerisk analys for differentialekvationer.
Detta inkluderar konstruktion, analys, implementering och tillampning av numeriska
metoder for begynnelsevardesproblem, randvardesproblem samt olika typer av
partiella differentialekvationer.
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Kunskap och forstielse
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

« diskretisera ordinara och partiella differentialekvationer med finita differens- och
elementmetoder samt sjalvstandigt kunna implementera och anvanda dessa
algoritmer,

* logiskt och med adekvat terminologi redogéra for konstruktion av
grundlaggande numeriska metoder och algoritmer,

* dra relevanta slutsatser utifran observation och tolkning av berakningsresultat,
samt i fritt rapportformat pa vetenskaplig grund kunna demonstrera och
redogora for sina slutsatser.

Firdighet och formaga
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

* sjalvstandigt och pa vetenskaplig grund valja lamplig berakningsalgoritm for
givna problem,

* anvanda berakningsalgoritmer pa tilldmpningsproblem,

* sjalvstandigt beddma berakningsresultatens relevans och noggrannhet,

* redovisa ldsningar till problem och numeriska resultat i skriftlig form.

Virderingsf6rmaga och forhéllningssitt
Efter avslutad kurs ska studenten kunna:

* sjdlvstandigt vardera uppnadda numeriska resultat i férhallande till (den okanda)
|6sningen till den differentialekvation som studerats,

* sjdlvstandigt presentera resultat och slutsatser av vetenskapligt utférda numeriska
experiment, i skriftlig eller muntlig form, med referenser och 6vrig
dokumentation fran genomfort arbete till stéd for sina slutsatser.

Kursens innehall

Kursen behandlar:

* Metoder for tidsintegration: Eulers metod, trapetsmetoden.

* Flerstegsmetoder: Adams metoder, BDF (Backward Differentiation Formulae)
metoder.

* Explicita och implicita Runge-Kutta metoder.

* Felanalys, stabilitet och konvergens.

* Styva problem och A-stabilitet.

* Felkontroll och anpassning av steglangd.

* Poissons ekvation: finita differenser och finita elementmetoden.

* Elliptiska, paraboliska och hyperboliska problem.

* Tidsberoende partiella differentialekvationer: numeriska metoder for
diffusionsekvationen.

* Introduktion till differensmetoder fér konserveringslagar.

Kursens genomforande

Undervisningen utgors av férelasningar och datorprojekt. Deltagande i datorprojekt
samt tillhérande moment ar obligatoriskt. Sjalvstandig probleml®dsning pa dator utgor
ett centralt inslag i kursen.
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Kursens examination

Examination sker skriftligt i form av tentamen vid kursens slut samt genom
redovisning av datorprojekt under kursens gang.

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 jamfort med en student utan funktionsnedsattning,
sa kan examinator efter samrad med universitetets avdelning for pedagogiskt stod
fatta beslut om alternativ examinationsform for berérd student.

Prov/imoment fér 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 godkdnd tentamen samt godkéanda
datorprojekt.

Betyg pa datorprojekten ar Underkand, Godkand. Betyg pa skriftlig tentamen ar
Underkand, Godkand, Val godkand. Slutbetyget avgérs genom betyg pa tentamen
och for betyg val godkand kravs ett val godkant resultat pa tentamen.

Forkunskapskrav

For tilltrade till kursen kravs grundlaggande behdrighet, Engelska 6/b samt minst 90
hp naturvetenskapliga studier, varav 45 hp skall vara i matematik och/eller numerisk
analys, inkluderande kurserna NUMAO1 Berakningsprogrammering med Python, 7,5
hp, MATB22 Linear Algebra 2, 7,5 hp, och MATB21 Flervariabelanalys 1, 7,5 hp eller
motsvarande. Utbver dessa 45 hp kravs dven en av kurserna MATC12 Ordinadra
Differentialekvationer I, 7,5 hp, NUMA41 Numerisk Analys: Grundkurs, 7,5 hp, och
FYSB21 Fysik: Matematiska metoder for svangningar, vagor och diffusion, 7,5 hp,
eller motsvarande.

Ovrigt

Kursen kan inte tillgodoraknas i examen tillsammans med NUMN12 Numeriska
metoder for differentialekvationer, 7,5 hp eller med NUMN20 Numeriska metoder for
differentialekvationer, 7,5 hp

Kursen samlases med FMNN10 Numeriska metoder for differentialekvationer 8 hp,
som ar en kurs vid LTH.

Kursens examination schemaldggs i enlighet med LTH:s tentamensschema.

Kursen ges vid Matematikcentrum, Lunds universitet.
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Prov/imoment for kursen NUMN32, Numerisk analys: Numeriska metoder for
differentialekvationer

Galler fran H22

2201 Skriftlig tentamen, 6,0 hp

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

Betygsskala: Underkand, Godkand
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