Egzamin z modelowania

28 stycznia 2008

Ustalenia wstepne. Zadania oceniamy binarnie. Ocena koricowa to 2+ (liczba
zrobionych zadan) dla osob, ktore uczeszczaly na ¢wiczenia i 1+ (liczba zro-
bionych zadari) dla pozostatych. Kazdy moze e-mailem zasiegna¢ informacji,
czy naszym zdaniem uczeszczal na ¢wiczenia. Tak jak moéwitem, egzamin
trwa do godziny 24 w niedziele 3. lutego, a przystane zadania oceniamy
po 48 godzinach od ich otrzymania. Jesli jeszcze bedzie czas, niezaliczone
zadanie bedzie mozna wtedy przysta¢ ponownie. Gdybysmy si¢ z przyczyn
losowych opdéznili ze sprawdzeniem, damy w razie potrzeby dodatkowy czas
na rozwigzanie tego zadania. Zawsze mozna pytac o tres¢ zadan.

Zadanie 1. Znalez¢ przynajmniej 4 punkty state uktadu réwnan rézniczko-
wych zwyczajnych
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Okresli¢, ktore sposrod tych punktow statych sa hiperboliczne.
Podaé typ hiperbolicznych punktéw statych.

Zadanie 2. Prosze wpisa¢ do Google terminy ,panic” i cellular” a szybko
znajda Panstwo doktorat (po angielsku) na temat modelowania ttumu za po-
mocg automatu komoérkowego. Prosze, by¢ moze inspirujac sie tym doktora-
tem, zaproponowa¢ mozliwie nieskomplikowany automat komoérkowy mode-
lujacy, przy zatozeniu sensownego stanu poczatkowego, nastepujaca sytuacje,
ktora widziatem 1. listopada w jednej z bram Cmentarza Powazkowskiego.
Z obu stron bramy napieraly na siebie dwa ttumy: chcacych wejsé¢ na cmen-
tarz i chcgcych wyjsé. Ot6z w samej bramie stali policjanci i oddzielali ruch
w obie strony, ale poza brama, z kazdej strony osobno, napierajacy tlum
spychatl idacych w przeciwng strone pod sam mur, skutecznie hamujac ich
ruch i powodujac wzrost ttumu pod drugiej stronie, hamujacego ich wtasny
marsz. Widaé¢ to na obrazku ponizej.

Pytanie dodatkowe: czy mozna ten model wyposazy¢ w jakas lokalna (tzn.
niezalezng w dziataniu od potozenia komorki) regute, ktora zapobiegataby
takiemu niekorzystnemu rozwojowi sytuacji?
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Zadanie 3. Dany jest tréjstanowy N-komorkowy automat, ktorego komorki
tworzg cykl, tzn. funkcja przejscia automatu f ma postac
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Stany oznaczone sg liczbami: 1,2,3.

Zdefiniuj f tak, by automat stabilizowal sie z kazda komorka w stanie 1
wtedy i tylko wtedy, gdy w chwili poczatkowej tyle samo komoérek jest w
stanie 2 co w stanie 3.

Zadanie 4.

e Dana jest kula wystrzelona przez armate. Mierzymy jej polozenie co
1 sekunde. Ile pomiaréw potrzeba, by ustali¢ wspoétczynniki i warunki
poczatkowe réwnania opisujacego ruch kuli armatniej? Zakladamy, ze
pomiary sa doktadne i nie wystepuja opory ruchu.

e Dany jest oscylator harmoniczny. Mierzymy jego potozenie co 1 se-
kunde. Ile pomiaréw potrzeba, by ustali¢ wspoétczynniki i warunki
poczatkowe réwnania opisujacego ruch tego oscylatora? Zakladamy,
ze pomiary sa doktadne i nie wystepuja opory ruchu.

Zadanie 5. W klasycznej teorii gier méwi sie o:

e Rownowadze Nasha, ktora jest takim wektorem strategii poszczegol-
nych graczy, ze zaden z nich nie zyskuje, jednostronie zmieniajac swoja
strategie.



e Rozwigzaniu optymalnym w sensie Pareto, ktore jest takim wektorem
strategii poszczegdlnych graczy, ze zadna zmiana tego wektora (by¢
moze na wielu pozycjach) nie spowoduje, ze przynajmniej jeden z gra-
czy istotnie zyska na zmianie, a nikt nie straci.

Rozwazmy jeszcze jedno pojecie, nazwijmy je umownie niby-réwnowaggq.
Ot6z wektor stategii jest taka niby-rownowaga, gdy nie istnieje dwuelemen-
towy podzbiér zbioru graczy taki, ze moga oni, zmieniajac swoje i tylko swoje
strategie, spowodowaé, ze co najmniej jeden z nich zyska na tej zmianie, a
drugi na niej nie straci.

W grach dwuosobowych niby-réwnowaga to rozwigzanie optymalne w sensie
Pareto i na odwrot. Czy jest tak i dla wiekszej liczby graczy? Czy istnieja gry
wieloosobowe bez niby-réwnowagi? Czy mozna za pomocg niby-rownowagi
powiedzieé¢ co$ ciekawego o zjawisku korupcji? Jakie jeszcze pytania mate-
matyczne mozna sobie postawi¢ na temat niby-réwnowagi?



