3 skyrius

Kursinio darbo temos

3.1. Paprastyjy diferencialiniy lygciy sistemy pra-
dinis uzdavinys

1 tema.

Nagrinékime Meénulio judéjima aplink Zeme jy traukos jegy lauke.

Kadangi Zemés masé yra daug didesné uz Ménulio mase, tai laikysime, kad
Zemé nejuda ir yra koordinaciy pradzios taske. Tada normuotosios Ménulio
padéties koordinatés Y = (y1,y2)7 tenkina lygéiy sistema

ir pradines salygas:

d*y _ Y1

dt? (v +y3)%/2°

Py Y2

dt? (y7 +y3)3/2
y1(0) =1—e, 3(0)=0,

1—i—e>1/2

(0 =0, 150) = (175

o Parodykite, kaip Sis matematinis modelis yra gaunamas i§ bendro
dviejy planety judéjimo ju tarpusavio traukos lauke uzdavinio.

o ISspreskite diferencialiniy lyg¢iy sistema (modeliuokite Ménulio judeé-
jimo trajektorija) naudodami isreikstinius Eulerio, ketvirtosios eilés
Rungés Kuto ir adaptyvyji Rungés-Kuto ir Fehlbergo metodus. Iver-
tinkite integravimo zingsnio dydj, garantuojantj 0.001 dydzio spren-

dinio paklaida.

87



88 3 SKYRIUS. KURSINIO DARBO TEMOS

« Vizualizuokite skai¢iavimo rezultatus, ypac pageidautina juos pateikti
naudojant animacija.

2 tema. Nagrinékime chemine reakcija, kurios metu vyksta tokie virsmai

0,04
A

B,
B+B-21 . c4B,
B+Cc a0,

Matome, kad reakcijy grei¢iai yra labai skirtingi: antroji reakcija vyksta
labai greitai, trecioji — greitai, o pirmoji — labai létai.

e Taikydami masés tvermés désnj ir kinetiniy reakcijy teorija, gaukite
tokj matematinj modelj:

(d
M0, 04u; + 10%usus,
dt
d
% = 0,04u; — 10*uguz — 3 - 107u3,
dU3
o =3 107u3,
u1(0) =1, wuz(0)=0, wu3(0)=0,

o I8spreskite diferencialiniy lygciy sistema naudodami treciosios tikslu-
mo eilés isreikstini Rungés Kuto, Giro ir neisreikstinj Rungés-Kuto
metodus. Integravimo zingsnj parinkite adaptyviai naudodami Rungeés
taisykle. Modeliavimo paklaidos dydis 0.0001.

o Vizualizuokite skaic¢iavimo eksperimento rezultatus.

3 tema. Nagrinékime pradinj paprastyjy diferencialiniy lygéiy sistemos
uzdavinj (Van der Polio lygtis):

dur _

dt =uz,

du

d—;:M(l—u%)UQ—ul, (3:-1)

ul(O) == 2, UQ(O) =0.
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o Pateikite pavyzdziy, kai Sis uzdavinys yra svarbus modeliuojant jvair-
ius fizikinius procesus.

o I8spreskite diferencialiniy lygciy sistema naudodami treciosios tikslu-
mo eilés isreikstinj Adamso, neisSreikstinj Adamso ir Giro metodus.
Integravimo zingsnj parinkite adaptyviai naudodami Rungés taisykle.
Modeliavimo paklaidos dydis 0.001.

o Istirkite, kaip sprendinio savybés priklauso nuo parametro p (imkite
reiksmes p = 1, 10,50, 150). Vizualizuokite skai¢iavimo eksperimento
rezultatus.

4 tema. Nagrinékime dviejy populiacijy, kovojanciy tarpusavyje dél mais-
to, koncentracijas u ir ue. Jos tenkina tokia lygciy sistema

du

d—tl = (g1 — miuy — kug) uy,

d

% = (g2 — maua — kaui) ug, (3.2)

ul(O) = 1, UQ(O) = 1,

¢ia g;u; apraso gimimy skaiciy, miu? — mirciy skaiciy dél ligy, o k;ujus —
nuostolius dél konkurencijos tarp skirtingy populiacijos atstovy.

« Atlikite apzvalgg kity modeliy, aprasanciy skirtingy populiacijy bend-
ra egzistavima toje pacioje terpéje.

o ISspreskite uzdavinj naudodami antrosios ir ketvirtosios eilés Rungés
Kuto ir adaptyvyji Rungés-Kuto ir Fehlbergo metodus. Ivertinkite in-
tegravimo zingsnio dydj, garantuojantj 0.0001 dydzio sprendinio pak-
laida. Kaip pavyzdj imkite tokias parametry reiksSmes

91:.92:1, m1:m2:05015 klzoaly k2:0701
Vizualizuokite skaiciavimo eksperimento rezultatus.

e Koks gautojo sprendinio stabilumas pradiniy salygu mazy pokyciy
atzvilgiu?
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5 tema. Nagrinékime cheming reakcija, kurios metu tarpusavyje reaguoja
Sesios medziagos A, B, D, E, X,Y . Lefeveris ir Nikolis (Lefever, Nicolis) su-
daré supaprastintg modelj, kai medziagy A ir B koncentracijos laikomos
nekintanéiomis, o D ir E medziagos atsiranda tik kaip reakcijos produktai
ir nedalyvauja kituose virsmuose. Tada yra svarbios tik tokios cheminés
reakcijos:

k1

A— X

29X +Y 2, 3x,

B+X .y D,

k4

X — F.

o Taikydami masés tvermés désnj gaukite diferencialiniy lygciu sistema,
kuri dar vadinama Briuseliatoriaus modeliu (angl. Briusselator model)

dX

E =kA—-kBX + k3X2Y — k4 X,
dY

= koBX — ks XY ,

X(0) = Xo, Y(0) =Y.

o ISspreskite diferencialiniy lygciy sistemg naudodami antrosios tikslu-
mo eilés isreikstinj Adamso, neiSreikstinij Adamso ir Giro metodus.
Integravimo zingsnj parinkite adaptyviai naudodami Rungés taisykle.
Integravimo tikslumas 0.0001.

« Itirkite sprendinio stabiluma, imdami B < A% + 1 (stabilus sprendi-
nys) ir B > A% + 1, kai atsiranda cikliniai svyravimai.

Modeliuokite sprendinio dinamika
A=1 B=3 k=1,1<1i<4,
eksperimente pasirinkite 3-4 skirtingus pradiniy reikSmiy variantus.

 Vizualizuokite skai¢iavimo eksperimento rezultatus (pageidautina pa-
naudoti animacija).
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6 tema. ISspreskite intervale (—1,1) diferencialiniy lygéiy sistema:

d
d—i = Siny + COS(t.’E), y(_l) - 2) 37’
% =t~ Lsin(ty), xz(—1) = —3,48.

e Sudarydami skai¢iavimo procedurag atkreipkite démesj i sistemos desi-
niosios pusés vektoriaus F' skaiciavimag tasko ¢ = 0 aplinkoje.

o ISspreskite uzdavinj naudodami isreikstinj Eulerio, treciosios eilés Run-
gés-Kuto ir adaptyvyji Rungés-Kuto ir Fehlbergo metodus. Ivertinki-
te integravimo zingsnio dydj, garantuojantj 0.0001 dydzio sprendinio
paklaida.

e Vizualizuokite skaic¢iavimo rezultatus.

7 tema. ISspreskite diferencialiniy lygcéiy sistema, aprasancig Belousovo
ir Zabotinskio reakcijg, kurios metu reaguojan¢iy medziagy koncentracija
kinta periodiskai:

( d
— = T7.27(uz + (1 - 8,375 10 Cur — uy) uz)
dUQ 1
i (1
dt 77,27 (s = (1 +u1) wa)
d
% — 0,161(u1 — ug),
L ul(O) = 1, UQ(O) = 2, U3(0) =3.

o Palyginkite iSreikstinio trizingsnio Adamso, neisreikstinio trizingsnio
Adamso ir trizingsnio Giro metody efektyvuma.

o Integravimo zingsnj parinkite adaptyviai naudodami Rungés taisykle.

 Vizualizuokite skai¢iavimo rezultatus (pageidautina panaudoti anima-
cija).
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8 tema. Tegul u; yra vandenyno temperatura, us yra oro temperatura.
Pateikiame modelj, aprasantj $ilumos mainus tarp oro ir vandenyno. Sie
mainai yra aprasomi Niutono désniu. Taip pat jvertiname iSoriniy Saltiniy
poveikj, jie kinta periodiskai su skirtingais periodais: paros ir mety lai-
ky svyravimai. Temperaturg normavome taip, kad virSutiniy atmosferos
sluoksniy temperatura buty lygi 0, o zemés pavirsiaus temperatura buty 1.

d—il = a(t)(uz —w1) + B1(t)(1 —ur) + Sysin(Pit),t > 0,
% = a(t)(ul — UQ) — ﬁz(t)Ug + SQ SiH(PQt),t > 0,

u1(0) = po,  u2(0) = pa.
o Parodykite, kai iSvedamos matemationio modelio lygtys.
o ISspreskite uzdavinj naudodami treciosios eilés Rungés Kuto ir adap-
tyvyji Rungés-Kuto ir Fehlbergo metodus. Ivertinkite integravimo

zingsnio dydj, garantuojantj 0.001 dydzio sprendinio paklaida. Kaip
pavyzdj imkite tokias parametry reikSmes

a=01, B =0 =001, S; =0.005 P, = %, Sy =03, Py=r.

e Vizualizuokite skaiciavimo eksperimento rezultatus.

3.2. Paprastyjy diferencialiniy lygciy krastinis uz-
davinys

9 tema. Nagrinékime uzdavinj:

i(1+)d—u+ szu=¢e%, 0<z<1
I xdw rcosxru=e’, T ,

uw(0) =2, 4/(1)=0.
o Apzvelkite fizinius procesus, kurie aprasomi tokio tipo matematiniu

modeliu. Paaiskinkite kiekvieno lygties ir krastinés salygos nario fizi-
kine prasme (konkrecios koeficienty reikSmeés néra svarbios).

e Baigtiniy turiu metodu iSspreskite §j krastinj diferencialinj uzdavinj.

o Krasting salyga aproksimuokite naudodami paprasta baigtiniy skir-
tumy ir baigtiniy turiy aproksimacijas. Palyginkite gautyjy schemy
tiksluma.
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e Rungés metodu jvertinkite diskreciojo sprendinio tikslumo eile. Ap-
skaiciuokite diferencialinio uzdavinio sprendinio artinj 0.01 ir 0.0001
tikslumu. Kiek tinklo tasky reikéjo kiekvienu atveju?

10 tema. Nagrinékime uzdavinj:

d d
0 ((1+2x)£> t+alsinzu=e¢", 0<a<l,

u(0) =2, «/(1)=0.

o Apzvelkite fizinius procesus, kurie aprasomi tokio tipo matematiniu
modeliu. Paaiskinkite kiekvieno lygties ir krastinés salygos nario fizi-
kine prasme (konkrecios koeficienty reiksmeés néra svarbios).

e Uzdavinj iSspreskite Galiorkino metodu, kai bandomosios funkcijos
{gpj} yra dalimis tiesinés interpoliacinés funkcijos. Tiesinés lygciy
sistemos koeficientus apskaiciuokite Simpsono metodu.

o Pakartokite Siuos skaic¢iavimus su dalimis kvadratinémis bandomosio-
mis funkcijomis, gautuosius rezultatus palyginkite su tiesiniy funkciju
rezultatais.

e Rungés metodu jvertinkite diskreéiojo sprendinio tikslumo eile. Ap-
skaiciuokite diferencialinio uzdavinio sprendinio artinj 0.01 ir 0.0001
tikslumu.

11 tema. Nagrinékime uzdavinj:

1d du

—;%<rk(r)$> +q(ru=f(r), 0<r<R,

d
lim rk(r)d—z =0,

r—0
u(R) = p1 .

o Apzvelkite fizinius procesus, kurie aprasomi tokio tipo matematiniu
modeliu. Paaiskinkite kiekvieno lygties ir krastinés salygos nario fizi-
kine prasme (konkrecios koeficienty reikSmeés néra svarbios).

« Kokioje koordinaciy sistemoje nagrinéjame uzdavinj? Isveskite difuzi-
jos operatoriaus formule sioje koordinaciy sistemoje.
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o Baigtiniy turiu metodu isspreskite $j krastinj diferencialinj uzdavinj,
kai R =1,

1

KO =, alr) = 1o

fr)=e.

e Rungés metodu jvertinkite diskrec¢iojo sprendinio tikslumo eile. Ap-
skaiciuokite diferencialinio uzdavinio sprendinio artinj 0.01 ir 0.0001
tikslumu. Kiek tinklo tasky reikéjo kiekvienu atveju?

12 tema. Nagrinékime uzdavinj:

1.dy/, du

—ﬁg(r k(r)%>+Q(T)u—f(7")a 0<r<R,
du

lim r2k(r)— =0

Yy k() g = 0

o Apzvelkite fizinius procesus, kurie aprasomi tokio tipo matematiniu
modeliu. Paaiskinkite kiekvieno lygties ir krastinés salygos nario fizi-
kine prasme (konkrecios koeficienty reikSmeés néra svarbios).

o Kokioje koordinaciy sistemoje nagrinéjame uzdavinj? Isveskite difuzi-
jos operatoriaus formule Sioje koordinaciy sistemoje.

o Baigtiniy turiu metodu isspreskite §j krastinj diferencialinj uzdavinj,
kai R =1,

2 1
k) = e, alr) = o

f(r)=sinr.

e Rungés metodu jvertinkite diskrec¢iojo sprendinio tikslumo eile. Ap-
skaiciuokite diferencialinio uzdavinio sprendinio artinj 0.01 ir 0.0001
tikslumu. Kiek tinklo tasky reikéjo kiekvienu atveju?



