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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

@ Czesc 1
@ Zachowania zmiennych
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Istotne pytania o przebiegu y(t)

@ Co dzieje sie dla duzych t?

@ Co dzieje sie dla matych t?

© Czy istniejg wartosci t, w ktoérych y osigga maksimum lub
minimum?

© Czy istniejg wartosci t, dla ktérych y = 0?

©@ Czy jeste$my zainteresowani wszystkimi warto$ciami t,
czy tylko pewnym zakresem, np. t > 0 lub t; < t < £?
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

y Large a

Small a

y(t) = yo + at
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Large a

Small a

Nieograniczony wzrost

y(t) = yoexp(at)
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Yo

Small a

Wzrost do wartosci granicznej

y(t) = Yo (1 — exp(—at))




Czesé 1 Zachowania zmiennych

Przyktady

Typowe przebiegi

s
Yo
Small a
bl e T Large a
0 el

Spadek do warto$ci granicznej

y(t) = (Yo — b)exp(—at) + b




Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Y

0 a/b

Proste maksimum

y(t) = at — bt?
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Small b

Large b

Maksimum z nastepujgcym zanikiem

y(t) = atexp(—bt)




Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

y(t) = asin(wt)




Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Zanikajace oscylacje

y(t) = aexp(—bt) sin(wt)
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

@ Czesc 1

@ Przyktady
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Jezeli teraz liczebos¢ kultury bakterii to 100 organizmoéw, a
populacja podwaja sie co 5 minut, jakiego wyrazenia uzy¢ do
zamodelowania ewolucji liczebnosci tej populacji?
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Przyktad

Jezeli teraz liczebos¢ kultury bakterii to 100 organizmoéw, a
populacja podwaja sie co 5 minut, jakiego wyrazenia uzy¢ do
zamodelowania ewolucji liczebnosci tej populacji?

Rozwigzanie

Jezeli zatozymy y(t) = yp exp(at), to dla t = 0 mamy

¥(0) = yoexp(a-0) = yo = 100
Dla t =5 mamy y(5) = 200 = 100 exp(a- 5), skad

1
2=exp(ba) = a= gIn2z0.139

Mozliwym modelem jest wiec y(t) = 100 exp(0.139t).
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Przyktad

Nalezy zamodelowac srednig dzienng liczbe godzin
stonecznych w pewnym miejscu. Jezeli startujesz z zimowego
minimum, gdy dziennie stonce $wieci srednio ymin, godzin, a t
jest liczbg dni od tej chwili, to odpowiednim modelem moze byé

Y(t) = Ymin + bsin?(wt)

Jakie wartosci wzig¢ za b i w?
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Przyktad

Nalezy zamodelowac srednig dzienng liczbe godzin
stonecznych w pewnym miejscu. Jezeli startujesz z zimowego
minimum, gdy dziennie stonce $wieci srednio ymin, godzin, a t
jest liczbg dni od tej chwili, to odpowiednim modelem moze byé

Y(t) = Ymin + bsin?(wt)

Jakie wartosci wzig¢ za b i w?

Rozwigzanie
Okresem sin?(wt) = %[1 — cos(2wt)] jest 7/w = 365 dni, skad

™
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Czesé 1 Zachowania zmiennych
Przyktady

Typowe przebiegi

Warto$¢ ymax W letnim szczycie odpowiada wt = /2, tzn.
Y = Ymax = Ymin + b

skad b = Ymax — Ymin- Szukanym modelem jest wiec

Y(t) = Ymin + (Ymax — Ymin) 5in?(0.00861)




Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

@ Czesc2
@ Pomijanie czynnikow nieistotnych
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Notacja x ~ O(10) oznacza ,x jest rzedu 10” lub ,x jest
wyrazone raczej w dziesigtkach niz w setkach”. Mamy

1 —1 —1
—_ = ~y 1
=X o0
x2 ~ O(10%)
czyli wyrazenie
1 2
y= ; + X

jest suma czlondw o rzedach wielkosci O(10~") oraz O(102).

Dariusz Ucifiski Wprowadzenie do modelowania



Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Notacja x ~ O(10) oznacza ,x jest rzedu 10” lub ,x jest
wyrazone raczej w dziesigtkach niz w setkach”. Mamy

1 —1 —1
—_ = ~y 1
=X o0
x2 ~ O(10%)
czyli wyrazenie
1 2
y= ; + X

jest suma cztondw o rzedach wielkosci O(10~") oraz O(102).
Zastepujgc wiec oryginalne wyrazenie przez y = x? btad
wzgledny powinien by¢ rzedu 10~3.

Przyktadowo, dla x = 8 zachodzi 1/x + x® = 64.125 oraz

x? = 64, czyli btad wzgledny wynosi 0.125/64.125 ~ 0.002.
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Wyrazenie

/1 1
_ 2 2 - 2
y= X+x exp(Xer)

mozna wiec zastgpi€ prostszym

y = xexp(x?)
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Wyrazenie

/1 1
_ 2 2 - 2
y= X+x exp(Xer)

mozna wiec zastgpi€ prostszym
y = xexp(x?)
Inna wygodna konwencja: Jezeli
z=1+xy°+x2
to mozna powiedzie¢, ze
z=1+xy? (x mate)
z=1+x2 (y mate)

(przyblizenia pierwszego rzedu)
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Podobnie,
z=1 (x i y mate)

jest przyblizeniem pierwszego rzedu, a
z=1+x®> (xiymate)

przyblizeniem drugiego rzedu.
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Podobnie,
z=1 (x i y mate)
jest przyblizeniem pierwszego rzedu, a
z=1+x®> (xiymate)

przyblizeniem drugiego rzedu.

Przydatnym moze by¢ szereg Maclaurina, np.

_ -1 _ 4 2 .3
skad

y=1—x (xmate)
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Podobnie, z zaleznosci

—cosx—1—X—2+X—4+
Y= BT
wynika
X2
y:1—? (x mate)
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

@ Czesc2

@ Przyktady
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Przyktad

Wielkos$¢
_ exp(-x)
o 1—x

mozna zapisa¢ w postaci

y=(1-x)"exp(-x)

2
:(1+x+x2+...)<1—x+);+...>
2

~ 1 +XE (x mate)
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Przyktad
Wielkos¢
y =1+ asin(wx) + &w? cos(wx)

mozna zapisa¢ w postaci

y:1+a(wx—:5w3x3+...)

1
+ 2Pw?(1 - §WQX2 +...)
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Pomijanie czynnikéw nieistotnych
Czesé 2 Przyktady

Wzgledne wielkosci czynnikdéw

Przyktad
Wielkos¢
y =1+ asin(wx) + &w? cos(wx)

mozna zapisa¢ w postaci

1
y:1+a(wx—éw3x3+...)
1
+ aPw?(1 —§w2xz+...)

skad

y=1+2a%w?+awx (xmate)
y =1+ asin(wx) (a mate)
y=1+awx (w mate)
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