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KURSA ANOTĀCIJA

Studiju kursa mērķis un īss satura izklāsts  (350 – 400 rakstu zīmes).
Šajā kursā mēs apskatīsim dažas diskrētu un nepārtrauktu dinamisku sistēmu īpašības. Kursa mērķis ir haotisku attēlojumu noskaidrošana šādās sistēmās. Kursa ietvaros mēs studēsim R.Gilmore un M.Lefranc [1], kā arī C.Robinson [2] grāmatu atbilstošās nodaļas. 
REZULTĀTI 

Jāformulē kursā iegūstamās akadēmiskās un profesionālās kompetences.

Beidzot kursu, jāzin atšķirības starp diskrētām un nepārtrauktām dinamiskām sistēmām. Jāzin šo sistēmu tipiskākie piemēri, jāprot tie analizēt un saskatīt līdzīgas situācijas citur. Jāatpazīst haotiski attēlojumi.
PRASĪBAS KREDĪTPUNKTU IEGŪŠANAI

Jānorāda, kādi darbu veidi (kontroldarbi,  praktiskie darbi, laboratorijas darbi, semestra darbi u. c.) studentam jāizpilda  un  to īpatsvars kopējā vērtējumā.

1. Jāizpilda semestra laikā uzdotie mājas darbi, laikā līdz eksāmenam jāatrāda visu mājas darbu atrisinājumi rokrakstā (10%).

2. Noslēguma pārbaudījumā jānokārto rakstisks tests (jautājumi un uzdevumi par semestra laikā apgūto), kas arī nosaka gala vērtējumu (90%). 

KURSA PLĀNS
	Nr.p.k.
	Tēma
	Paredzētais apjoms stundās

	1. 
	Ievds diskrētajās dinamiskajās sistēmās un nepārtrauktajās dinamiskajās sistēmās.
	2

	2. 
	Logistiskā attēlojuma bifurkāciju veidi.
	2

	3. 
	Saistība un strukturālā stabilitāte.
	2

	4. 
	Logistiskā attēlojuma haotisma pilnīga izpēte.
	4

	5. 
	Viendimensionālā simboliskā dinamika.
	4

	6. 
	Nobīdes dinamiskās sistēmas, Markova sadalījums, entropija.
	4

	7. 
	Periodisku orbītu izpēte. Orbītu forsēšana.
	2

	8. 
	Divdimensionālā dinamika.
	4

	9. 
	Riņķa attēlojums.
	2

	10. 
	Nepārtrauktas dinamiskas sistēmas: definīcija un piemēri.
	4

	11. 
	Noslēguma tests. 
	2


KURSA SATURS

Jānorāda katrā tēmā izskatāmie pamatjautājumi, semināru tēmas, referātu tēmas, pastāvīgie darbi, kontroldarbi u. c. Katrai tēmai atsevišķi var norādīt ieteicamās literatūras sarakstu.
1. Ievads diskrētajās dinamiskajās sistēmās un nepārtrauktajās dinamiskajās sistēmās. Logistiskais attēlojums. Bifurkāciju diagrammas. [1] 2.1-2.3.
2. Logistiskā attēlojuma bifurkāciju veidi: seddle-node bifurkācijas, periodu dubultojošas bifurkācijas. [1] 2.4, [2] 6.1, 6.3.

3. Topoloģiskā pussaistība, topoloģiskā saistība (jeb vienkārši saistība) un strukturālā stabilitāte.   [1] 2.5, [2] 2.6.

4. Logistiskā attēlojuma haotisma pilnīga izpēte. Telts attēlojuma uzvedība. Ļapunova eksponente. Jūtīgums pret sākuma nosacījumiem, sajaukšanās, topoloģiskā transitivitāte, haotiska attēlojuma definīcija. Periodisko punktu daudzums. Trajektoriju simboliskā kodēšana. [1] 2.6, [2] 3.5, 3.6.
5. Viendimensionāla simboliskā dinamika. Intervāla sadalījums. Nobīdes attēlojums. Intervālu aritmētika un invarianti intervāli. Aizliegto virkņu eksistence. Maršrutu sakārtojums. Pieļaujamas virknes. Logistiskā attēlojuma bifurkācijas. [1] 2.7, [2] 2.5.
6. Galīgas nobīdes. Topoloģiskās Markova ķēdes. Periodiskas orbītas un Markova ķēžu topoloģiskā entropija. Markova sadalījums. Markova ķēžu aproksimācija. Zeta funkcija. Gramatiku iedalījums. [1] 2.8, [2] 3.3.

7. Periodisko punktu permutācijas kā topoloģiskie invarianti. Periodiskas orbītas topoloģiskā entropija. Funkciju, kurām eksistē periodisks punkts ar periodu trīs, izpēte. Šarkovska teorēma. Orbītu forsēšana. [1] 2.9, [2] 3.1.
8. Divdimensionālā dinamika: pakava (horseshoe) attēlojums un tā izpēte, beķera (baker) attēlojums, Hēnona attēlojums. [1] 2.10, 2.11, [2] 7.4.

9. Riņķa līnijas topoloģija. Haotiskais riņķa attēlojums. [1] 2.12, [2] 2.8.

10. Nepārtrauktas dinamiskas sistēmas definīcija. Eksistences un unitātes teorēma. Dinamisku sistēmu piemēri: Duffing vienādojums, van der Pol vienādojums, Lorenz vienādojums, Rössler vienādojums. Nekustīgie punkti. Bifurkācijas. Periodiskas orbītas. [1]  3.nodaļa, [2] 7.10, 7.11.
11. Noslēguma tests (teorētiski un praktiski uzdevumi par kursa tēmām). 
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	Course title
	Discrete dynamical systems

	Volume (number of credit points)
	2

	Volume (number of contact hours)
	32

	Number of lectures 
	30

	Number of seminars, practical and laboratory works
	2

	Course level: 1-4 – bachelor; 

5-6 – master; 7 – doctoral; 

T – further education 
	5-6

	Prerequisites
	Mathematical analysis, Functional analysis

	Science field, science sub-field
	Mathematics

	Equivalent course
	


COURSE DESIGNER(S)  
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	Surname
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	040166-12764


COURSE ABSTRACT

Objectives and a brief summary of the course (350 –400 characters).
In this course we consider some properties of discrete and continuous dynamical systems. The purpose is clarification of chaotic mappings. We study the course using book of R.Gilmore and M.Lefranc [1] and C.Robinson [2] too.
RESULTS 

Academic and professional competencies acquired in the course. 

Students must orient one-self in concepts and problems of course.

REQUIREMENTS FOR AWARDING CREDIT POINTS 

Specifying the types of obligatory tasks (tests, practical work, laboratory work, course reports, a.o.), their ratio to the total evaluation.

1. There must be written end-of term test – 90%.

2. There must be solved homework during the semester – 10%.

COURSE PLAN 

	No.
	Topic
	Planned amount in hours

	1.
	Introduction to discrete dynamical systems and continuous dynamical systems. 
	2

	2.
	Elementary bifurcations in the logistic map.
	2

	3.
	Conjugacy and structural stability.
	2

	4.
	Fully developed chaos in the logistic map.
	4

	5.
	One-dimensional symbolic dynamics.
	4

	6.
	Shift dynamical systems, Markov partitions, and entropy.
	4

	7.
	Fingerprints of periodic orbits and orbit forcing.
	2

	8.
	Two-dimensional dynamics.
	4

	9.
	Circle maps.
	2

	10.
	Continuous dynamical systems: definition and examples.
	4

	12.
	An end-of term test.
	2


LITERATURE 
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Further reading
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Periodicals, internet resources and other sources
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