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Czym jest

modelowanie?




Modelowanie...

Modelowanie -  doswiadczalna  lub
matematyczna metoda badania ztozonych
uktadow, zjawisk i procesow (technicznych,
fizycznych, chemicznych, ekonomicznych
itp.) na podstawie tworzenia ich modeli.

Encyklopedia PWN



Model - uproszczony obraz badanego
fragmentu  rzeczywistosci, w  ktorym
eliminuje sie elementy nieistotne dla danego
celu; przedmiot dostatecznie podobny do
badanego, ale prostszy i bardziej dostepny
badaniom.

Encyklopedia PWN



Modelowanie doswiadczalne -
bada sie uktady podobne, ale w (najczesciej)
mniejszej skali, lub inne, ale rzadzone przez

Modelowanie podobne prawa.

doswiadczalne

/%/




Przyktad

Tunel aerodynamiczny (naddzwiekowy). Lewis Flight Propulsion
Laboratory (rok 1957). bl .




Modelowanie matematyczne -
proba opisania rzeczywistosci za pomoca
jezyka matematyki.

* Jezyk matematyki g i

Modelowanie

matematyczne




Eksperyment — chcemy zbadac zaleznosc
okresu wahadta od jego dtugosci.

Przyktad
modelu —

Dane — pomiary z eksperymentu.

wahadto Dlgoiicn) | 5o | 200 130 | 200 | 250 | 600 | 700 | Gon | 500

matematyczne Okres ] 135 2,05 2,50 2,90 312 495 520 580 590

Pytanie — jaka funkcja (model matematyczny)
dobrze przybliza te dane?




Dhgoséicm | so | 200 | 50 | 200 | 250 | 600 | 700 | 80 | g00.

Okres [s] 1,35 2,05 2,50 2,90 3,12 495 520 580 5,90
7okres[s]
Przyktad 6 P
modelu — 5 —
wahadto : ;
3 ¢

matematyczne,
c.d. R

dtugosc [cm]

300 400 500 600 700 800 900




Dhgoséicm | so | 200 | 50 | 200 | 250 | 600 | 700 | 80 | g00.

Okres [s] 1,35 2,05 2,50 2,90 3,12 495 520 580 590

okres [s]
Przyktad 6 /4/

modelu — ; :
wahadto ‘* //

matematyczne, | /
c.d. |

Funkcja liniowa (afiniczna)? Moze inna bedzie lepsza?

dtugosc [cm]

300 400 500 600 700 800 900




Dhgoséicm | so | 200 | 50 | 200 | 250 | 600 | 700 | 80 | g00.

Okres [s] 1,35 2,05 2,50 2,90 3,12 495 520 580 590

okres [s]

Przyktad : ;
modelu — ; //
wahadto ‘* _—

matematyczne, /
c.d. |
\/($i’rugoéc') [\/(Icm)]

5 10 15 20 25 30 35

Szukajac zaleznosci od pierwiastka dtugosci wahadta
widzimy, ze pojawia sie funkcja liniowa: T~+/?.



Dhgoséicm | so | 200 | 50 | 200 | 250 | 600 | 700 | 80 | g00.

Okres [s] 1,35 2,05 2,50 2,90 3,12 495 520 580 590

okres [s]

Przyktad e /
modelu — ; ;
wahadto ‘* //

matematyczne, . /
c.d. |

Szukajac zaleznosci od pierwiastka dtugosci wahadta
widzimy, ze pojawia sie funkcja liniowa: T~+/?.

dtugosc [cm]

300 400 500 600 700 800 900
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* Modeluje wyidealizowane wielkosci jednostek.

* Jest jedynie ,,umowa” co do miar, na ktore;
WSZzyscy sie opleraja.

* Nie przedstawia doktadnego stanu (ze wzgledu
np. na niedoktadnosci pomiarowe).



Wzorzec kilograma przechowywany w Miedzynarodowym Biurze
Miar i Wag w Sevres koto Paryza




Proste
przyktady

Wzorzec metra z lat 1889 -1960



Zatozmy, ze jestesmy
witascicielami koncernu
samochodoweqgo ...

Dlaczego
uzywamy

modelowania?
— przyktad

Chcemy ograniczyc
koszty materiatow

i spalanie auta...




seria pojazdow z roznymi parametrami czesci
i rozng aerodynamika

Gy Gy Gy Gy Gy G
Co zrobitby

niemadry
wiasciciel?

TESTY

VXX XXVX
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1. Zaprojektowanie

| stworzenie modelu.
2. Wykonanie testow.
3. Produkcja auta.

Co umozliwia

modelowanie?




Zalety modelowania matematycznego

!

Moze znacznie
obnizyc koszty
— nie trzeba

budowac
kosztownych
uktadow

Umozliwia

przyspieszenie
produkg;ji

!

M YAVEIE
szybko

sprawdzic
rozne warianty



Modelowanie
matematyczne
. | | | |
tECh Ni ka e Procesy
Statystyka Finanse biologiczne, Wiele innych ...
medycyna

Nie tylko




Problem klasyfikac;ji

AR -
v

Statystyka

_ ; Kto zda do
Oceny z pierwszeqo potroCza g nastepnej klasy?




Regresja liniowa

Czynniki wptywajgce na wage

| 4
aktywnosc ruchowa llos¢ wizyt w miesigcu
u babci

X=B,X+ + [33X3

2

Statystyka

B., B, B; —jak bardzo zmienne s3 istotne w modelu?




Symulacja przeptywu krwi ludzkiej (mechanika ptynow) ‘

Procesy

biologiczne
i medycyna




BARDZO TRUDNO JEST
_ STWORZYC DOKEADNY
WAZNE: | UNIWERSALNY MODEL
OPISUJACY DANE ZJAWISKO




Przyktad —
Drognoza
nogody

Rok 1960 — Edward Lorenz pracuje nad
modelem prognozy pogody

Tworzy 12 rownan opisujacych zaleznosc
miedzy cisnieniem, temperaturg (dla
dobra stuchaczy, nie podamy tych
rownan)

Sadzi, ze prawie doktadne dane
wstawione do uktadu daja prawie
doktadne wyniki. Wprowadza wiec do
uktadu dwie liczby wejsciowe: 0.506127
a potem 0.506



Przyktad —

prognoza
pogody c.d.

Wystarczyto, by zmiana danych wejsciowych roznita sie
0 0.025%, zeby roznica na wyjsciu byta juz znaczaca:

0.506127 - 0.506



Nie jest mozliwe prognozowanie pogody na wiecej niz
3-4 dni do przodu, gdyz nie znamy danych

wejsciowych na tyle doktadnie, by pozniej btad nie
miat znaczenia!

Whiosek

Prognoza pogody dla Warszawa, Pogoda na 16 dni - Twoja Pogoda

wiww. BRelansead pl » Polska » mazowieckie » Warszawa
Prognoza pogody dla Warszawa na najblizsze dni. Sprawdz jaka pogoda bedzie w Warszawa.

Aktualne informacje meteorclogiczne dla Warszawa.

Pogoda diugoterminowa Warszawa na 25 dni — Diugoterminowa ...
https.//pegsdaHa.pl » Pogoda » Polska » Mazowieckie «

Warszawa - diugoterminowa pogoda na 25 dni. Aktualizowana co 60 min — prognoza pogody
Warszawa . Najlepsza sprawdzalnosc. ... Niedziela 04.03. 0°C -6°C. Przewaznie stonecznie. N 12 km/h
Max 16 kmih. Zachm. 6%; Deszcz: Omm. 10031 hPa. 6:16; 17:21; Uv 2/10. Poniedziatek 05.03. 3°C
-5°C. Stonacznie.

Ta strona byta przez Ciebie odwiedzana 2 razy. Ostatnia wizyta: 26.02.18




Efekt motyla

Formalna definicja:

Wrazliwa zaleznosc danego uktadu od warunkow
poczatkowych, gdzie ich mata zmiana moze prowadzic do
bardzo duzych roznic w pozniejszym czasie.

Trzepot skrzydet
motyla w Ohio moze
spowodowac po
trzech dniach burze
piaskowq w Teksasie

Tozdjecie, autor: Nieznany autor,
licencja: CCBY-SA


http://flickr.com/photos/bzo/15031883
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/

Sformutowane przez Isaaca
Newtona w XVII w.

Inny przyktad —

pPrawa

dynamlkl Nie maja zastosowania w mechanice
Newtona kwantowej

W mechanice relatywistycznej obowigzujg
w ograniczonym zakresie




O czym

musimy
pamietac?

Model matematyczny bedzie spetniat nasze
zatozenia w konkretnym przypadku. Modeli
uniwersalnych (jeszcze) nikt nie wymyslit.

Doskonatosc matematyki ktoci sie poniekad
z rzeczywistoscig, w ktorej panuje chaos
i nieporzadek.




Jak matematyk
Z Inzynierem...



Dwa swiaty

(uzupetniajace
sie)

Inzynier na podstawie obserwacji formutuje
hipoteze dotyczacg modelu, ale czesto nie wie
czy tak stworzony opis jest dobrze postawiony.

Matematyk sprawdza czy (i kiedy) postawiony
problem ma rozwigzanie i czy w petni
odzwierciedla opisywane zagadnienie.




Modelowanie tgczy w sobie te dwa dosc rozne
(choc uzupetniajace sie) swiaty.

Dwa swiaty

(uzupetniajace
sie)




Jakich programow
uzywamy do
modelowania?




Programy do modelowania matematycznego mozemy
podzielic na dwa typy

Programy do obliczen numerycznych Programy do obliczen symbolicznych



Obliczenia symboliczne
* S3 wykonywane na wyrazeniach
matematycznych
* Obliczenia wykonywane sg na liczbach
i symbolach

Obliczenia

symboliczne
a numeryczne

Przyktad:
> 2X+ 3X

: GX




Obliczenia
symboliczne
a numeryczne

Obliczenia numeryczne:
* S3to obliczenia wykonywane na liczbach
* Otrzymywane wyniki sg na ogot przyblizone
z okreslong doktadnoscia
* Wykorzystywane szczegolnie, gdy problem nie ma
rozwigzania w postaci analitycznej (danego
jawnym wzorem) lub uzyskanie takiego jest
bardzo ztozone obliczeniowo

Przyktad:
>X=1
> 2X + 3X

: 5.0




Mathcad

5

WOLFRAM

Manlesoft
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Dlaczego modelowanie
moze swiat uratowac

czyli tematyka warsztatow




Rozwazamy tzw. problem trzech ciat

Problem polega na zbadaniu zaleznosci pomiedzy trzema

Zadanie ciatami majgc do dyspozycji dane dotyczgce potozenia,

Z warsztatow masy i predkosci obiektow w jakims punkcie w czasie. Na

podstawie tych wielkosci okreslamy ich ruch.




Zadanie

Z warsztatow




Zadanie

Z warsztatow

Uktad rownan opisujacy zaleznosc
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Zadanie
Z warsztatow

Jak ratowalismy/ bedziemy ratowac swiat za
pomocg modelowania?

Zaktadamy, ze w kierunku Ziemi pedzi niebezpieczna
asteroida!

Na zajeciach laboratoryjnych zastanowimy(lismy) sie jak
uniknac zagtady

Razem zamodelujemy(lismy) uktad i przemyslimy scenariusze
ratowania Ziemi



Dziekujemy za uwage! ©




