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1. Pewna populacja ofiar (H) i drapieznikéw (P) opisana jest za pomoca réwnan Lotki-Volterry:

dH

E = rH—aHP (1a)
P

Cth — bHP —mP (1b)

Wielkosci 7, a, b, m sa parametrami modelu. Ponizszy rysunek przedstawia “do§wiadczalne”
warto$ci H, P oraz krzywe catkowe réwnar (1), obliczone dla jakich§ odgadnigtych wartosci
parametréw:
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Nie umiemy podac analitycznych rozwiazan réwnan (1), umiemy jednak rozwiazywac te réw-
nania numerycznie. Zaktadajac, ze wartoSci “do§wiadczalne” sa dane, zaproponowaé metode
dopasowania parametréw r, a, b, m do danych “do§wiadczalnych” oraz znalezienia macierzy
kowariancji estymatoréw. Przyjaé, ze dane “do§wiadczalne” obarczone sg jakimi§ znanymi
bledami.

2N. Rozwiazaé numerycznie powyzszy problem, korzystajac z danych zawartych w pliku http:
//th-www.if.uj.edu.pl/zfs/gora/metnum08/1v0. txt|(pierwsza kolumna oz-
nacza czas, druga H, trzecia P). Jako warunki poczatkowe przyjaé¢ podane w pliku wartosci
H(0), P(0). Zatozy¢, ze dane “doswiadczalne” obarczone sa btedami wynoszacymi 0.5%
“zmierzonych” wartoSci. Poda¢, jaka metoda catkowane byly réwnania rézniczkowe i jak wy-
bér metody wplywa na jako$¢ dopasowania parametrow.

3N. Rozpatrzmy uktad sktadajacy sig z trzech punktow. Dwa z nich moga poruszac si¢ bez tarcia po
poziomych liniach odlegtych o 2. Punkty te potaczone sa z punktem Srodkowym za pomoca
sztywnych, niewazkich pretéw o takich samych dlugosciach r > [. Potaczenia sg przegubowe
i prety moga si¢ w potaczeniach swobodnie obracaé. Na ,,gérny” punkt dziata pozioma sita
zewnetrzna Fy = sin(2wt), na ,,dolny” punkt dziata pozioma sita zewngtrzna F3 = sin(4xt).
W chwili poczatkowej punkty ,,gérny” i ,,dolny” spoczywaja w punktach o takich samych
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SN.

wspotrzednych horyzontalnych. Znalez¢ trajektori¢ Srodkowego punktu. W obliczeniach przy-
ja¢ r = 1.251, [ = 1. Masy wszystkich punktéw sa takie same, m, = ms = mg = 1. Wynik
przedstawié graficznie. (Wskazéwka: Wyktad 9, réwnania (6).)

. Rozpatrujemy ptaskie zagadnienie trzech cial oddzialujacych grawitacyjnie. Dwa pierwsze

(ozn. 1,2) ciatla maja mase M, trzecie (ozn. 3) ciato ma mase¢ m < M. Warunki poczatkowe sa
takie, iz ruch odbywa si¢ w jednej ptaszyczyznie. Energia potencjalna grawitacji ma postaé:

U—_ GM? - GMm B GMm
V@—22)2 4 (y1—y2)?  V(@1—23)2+ (y1—v3)2  (w2—23)2 + (y2—93)2
2
Energia kinetyczna ma postaé
T = 3M(v;, + vy, + vz, +vy,) + gm(vy, +uy,). (3)

Wielkoscia zachowywana jest (migdzy innymi!) catkowita energia uktadu £ =T + U.
Wyprowadzié réwnania ruchu opisujace ewolucje tego uktadu w postaci uktadu réwnan pierw-
szego rzgdu. Wyprowadzi¢ wyrazenie na funkcje rzutujaca na hiperpowierzchnie statej energii.

Rozwigzaé powyzsze zadanie numerycznie, przyjmujac G = 1, M = 1000, m = 1 oraz
nastgpujace warunki poczatkowe: potozenia: 1 = 0, y; = —100, x5 = 0, yo = 100, z3 = 80,
y3 = —10, predkosci: vy, = 1, vy, = 0, vz, = —1, vy, = 0, vz, = —1, vy, = 1. Znaleié
trajektorig trzeciego (lekkiego) ciala w przedziale 0 < ¢ < 700 (¢ oznacza zmienna niezalezna)
za pomoca

(a) klasycznej czterokrokowej metody Rungego-Kutty,

(b) metody velocity Verlet,

(c) algorytmu Candy-Rozmusa,

(d) algorytmu rzutujacego na hiperpowierzchnig statej energii.
Sprawdzié, jak w kazdym z tych algorytmow zmienia si¢ catkowita energia uktadu. Przyjaé

krok czasowy réwny 1/4096 (wyniki mozna wyprowadzaé z wigkszym krokiem). Wyniki
przedstawié graficznie.
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