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Foglalkozási terv

1. A tantárgy általános célja és specifikus célkitűzései:

A hallgatók betekintést kapnak a modern nemlineáris jelenségek alapproblémáiba és azok megoldására használt módszerekbe.

2. A tantárgy tartalma:

Nemlineáris dinamika alapjai, Hamilton- és disszipatív rendszerek. Stabilitás analízis. Poincaré-leképezés. Bifurkációk. Kaotikus mozgás. Fraktálok. Ljapunov-exponensek.

A káosz kialakulása, főbb jellemzői, matematikai inga, anharmonikus oszcillátor, Lorenz modell. A kaotikus tartomány szerkezete egydimenziós leképezésekben. Differenciál-egyenlet rendszerek attraktorának fraktál szerkezete, alaptípusok. Valószínűségi szemlélet a kaotikus folyamatokban.

Kaotikus jelenségek a társtudományokban (meteorológia, csillagászat, kémia, biológia stb.)

3. Évközi ellenőrzés módja:

Az évközben kiadott numerikus feladat dokumentált megoldása. Részvétel az előadásokon a TVSz. szerint.
4. A megszerzett ismeretek értékelése (félévközi jegy, vizsgajegy)

Ötfokozatú vizsgajegy.


5. Az értékelés módszere

Szóbeli vizsga.
6. A kötelező, illetve ajánlott irodalom:

· Tél Tamás–Gruiz Márton: Kaotikus dinamika, Nemzeti Tankönyvkiadó, Budapest, 2002.

· Hermann Haken: Szinenergetika, Műszaki Kiadó, Budapest, 1984.

· J. Gleick: Káosz, egy új tudomány születése, Göncöl Kiadó, Budapest, 1999.

· Peitgen-Jurgens-Saupe: Fractals for the classroom Springer-Verlag)

7. A tantárgy tárgyi szükségletei és ellátása:

Az adott tantárgy elsajátításához szükséges tanári demonstrációs, illetve laboratóriumi gyakorlati eszközök.


A félév időbeosztása:

	előadások időpontja: 
szerda, 800-1000
	
tematika:

	
	1.
	Félévi követelmények ismertetése. Fraktálok. Egy általános, d=1,2,3 dimenzióban megjelenő alakzat lefedése. A fraktáldimenzió mérése (box counting). Szabályos fraktálok. Közel térkitöltő alakzatok.
Szabályos fraktálok dimenziója. Cantor-szálak. Cantor-felhő. A matematika problémája a fraktálokkal. Kövér fraktálok. Káosz és fraktálszerkezet. Természeti fraktálok.

	
	2.
	A káosz típusai. Instabil viselkedés, fázistérbeli ábrázolás. A súrlódás hatása.

	
	3.
	A stabil állapot és környéke. Instabil állapot kialakulása-bifurkáció. A stabil és instabil sokaság alakja a hiperbolikus ponttól távol. Általános disszipatív eset.

	
	4.
	Expliciten időfüggő egydimenziós mozgás. a Schrödinger-egyenlet mint nem-autonom rendszer. 

	
	5.
	Egydimenziós gerjesztett mozgások. Mozgás a stroboszkopikus leképezésen. Az instabil (hiperbolikus) fixpont környéke a leképezésen. Általános disszipatív eset a stroboszkopikus leképezésen. Következmények.

	
	6.
	Az előrejelzési idő. A káosz kialakulása. Poincaré-leképzés. Káosz és fraktálszerkezet. A káosz rövid története. Milyen leképezésekben és rendszerekben lehet, ill. nem lehet káosz?

	
	7.
	Differenciálegyenletek numerikus megoldása. Euler-, Feynman-, Runge-Kutta módszer (negyedrendű). Euler- és Runge-Kutta módszer összehasonlítása egy példán keresztül.   

	
	8.
	Néhány kaotikus rendszer mozgásegyenlete. ( „Bonyolult” tálban mozgó golyó (konzervatív), mágneses Inga (disszipatív), kettős inga (konzervatív), gerjesztett (rezgetett) inga (disszipatív), rugós (nyúlós) inga (konzervatív), lengő ejtőgép (konzervatív), gerjesztett anharmonikus rezgés (disszipatív).)

	
	9.
	Leképezéssel közvetlenül leírható ütközéses problémák. (Rezgő lemezen pattogó golyó (disszípatív), Kettős lejtőn pattogó golyó (konzervatív).)

	
	10.
	Az 1965. évi Országos Középiskolai Tanulmányi Verseny (OKTV) második fordulójának 1. feladata.

	
	11.
	Kaotikus jelenségek középiskolai oktatására. 

	
	12.
	A természetes eloszlás mint a kaotikus rendszerek hosszú idejű jellemzésének egyetlen helyes eszköze. Frobenius-Perron egyenlet. A természetes eloszlás és a Ljapunov exponens átlagának kapcsolata.

	
	13.
	Tranziens káosz, vonzási határok. (Mágneses inga, kaotikus szórás három korongon.) Nyereghalmazok. (Gerjesztett inga.)

	
	14.
	A káosz természetfilozófiai tanulsága. A káosz alkalmazásai. Kvantumkáosz.


Nyíregyháza, 2016. szeptember 7.
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