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Przyktad 1

Idea Centrum Zdrowia

Wtadze matego miasta otrzymaty projekt budowy Centrum
Zdrowia, w ktdrym skupionoby pod jednym dachem zaréwno
wszystkich lekarzy, jak i farmaceutdéw pracujacych w tym
miescie.

Pytanie: Jak oceni¢ efektywno$¢ nowego systemu przed

decyzja o budowie?

Przykiadowe wskazniki efektywnosci: Sredni czas pobytu
pacjenta w centrum, Srednia liczba pacjentéw przyjmowana w
ciggu dnia, . ..
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Przyktad 2

Gazociag

Na Battyku odkryto duze ztoza gazu. Istnieje kilka
konkurujgcych projektow gazociggu dystrybujacego gaz po
kraju.

Pytanie: Jak wariant wybrac, aby zaspokoi¢ potrzeby klientow
przy uwzglednieniu ograniczen ekonomicznosci?

Nalezy uwzgledni¢ m.in. zaleznos¢ zapotrzebowania na gaz od
pory roku i pogody.
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Spacer w deszczu

Sformutowanie problemu

Zapowiada sie na deszcz, a Ty masz do przejscia 1 km z domu
na uczelnie. W pospiechu nie wziate$ parasolki. Zaczyna
mocno padac, a Ty nie masz czasu na powrét. Jak mocno
zmokniesz? Czy mozna zaproponowac strategie, zeby jak
najmniej zmokng¢?
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Spacer w deszczu

Sformutowanie problemu

Zapowiada sie na deszcz, a Ty masz do przejscia 1 km z domu
na uczelnie. W pospiechu nie wziate$ parasolki. Zaczyna
mocno padac, a Ty nie masz czasu na powrét. Jak mocno
zmokniesz? Czy mozna zaproponowac strategie, zeby jak
najmniej zmokng¢?

Krok 1: Zidentyfikuj problem rzeczywisty

Model deterministyczny zalezy od nastepujgcych czynnikéw:
@ Jak szybko pada?
© Jaki jest kierunek wiatru?
© Jak dtuga jest droga i jak szybko biegniesz?
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Spacer w deszczu

Krok 1: Zidentyfikuj problem rzeczywisty

Dostepne dane:

szybko$¢ spaceru = 2 ms™"

szybko$¢ biegu = 6 ms™'

odlegto$¢ = 1 km = 1000 m

szybko$é deszczu = 4 ms™"

intensywno$é opadu = 2 cmh ™"
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Krok 2: Sformutuj model matematyczny

Zacznijmy od najprostszego. Zat6z, ze biegniesz przez catg
odlegtos¢. Stad

000
6
~ 167 s =2 min 47 s

czas spedzony w deszczu = S

Zaniedbaj kierunek deszczu i uwzglednij jedynie intensywnos¢
2 cmh™', tzn. 2/3600 cms~:

2 x 167

3600
2% 167 x 0.01
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Krok 2: Sformutuj model matematyczny c.d.

Zatoz, ze ciato cztowieka to prostopadto$cian o wymiarach
1.5m x 0.5 m x 0.2 m. Wtedy

powierzchnie przednia i tylna = 1.5 x 0.5 x 2

=1.5m?
powierzchnie boczne = 1.5 x 0.2 x 2
= 0.6 m?
powierzchnia gérna = 0.5 x 0.2
=0.1m?

powierzchnia catkowita = 2.2 m?
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Krok 2: Sformutuj model matematyczny c.d.
W rezultacie,

2 x 167 x 0.01 x22
3600
—2.041 x 10% cm®

= 2.041 litrow

objeto$¢ zebranej wody =

czyli ponad dwie butelki wina!

Pytanie: Czy ten rezultat mozna udoktadnic?
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Krok 2: Sformutuj model matematyczny (jeszcze raz)

Rain
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Lista czynnikéw

Opis Symbol Jednostka
czas przemieszczania sie t S
predko$¢ deszczu r ms~'
kat padania 0 deg
Twoja predko$é v ms™!
Twoje wymiary:

wysokosé h m

szerokos¢ w m

gtebokos¢ d m
zebrana woda C 1
wspétczynnik intensywnosci opadu  / —
przebyta odlegtosé D m
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Wspotczynnik /
Deszcz jest strumieniem kropel, a nie ciggtym przeptywem
wody. Mamy

szybko$é deszczu = 4 ms™'

= 400 x 3600 cmh ™'
=1.44 x 108 cmh~!

co rézni sie od intensywnosci opadu réwnej 2 cmh~'. Stad
wspotczynnik intensywnosci wynosi

2 1

I = 44106 ~ 72x 105
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Krok 2: Sformutuj model matematyczny c.d.

Mamy
D
czas spedzony w deszczu = " (s)

Roztéz predkosé deszczu wzgledem Ciebie na dwie skladowe:

> rsin @+ v

rcos @

Wynika stad, ze mokre stawac sie bedg jedynie powierzchnie:
przednia i gorna.
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Krok 3: Wyznacz rozwigzanie

Najpierw rozwaz ile pada z géry:
gérna powierzchnia = wd  (m?)
Stad

szybk. zbierania deszczu = intens. x pow. x szybk. deszczu
= Iwdrcosf (m3s~")

W czasie D/v mamy

DL . IwdDr cos 6
ilo$¢ zebranej wody = w (m3)
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Krok 3: Wyznacz rozwigzanie c.d.

Teraz rozwaz ile pada z przodu:
przednia powierzchnia = wh  (m?)
Stad
szybk. zbierania deszczu = intens. x pow. x szybk. deszczu
= Iwh(rsinf +v) (m3s7")
W czasie D/v mamy

IwhD(rsin6 + v)
v

(m°)

ilos¢ zebranej wody =
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Krok 3: Wyznacz rozwigzanie c.d.

Sumujac te wyniki, otrzymujemy catkowitg ilo§¢ deszczu

C= IWVD [rdcosf + h(rsind 4+ v)] (m3)

0.8cosf +6sing +1.5v 3
= (m”)
1.44 x 103v

Pytanie: Majgc dane 6, jak wybraé v zeby zminimalizowaé¢ C?
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Krok 4: Zinterpretuj rozwigzanie
Jezeli § = 0°, to

0.8 +1.5v

. 3
= 144103y (™)

To wyrazenie jest tym mniejsze, im wieksze v, skad trzeba
wzig€ najwieksza mozliwg wartos¢, tzn. v = 6, dla ktorej

B 9.8
144 x 103 x 6
~ 1.13 litréw

(m°)

Dariusz Ucifiski Wprowadzenie do modelowania



Czesé 1 Przyktady motywujace
Metodologia w praktyce

Spacer w deszczu

Krok 4: Zinterpretuj rozwigzanie c.d.
Jezeli § = 30°, to

04V3+3+15v 4
C=—Faaxq0sy (™)

Znowu, to wyrazenie jest najmniejsze dla v = 6, co daje

Co 0.4v3+3+9
144 x6
~ 1.47 litréw

(litrdw)
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Krok 4: Zinterpretuj rozwigzanie c.d.
Wezmy jeszcze pod uwage ujemne katy, tzn. zatézmy 6 = —«
dla o > 0. Wtedy

_0.8cosa—6sina+ 1.5v 3
o= 1.44 x 103v (m®)

Problemem jest to, ze to wyrazenie moze stac sie ujemne dla
wystarczajgco duzych a.

Przygladnijmy sie temu blizej. Trzeba rozwazy¢ dwa przypadki.
Po pierwsze, gdy v < r sin «, deszcz pada na plecy, a to
oznacza tam

IwhD(rsina — v)
v

ilo$¢ zebranej wody = (m?)
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Krok 4: Zinterpretuj rozwigzanie c.d.
W konsekwenciji,

C= @ [rdcosa + h(rsina — v)]  (m®)

_ 08cosa + 1.5(4sina — v) (m?)
1.44 x 108v

Gdy zwiekszysz szybkos$¢ do 4r sin «, C redukuje sie do

0.8cos o
1.44 x 103 x 4sin«

co odpowiada sytuacji, gdy deszcz pada tylko z gory.
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Krok 4: Zinterpretuj rozwigzanie c.d.

Gdy wiec deszcz pada pod katem 30° od tytu, powinienes biec
z predkos$cig 4sin30° = 2 ms~', a wtedy

0.8V3

C= %8810 x2

(m3) ~ 0.24 litréw

Drugi przypadek to v > r sin «, kiedy

IwhD(v — rsina)
v

(m®)

ilos¢ zebranej wody =

W konsekwenciji,

C= IWVD[rdCOSa +h(v—rsina)] (m®)
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Krok 4: Zinterpretuj rozwigzanie c.d.

Gdy v =6 oraz a = 30°,
0.5 x1000(0.4v/3 + 6) 3
C=—75x15x6 (m)
~ 0.77 litrow
Krok 5: Poréwnaj z rzeczywistoscig
Konkluzje:
@ Gdy deszcz pada w Twoim kierunku, biegnij najszybciej jak
mozesz.
@ Gdy deszcz pada od tytu, staraj sie biec z deszczem.
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OkreSlenie czynnikéw

Klasyfikacje

Czynniki
@ ilosciowe
@ jakosciowe

Czynniki iloéciowe
@ zmienne

@ parametry (stata warto$¢ dla danego problemu, ale moga
sie zmienia¢ od problemu do problemu, np. gestosc¢)

@ state (np. predkos¢ swiatta)
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OkreSlenie czynnikéw

Klasyfikacje

Zmienne
@ ciggte
@ dyskretne

Zmienne
@ deterministyczne
@ losowe

Zmienne
@ wejsciowe

@ wyjSciowe
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Przyktad: zbiornik i cysterna

Sformutowanie problemu

Evaporation Rainfall

Seepage

Cel: przewidywaé gtebokos¢ wody w cysternie w dowolnej
chwili czasu. )

Dariusz Ucifiski Wprowadzenie do modelowania




Cres6 2 Umiejetno$¢ modelowania

Przyktad: zbiornik i cysterna

Czynniki dotyczace zbiornika

@ ksztatt

@ pojemnosé

@ gtebokos¢ wody
@ szybko$¢ opadu

@ szybkos¢ doptywu do rzeki
@ parowanie

@ przesaczanie sie
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Przyktad: zbiornik i cysterna

Czynniki dotyczgce rury tgczacej
@ Srednica
@ dtugosc

@ rbéznica wysokosci miedzy koncami
@ natezenie przeptywu
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Przyktad: zbiornik i cysterna

Czynniki dotyczace cysterny

@ pojemnosé

@ pole przekroju

@ gtebokos$¢ wody

@ Srednica rury wylotowe;j

@ wysokos$¢ rury wylotowej wzgledem dna
@ natezenie przeptywu przez rure wylotowg

Jak sklasyfikowa¢ czynniki jako zmienne wejsciowe, wyjsciowe
i parametry?
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