Metody komputerowe w réwnaniach rézniczkowych - projekt

Lista tematéw projektowych

Projekty 1-5 dotycza rownan roézniczkowych zwyczajnych, a projekty 6-10 rownan czast-
kowych. Istotna czescia oceny kazdego z tematéw bedzie zaprezentowanie zastosowania oma-
wianego problemu i atrakcyjne przedstawienie wynikow.

Wiekszo$¢ z ponizszych tematéw byla inspirowana tekstem, ktorego dane sa podane pod
opisem. Tekst ten moze stanowi¢ punkt wyjscia do realizacji projektu, jednak nie nalezy sie
tylko do niego ograniczaé¢ (bardzo czesto podane sa w nim dane bibliograficzne do kolejnych

tytutow). Niektore tematy wymagaja juz od poczatku samodzielnych poszukiwan.

1. Inwazja zombie — modele epidemiologiczne

Roéwnania rozniczkowe zwyczajne pojawiaja sie w zastosowaniach epidemiologicznych do mo-
delowania dynamiki populacji (np. przy rozprzestrzenianiu sie pewnej choroby). Projekt po-
lega na zbudowaniu i przeanalizowaniu modelu, ktory opisuje wzajemne zalezno$ci miedzy
odsetkiem ludzi, zombie i ,martwych” zombie w populacji, ktére moga wciaz powrdci¢ do
populacji jako ,zwykte” zombie.

Zroédto: D. F. Griffiths, D. J. Higham, Numerical Methods for Ordinary Differential Equations. Initial Value
Problems, Springer 2010.

2. Reakcje biochemiczne — modelowanie za pomoca uktadéw réwnan nieliniowych
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne opisuja rowniez procesy zachodzace podczas reakeji che-
micznych, np. w procesach typu Michaelisa-Mentena. Zadaniem postawionym w ramach pro-
jektu jest analiza odpowiednich uktadéw rownan, zaréwno pod wzgledem teoretycznym (ana-
litycznym), jak i eksperymentalnym (numerycznym).

Zrodto: R. L. Borrelli, C. S. Coleman, W. E. Boyce, Differential Equations Laboratory Workbook. A Collec-

tion of Experiments, Explorations and Modeling Projects for the Computer, John Wiley & Sons, Inc. 1992.

strona internetowa: http://www.idea.wsu.edu/OscilChem/
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3. Czy mozna spa$é do czarnej dziury?

Celem projektu jest zbadanie pewnego paradoksu — wyobrazmy sobie, ze przebywamy na
stacji kosmicznej, ktoéra porusza sie po orbicie wokol czarnej dziury. W pewnym momencie
nasz kolega astronauta wyskakuje ze stacji w kierunku czarnej dziury. Z jego punktu widzenia,
bedzie przyciagany przez czarna dziure i w pewnym momencie przekroczy tzw. horyzont
zdarzen. Jednak z punktu widzenia obserwatora na stacji astronauta bedzie sie poruszatl
coraz wolniej i nigdy nie przekroczy horyzontu zdarzen. Jak to mozliwe?

Zrodlo: strony internetowe: https://www.markushanke.net /schwarzschild-spacetime-and-black-holes /,
https://www.colorado.edu/amath /sites/default /files/attached-files /black-hole-project.pdf,
https://physics.stackexchange.com/questions /21319 /how-can-anything-ever-fall-into-a-black-hole-as-seen-from-

an-outside-observer

4. Skok na bungee — jak go przetrwad?

Przypusémy, ze skoczek znajduje sie na moscie, a 100 metréw pod nim ptynie strumyk o gtebo-
kosci 20 centymetrow. Skoczek ma do dyspozycji liny o jednakowej dtugosci (ok. 60 metrow),
ale o roznych parametrach. Celem projektu jest przeanalizowanie modelu skoku na bungee
i dobranie odpowiednich parametréow liny tak, aby skoczek bezpiecznie przetrwal przygode.

Zrodto: strona internetowa: http://www.idea.wsu.edu/Bungee/

5. Rebelia — czy mozna przewidzie¢ losy powstania przeciwko wladzy?

Historia zna przypadki, gdy panstwa upadaly pod wplywem akcji sit zbrojnych. Zdarzato
sie tez, ze mieszkancy takiego kraju nieprzychylnie reagowali na militarng okupacje i or-
ganizowali ruchy powstancze przeciwko okupantowi. Celem projektu jest zbadanie modelu
opisujacego zmiany liczby okupantéw i powstancow oraz proba przewidzenia losow takich
inicjatyw. Model jest oparty na znanych modelach ewolucyjnych /epidemiologicznych.

Zrodlo: strona internetowa: http://www.idea.wsu.edu/Insurgency/
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6. Wizualizacja warto$ci funkcji 3 zmiennych — rozwigzan réwnania falowego 3D
Wizualizacja rozwigzan rownan rozniczkowych czastkowych dwoch zmiennych przestrzennych
nie jest czyms skomplikowanym, jednak doktadajac trzecia zmienng przestrzenna sprawiamy,
ze zadanie przestaje by¢ trywialne. Celem projektu jest zbadanie réwnania trojwymiarowego
rownania falowego u,; = Awu, gdzie u = u(t, z,y, z). Nalezy zaimpementowaé prosta metode
numerycznego rozwigzywania tego réwnania, a takze zaprezentowa¢ przyktad wizualizacji
rozwiazania.

Zrodto: H. P. Langtangen, Computational Partial Differential Equations. Numerical Methods and Diffpack
Programming, Springer 2003.

7. Modelowanie ruchu ulicznego przy pomocy réwnania Burgersa

Celem projektu jest zbadanie rownania u; + f(u), = 0, gdzie v = u(t,z), f(u) = “72, tzn.
rownania Burgersa. Jednym z przyktadow zastosowan tego rownania jest opis ruchu ulicznego.
W ramach projektu nalezy zaimplementowa¢ metode rozwigzywania rownania Burgersa oraz
zaprezentowaé przyktad jego praktycznego zastosowania.

Zroédto: H. P. Langtangen, Computational Partial Differential Equations. Numerical Methods and Diffpack
Programming, Springer 2003.

8. Przeplyw cieczy przez material porowaty — réwnanie Buckleya-Leveretta

Rozwiazania pewnych réwnan nieliniowych charakteryzuja sie tzw. falami uderzeniowymi,
albo rozrzedzeniowymi. Celem tego projektu jest zbadanie jednego z przyktadow tzw. hi-
perbolicznych praw zachowania, tzn. rownania Buckleya-Leveretta u; + f(u), = 0, gdzie
u=u(t,x), f(u) = Wiu)g W ramach projektu nalezy zaimplementowaé¢ metode rozwia-

zywania tego rownania oraz znalezé przyktad jego praktycznego zastosowania.

Zrodlo: H. P. Langtangen, Computational Partial Differential Equations. Numerical Methods and Diffpack
Programming, Springer 2003.
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9. Réwnanie Blacka-Scholesa w matematyce finansowej

Matematyka finansowa takze korzysta z narzedzi, jakich dostarczaja rownania rézniczkowe
czastkowe. Celem projektu jest zbadanie réwnania Blacka-Scholesa modelujacego zmiany
cen instrumentéw finansowych w czasie. Warto odnie$¢ sie do rzeczywistych przyktadow

wykorzystania tego modelu na gietdzie.

Zrédlo: Internet....

10. Solitony — rozwigzania pewnych nieliniowych réwnan czastkowych

Solitony to fale, ktore samoczynnie podtrzymuja swoj ksztalt przy poruszaniu sie ze sta-
ta predkoscia. Mozna je modelowaé¢ np. za pomoca tzw. rownania Kortewega-de Vries. Ce-
lem projektu jest zaprezentowanie numerycznego rozwigzania tego réwnania oraz znalezienie

przyktadu jego praktycznego zastosowania.

Zroédlo: strona internetowa: https://www.math.kth.se/na/SF2520/numtill4/proj.pdf




