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Om kursen

Detta dr en kurs i1 Ingenjorsvetenskap, baserad pa lopande examination.

Avsikten &r att motivera Dig till aktivt ldrande under hela kursens gang. Diarmed behdver Du inte avvakta
tills tentamensdags; examinationen bestar i stillet av inldmningsuppgifter, deltagande i seminarier,
lektioner och &vningar samt ett avslutande didaktiskt moment. Din egenaktivitet ar viktig. Uppskattnings-
vis bor Du dgna 10-12 timmar i veckan dt kursen utanfor schemalagd undervisning. En del foreldsnings-
stoff gar Du igenom sjilv under det att Du svarar pd hemstudiefragor, som limnas in. Aven om vi
uppmuntrar till samarbete med studiekamraterna, &r det viktigt att Du inldmnar egra 16sningar!

Syftet med kursen i Ingenjorsvetenskap dr att bygga upp en identitet som ingenjor och naturvetare.
Formagan att skapa och hantera matematiska modeller blir ddrmed central och &dr ocksd huvudtemat i
kursen. For motivationens skull dr det viktigt att hela tiden se tillimpningar. Dérfor utformar vi forelds-
ningarna kring tydliga delmal, som vi loser tillsammans.

I den hér kursen &r det ofta tillatet att gora “fel”. Att sdtta sig in i problemstdllningarna, diskutera och
forsoka ta fram 10sningsskisser anses som viktigare &n att rakna “ratt”. Forstdelsen dr i fokus.

Som Du ser nedan har kursen en hel del struktur. Forvara dérfor detta PM ldttillgdngligt! Det finns
emellertid utrymme for dndringar; tvd av Er kommer att, tillsammans med kursansvariga, utgdra en
kursndmnd under kursens géng. Kan nagot forbéttras, sa forsoker vi alltsa gora det.

Amnesbeskrivning

Allmiént sett dr ingenjorsvetenskap ett vetenskapsomrade som behandlar tekniska problem.
Och teknik kan helt enkelt definieras som “mdnniskans metoder att tillfredsstdilla sina onsk-
ningar genom anvdndandet av foremal”.

Genom tiderna har vi alltmer forfinat de tekniska tillimpningarna och vara fragestill-
ningar ror sig idag ofta om modellering och optimering. Tyngdpunkten i denna kurs ligger
déarfor pd matematiken som verktyg for att skapa teoretiska modeller inom naturvetenskapen
och tekniken. Vi introducerar dven datorhjélpmedel som Maple och Excel.

Teknik dr normalt inte tillimpad naturvetenskap, utan har linge haft en fascinerande
utveckling parallellt med naturvetenskapen. Du fér detta belyst i seminarierna i teknikhistoria,
dér dven omvérldens och medias stindigt varierande syn pa naturvetaren/teknikern diskuteras.
Hur vi uppfattar naturvetenskap och teknik beror av vilket kon vi har. Hur detta paverkar
larandet om och utévandet av teknik och dairmed Din yrkesroll behandlas ocksa i kursen.

Mal
Kursmélen, som ocksa examineras, utgors av att kunna:
» skapa en matematisk modell for ett givet forlopp i1 stegen problemidentifiering,
antaganden, 16sning, tolkning, verifiering och implementering
* gora uppskattningar, rimlighetsbeddémningar och utféra dimensionsanalys
« anvinda Maple och Excel som stod vid problemldsning
* redogora for de viktigaste genombrotten i teknikutvecklingen
» reflektera dver manliga och kvinnliga ingenjorers roll i samhéllet med utgdngspunkt i
kursinnehallet
och ha en
» grundlidggande féardighet i att skriftligt och muntligt kommunicera teknik och

naturvetenskap.
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Kursansvarig

Kursansvarig och huvudforeldsare ér
professor Jan Scheffel (jan.scheffel@ee.kth.se, tel. 790 8939),
Fusionsplasmafysik, Alfvénlaboratoriet, Teknikringen 31, KTH.
Klassldrare: Emila Kaufeldt (kaufeldt.emilia@hotmail.com) och
Diana Diez (ddiez@kth.se)
Kontakt mellan kursldrare och studenter hélls via e-post och kursens hemsida samt
brevlada, Teknikringen 29.
Titta ofta efter eventuella nyheter pa kurshemsidan pa Canvas!

Undervisning

Forelidsningar

Foreldsningarnas syfte dr att orientera om och ge forstéelse for teknikvetenskapliga problem
och hur dessa kan ges en matematisk beskrivning. Varje foreldsning fokuseras pa tydliga
mélproblem. Vi diskuterar dven teorin som hor samman med problemstéllningen.

Du bor studera/skumlésa aktuellt kapitel 1 kursboken innan Du gér pé forelésningen!

Foreldsningarna ger upphov till ett antal fragestéllningar som blir foremal fér hemuppgifter.
Dessa utdelas vid varje foreldsning. Hemuppgifterna utgor en viktig del av den kontinuerliga
examinationen och ger delpodng for examen.

Ovningar och lektioner

Syftet dr hér att se de praktiska tillimpningarna i kursen samt att fa tréning i att ga fran prob-
lemformulering till 16sningsskiss. Ovningarna inleds ofta med en kort summering av senaste
genomgangna teorin, varefter limpliga raikneexempel gis igenom.

Den andra évningstimmen dgnas &t minigrupparbeten, varvid studenterna gruppvis diskuterar
ett givet problem och tar fram en 16sningsskiss. Har dr forstaelse viktigare dn att rdkna exakt
ritt. Minigrupparbetet inlimnas med namnpdskrifter (ger delpodng till examinationen).

OBS! Medtag ALLTID minirdknare, lirobok och utdelade tabeller!

Den tredje timmen diskuterar vi 16sning till grupparbetet och réttar varandras hemuppgifter.

Prof. Goran Grimvall, Teoretisk Fysik, leder ett antal lektioner pd temat ingenjorsmissiga
fardigheter; bl a uppskattningar, dimensionsanalys och kontroll av erhdllna samband.

Seminarier

Vad dr en ingenjor och vad dr skillnaden mellan teknik och naturvetenskap? 1 tva seminarier
diskuteras dels ingenjorsutbildningens historia och uppfattningar om ingenjorer med fokus pé
KTH och dels hur teknik och naturvetenskap utvecklats genom tiderna.

Ar det annorlunda att vara manlig respektive kvinnlig teknolog och sedan ingenjor? Hur var
det forr? Uppfattar médn och kvinnor ldrandesituationen annorlunda? Péverkas synen pé teknik
av kon/genus? Vad bor jag veta om kdn/genus inom naturvetenskap och teknik?

Rapportskrivning / Presentationsteknik
Vi ger en introduktion till skriftlig och muntlig presentation av teknik och naturvetenskap.

Studiebesok

Du besoker dven Nobelmuseet. I denna “extramurala ldrmilj6” kommer du att lara dig mer om
kreativitet och om manliga och kvinnliga nobelpristagare. En kort historik om kemisten och
uppfinnaren Alfred Nobel sjilv inleder. (Adress: Stortorget, Gamla Stan).

Alumnipresentation
Utexaminerade CL-studenter kommer till kursen och beréittar om hur det ar att arbeta som
ingenjor. Ett utmarkt tillfélle att diskutera ingenjorsrollen.
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Forelidsningar (F) - Ovningar (O) - Lektioner (Le) - Seminarier (Sem)
Titta ocksa pé sidorna 6-8 i detta PM for att se vad som tas upp respektive dag.

Vecka 35 Tid
Tis 29 aug 13:
Tors 31 aug 13:
Fre O1lsep 13:
Vecka 36

Tis O5sep 13:
Tis 05 sep 15:
Ons 06 sep 08:
Ons 06sep 13:
Tors 07 sep 15:
Fre 08sep 13:
Vecka 37

Man 11sep 13:
Tis 12 sep 13:
Ons 13 sep 08:
Ons 13 sep 10:
Ons 13 sep 15:
Fre 15sep 13:
Vecka 38
Man 18 sep
Tis 19 sep
Tis 19sep 10:
Ons 20 sep 09:
Ons 20sep 13:
Tors 21 sep 13:
Fre 22sep 13:
Vecka 39

Tis 26 sep 13:
Tis 26 sep 15:
Ons 27 sep 13:
Fre 29sep 13:
Vecka 40

Tis 03 okt 08:
Tis 03 okt 10:
Tors 05 okt 13:
Fre 06 okt 08:
Fre 06 okt 13:
Vecka 41
Ons 11 okt
Tors 12 okt

15:
09:

12:
12:

Kurslitteratur
Matematisk modellering

15-16:
:00
:00

15-15
15-15

15-15

15-16:
15-10:
:00

15-15

15-17:
15-16:

15-15
15-15

15-10:
15-12:
15-16:
15-16:

00-17:
15-10:
15-12:
:00
:00
:00

00-11
15-15
15-15

15-16:

15-15

15-16:
:00

15-15

15-16:

15-10:
15-12:
:00

15-15

15-10:
15-16:

00-18:
00-18:

00

:00

00
00

00
00

:00
:00

00
00
00
00

00

00
00

00

:00

00

00

00
00

00
00

00
00

Moment
Forelasning 1
Foreldasning 2
Ovning 1

Forelasning 3
Lektion 1
Maple-labb
Forelasning 4
Maple-labb
Ovning 2

Seminarium 1
Forelasning 5
Seminarium 2
Forelasning 6
Lektion 2
Ovning 3

Seminarium 3
Lektion 3
Forelasning 7
Studiebesdk
Foreldasning 8
Seminarium 4
Ovning 4

Forelasning 9
Lektion 4
Forelasning 10
Ovning 5

Forelasning 11
Lektion 5
Forelasning 12
Seminarium 5
Ovning 6

Examination
Examination

Plats

V1

V1

B21, B22

V2

V2

Frodo

V1

Frodo
M23, M24

K2
L1
V2
V1
L1
D33, D42

V2

V3

V2
Nobelmuseum
V1

V2

B21, B24

V1
V1
V1
M23, M24

V3

V1

V1

V1, V2
M23, M24

D36, L31
L31, V32

* A First Course in Mathematical Modeling, 5th ed., F. R. Giordano, W. P. Fox, S. B. Horton
och M. D. Weir, Thomson 2014. Benimns MM. Karbokhandeln, KTH (cirka 640 kr).

* Basic Skills in Physics and Engineering Science, G. Grimvall, KTH. Benimns GG.
Bok, nedladdas fran hemsidan som pdf (utan kostnad).

Teknikhistoria / ingenjorsrollen

* Den Kupade Handen - Historien om mdnniskan och tekniken, Bosse Sundin, Carlssons.
Bendamns KH. Karbokhandeln, KTH (cirka 160 kr).

* Frdn eftersatt till eftersokt, Anna Karlqvist, KTH. Benimns AK. Utdelas utan kostnad.

* Ifrdgasdttanden, Kap 2 — "Kunskapens miljéer”, Boel Berner (BB). Utdelas utan kostnad.
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Lasanvisningar

Angiven text nedan ska studeras noggrant.

Se dven ”Foreldsningar, oversikt” pa s. 6 si att Du pa bista siitt kan planera studierna!
MM: Kap. 1 s. 1-32, Kap. 2 s. 58-104, Kap. 3 s. 105-136, Kap. 4 s. 137-169, Kap. 5 s. 185-
203, Kap. 6 s. 233-241, Kap. 9 s. 329-355 (frdin MM upplaga 4, delas ut!), Kap. 11 s. 458-482.
GG: Kap 1-6. (Kap 7-9 och esséer kan studeras kursivt.)

KH: Paborjas redan forsta veckan, ska vara ldst i sin helhet till Seminarium 2.

AK: Borja studera tidigt, ska vara ldst i sin helhet till Seminarium 3.

BB: Borja studera tidigt, ska vara ldst i sin helhet till Seminarium 3.

Examination

Kursen om 7.5 hp bestér av tre moment som examineras enligt:
* Hemuppgifter och minigrupparbeten (4.5 hp)
* Deltagande i lektioner och seminarier (1.5 hp)
* Muntlig presentation (1.5 hp)

Du kan erhélla betyget godkénd 1 kursen.

Eftersom kursen examineras fortlopande, maste Du aktivt och kontinuerligt delta i under-
visningen for att bli godkdnd! Ingen tenta ges. Observera att ytterligare examinationstillfalle
dérefter endast ges strax efter juluppehallet. Lds mer om eventuell komplettering och ny
examination ldngre ned. Hér nedan f6ljer en beskrivning av hur examinationen gar till.

Hemuppgifter och minigrupparbeten (4.5 hp)
For varje nojaktigt redovisat delmoment géller foljande poéngtilldelning:
* Hemuppgifter ger upp till 5 p vardera (6 st). Utdelas veckans forsta forelédsning. Ger
poédng endast om de medfGres till dvningen veckan efter.
* Vil utférda minigrupparbeten, pa de 6 dvningarna, kan ge totalt 10 p (om Du inldmnar
godként minigrupparbete pa minst 5 dvningar) eller 5 p (3-4 dvningar).
Maximalt 40 p ar alltsé tillgédngliga. Minst 30 p behovs for godkdnt moment.
OBS! Forsta veckan ingar ett ytterligare obligatoriskt moment (om hemsidan) i Hemuppgift 1.

Deltagande i lektioner + seminarier + studiebesok + alumnipresentation (1.5 hp)
Undervisningen i lektions- och seminarieform samt studiebesdk och alumnipresentation ar
obligatorisk, varfor nirvaro tas upp vid dessa 5 + 5+ 1 + 1 = 12 tillfdllen. Om Du missar fler
dn tva (2) av dessa, maste Du utféra kompletterande examination.

Dessutom skall f6ljande inldmningsuppgifter utforas nojaktigt i lektionsundervisningen:

- en inldmningsuppgift (uppskattningar) inldmnas till Lektion 2

- uppgifter fran Lektion 3 och Lektion 4 skall inldmnas till Lektion 5

Bristfilligt genomforda uppgifter maste kompletteras.

Muntlig presentation (1.5 hp)

For att utveckla sin kommunikativa formaga ar det viktigt att redan tidigt reflektera dver olika
satt att muntligt presentera ett givet material. Vi kommer dirfor att ge Dig ett sadant tillfélle 1
slutet av denna kurs. Under utbildningen pa CL-programmet kommer Du dérefter varje r att
f4 trdna pa och vidareutveckla muntlig presentation i andra kurser, bade pa KTH och pa SU.

Ett par veckor innan slutet av kursen tilldelas Du cirka 5 olika &mnen, varav tvd d&mnen tas
fran seminarieserien. Examinationen sker muntligt i grupper om éatta studenter, dér varje
student under cirka 15 min “undervisar” de 6vriga i ett av dmnena — vilket det blir avgors forst
vid presentationstillfdllet. En otvungen stimning efterstrévas, dédr “klass” och examinator kan
stélla nyfikna fragor. Ett (totalt endast ett!) A4-blad (bdda sidorna OK) med stodanteckningar
fir medforas. Efter presentationen foljer en diskussion av pedagogiska aspekter. Grupp-
indelningen baseras pé tidpunkt for anmaélan.



Om plagiering
Att presentera ndgon annans arbete som sitt eget, utan att ange kélla, ir plagiering.

Plagiering ér forbjudet pa KTH och bestraffas med exempelvis avstingning fran studierna.
Exempel pa plagiering; man

* kopierar och klipper in ndgot frén internet, utan att ange kélla

* hédmtar ndgot fran internet, men byter ut ndgra ord

* samarbetar i en studiegrupp och ldmnar in likadana svar/l6sningar

* anvinder material fran tidigare godkéant arbete

Hur undviker man plagiering?
Enkelt:
¢ skriv med egna ord (visar att Du har forstatt) OCH
* ange kélla om Du (for att fortydliga/exemplifiera) behover citera ndgon annans arbete

I kursen ska Du lisa igenom det Hederskodex som kan nés fran kurshemsidan och konfirmera
att Du gjort det.

Komplettering av examination
Detta giller de som eventuellt inte uppfyller examinationskraven vid kursens slut.

Hemuppgifter kan kompletteras. Detta gors inom sex terminsveckor efter kursslut. Anmaél
intresse till kursansvarig sé snart som mojligt, efter det att examinationsresultaten meddelats,
for tilldelning av uppgifter.

Komplettering av ndrvaro vid seminarier och lektioner gors foretrddesvis vid nésta
kursomging kommande ldsar. Alternativt kan annan uppgift utféras 1 januari (se
kurshemsidan). Komplettering av inldmningsuppgifter till lektioner goérs i samband med
ordinarie kurstillfélle.

De som inte har genomfort godként didaktiskt presentationsmoment 1 ordinarie kursomgéang
har ny mojlighet vid nésta examinationstillfdlle. Det finns ocksd mdjlighet att genomftra detta
1 januari (se kurshemsidan).

Nista examinationstillfille
Kursen examineras, forutom vid ordinarie examination efter period 1, ocksd i januari. Se
annonsering pd kurshemsidan. Intresseanmaélan till kursansvarig méste goras.



Forelasningar, oversikt

F1:
MM, kap 1
GG, kap 1-2

F2:
MM, kap 1

F3:

F4:
MM, kap 2
GG, kap 5

F5:
MM, kap 3
GG, kap 6:

Fo6:
MM, kap 3, 4

F7:
MM, kap 4

F8:
MM, kap 9
GG, kap 4

Intro till kursen

Vad dr Ingenjorsvetenskap?

Om kursens syfte och mal.

Kursupplidgg och examination forklaras.

Om att forstd och modellera Naturen.

Storheter/enheter

Om naturkonstanterna, de grundlédggande och hérledda Sl-enheterna.
Overgang mellan enheter tio-potenser.

Forindringsmodeller

For att béttre forklara, och ibland forsta, omvarlden beskriver vi ofta fenomen
inom teknik och naturvetenskap med hjélp av matematik. Detta innebér nédstan
alltid en idealisering av verkligheten; modellen &r inte en exakt representation.
Denna distinktion diskuteras har. Vidare diskuterar vi begreppet fordndring
och modellen finita differenser, diskret vs kontinuerlig fordndring, grafiska
modeller, hypotesprovning. Som en intressant tillimpning av ickelinjdra
modeller tittar vi pd den (ibland kaotiska) logistiska ekvationen, som kan
beskriva fiskbestdndet i en sj0.

Datormatematik
Introduktion till det matematiska datorhjdlpmedlet Maple.

Matematiska modeller, proportionalitet

Vi tar upp de olika stegen i modelleringsprocessen. Och konstaterar att detta ér
en iterativ process. Begreppet proportionalitet studeras, bl a genom att
diskutera hur Kepler resonerade dd han tog fram sina rorelselagar for
planeterna och genom att géra en modell for bromsstrackan for en bil.

Anpassning av teoretisk modell till data

I de fall d& den naturvetenskapliga modelleringen av ett system tenderar att bli
alltfor svar (t ex 16sningen av system av partiella differentialekvationer) viljer
vi enklare modeller. Om vi, utifran forenklande antaganden, tar fram en
modell kan vi vilja anpassa denna till dataméngder. Finns det d& ndgon
anpassningsmodell som &r att foredra? Fragestéllningen leder oss till minsta
kvadratmetoden. Vi undrar ocksa vilka felkédllor vi skall ta hdnsyn till och
diskuterar signifikanta siffror, precision, noggrannhet samt felanalys.

Teoretisk och experimentell modellering

Vi fortsitter fran den forra foreldsningen och diskuterar teoretisk modellering,
dvs metoder att anpassa vissa forvantade beroenden till dataméngder. Vi
kommer sedan till féljande situation: hur gor vi om vi inte alls har ndgon
forviantan pa beroendet mellan empiriska data? Detta &r experimentell
modellering. Modeller for interpolation mellan datapunkter behdvs d&. Hur
anpassar vi exempelvis ett polynom till data?

Datormodellering

Introduktion till matematisk modellering med hjélp av programmet Excel.
Dessutom informerar larare fran Stockholms universitet om CL-kursen
Ldrande som professionellt uppdrag (borjar 1 period 2).

Dimensionsanalys

Vi diskuterar en viktig metod att ta fram matematiska modeller enbart genom
att studera de ingaende variablernas dimensionalitet! Nagra belysande
exempel ges.



F9:
MM, kap 6

F10:
MM, kap 5

F11:
MM, kap 11

F12:

Linjar regression — modell for stora datamingder

I vissa experimentella situationer forekommer ménga experimentella virden y;
for varje x;. Linjér regression ar en utmaérkt, statistisk metod att anpassa en
kurva till stora méngder data.

Simuleringar

Manga fenomen inom teknik och naturvetenskap kan vara s pass komplexa,
att analytiska eller andra symboliska modeller blir alltfor svirhanterliga eller
intraktabla. Om det dnda anses vara viktigt att kunna utfora forutsigelser, kan
man utfora experiment och analysera dessa. Experiment &r dock inte alltid
mojliga att utfora. I stillet kan man simulera dessa system, oftast mha
slumpfunktioner pa dator. Monte-Carlo metoder ("rysk roulette") introduceras.

Differentialekvationer som modeller

Differentialekvationer spelar en oerhort viktig roll som matematiska modeller
inom naturvetenskap och teknik — naturen ter sig nimligen ofta differentiell,
bade i tid och rum. Vi skall hdr undersdka nagra enklare fall, dér ordinédra
differentialekvationer utgér utmérkta modeller

Repetition av kursen
Kursens huvudmoment. Kursmalen.

Lektioner, oversikt

Foreldisare: Professor Emeritus Géran Grimvall,
Teoretisk Fysik, Skolan for Teknikvetenskap, KTH

Lel:
GG, kap 3

Le2:
GG, kap 3
Le3:

GG, kap 4

Le4:
GG, kap 6

LeS:

Uppskattningar och fel
Olika sétt att gora uppskattningar, “back of envelope calculations”, tumregler.

Uppskattningar och fel
Gemensam genomgang av hemuppgift om uppskattningar.
OBS! Uppskattningsuppgifterna ska ldmnas in vid detta tillfdlle.

Dimensionsanalys
Hur man kan upptdcka felrdkningar genom dimensionsbetraktelser.

Kontroll av beriknade samband och formler
Hur man kan upptdcka felrdkningar genom att betrakta specialfall.

Arkimedes Princip
Ett didaktiskt experiment.
OBS! Uppgifter fran Lektion 3 och 4 skall inldmnas vid detta tillfille.

Ovningar, oversikt

o1:
02:
03:
04:
0s:

06:

Storheter och enheter
Foriandringsmodeller, uppskattningar
Experimentell modellering
Dimensionsanalys

Linjér regression, kontroll av samband

Differentialekvationer som modeller
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Seminarier, oversikt

Seml1: Tekniken och ingenjoren, di — och nu

KH Naturvetenskap och teknik
Foreldsare: professor Arne Kaijser, Historiska studier av teknik, vetenskap och
miljo, Skolan for Arkitektur och Samhdllsbyggnad, KTH

Sem?2: Tekniken och ingenjoren, di — och nu

KH Forestillningar om ingenjorer
Foreldsare: professor Arne Kaijser, Historiska studier av teknik, vetenskap och
miljé, Skolan for Arkitektur och Samhdllsbyggnad, KTH

Sem3: Tekniken och ingenjoren, di — och nu

AK, BB Genusrelaterade strukturer 1
Foreldsare: docent Charlotte Holgersson, Organisation och ledning,
Skolan for Industriell Teknik och Management, KTH

Sem4: Tekniken och ingenjoren, di — och nu

AK, BB Genusrelaterade strukturer 2
Foreldsare: docent Charlotte Holgersson, Organisation och ledning,
Skolan for Industriell Teknik och Management, KTH

SemS: Presentationsteknik
Introduktion till muntlig kommunikation.
(Tips och tankar infor kursens presentationsmoment).
och
Rapportskrivning
Grundprinciper for forfattande av vetenskapliga rapporter.

Kursutvirdering

Ar formativ, dvs kursen utvirderas under den tid den ges.

Kursnimnden, som bestar av ldrare och tvéd teknologrepresentanter, sammantrader andra och
fjdrde kursveckan.

Asikter om kursen kan dirmed paverka denna under tiden den ges. Det ir alltsd viktigt att Du
vet vilka som ingdr i kursndmnden. Naturligtvis dr kursansvarig tacksam &dven for direkt-
framforda asikter.

Ett kursutvirderingsformulir kommer att utdelas till alla for ifyllande vid kursens slut.
Direfter utfors en kursanalys, som liggs ut pa kursens hemsida.

Lis gdrna mer om kursens varierande design, utveckling och studentresultat arsvis pa
https://www.kth.se/social/course/ED1100/page/kursutveckling-ed1100/

Funktionsnedsittning

Stod via Funka
Om du har en funktionsnedséttning kan du fa stéd via Funka:
https://www kth.se/en/student/studentliv/funktionsnedsattning

Informera kursansvarig
Vi rekommenderar dig att informera kursansvarig om eventuella behov. Funka informerar €]
kursansvarig.



