Z. PERADZYŃSKI

1. Chaotyczne rozwiązania równań cząstkowych (i nie tylko) 

Temat dotyczy uogólnienia wyników dotyczących istnienia chaotycznych rozwiązań równania Lasoty
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na inne podobne równania, np. zaburzone członem zawierającym opóżniony argument
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2. „Chaos numeryczny”.

Wiemy, że równanie 
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 ma rozwiązania chaotyczne, w przestrzeni [image: image4.wmf]}
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       dla p.w. warunków początkowych [image: image5.wmf])
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. Równanie to można rozwiązywać numerycznie. Powstaje pytanie na ile fakt, że jego ścisłe rozwiązania są chaotyczne odbija się na rozwiązaniach numerycznych.

3. Optyka geometryczna.

Optyka geometryczna jest pewną metodą znajdywania asymptotycznych rozwiązań równań różniczkowych cząstkowych  w postaci tzw. ciągów falowych w granicy „fal krótkich”. W przypadku równań liniowych metoda polega na poszukiwaniu rozwiązania asymptotycznego w postaci

                    u = A(t,x)eiλφ(t,x)  

gdzie A φ, są „wolnozmiennymi” funkcjami t oraz x, natomiast λ --> ∞. Tak wiec eiλφ(t,x) jest szybko oscylująca funkcją. Po wstawieniu do równania dostaje się odpowiednie równania na A oraz φ. Należy zapoznać się z metodą i zastosować ją do równań opisujących propagacje dźwięku w powietrzu o zadanym rozkładzie temperatury. 

4. Problem ruchu na autostradzie

W modelowaniu ruchu samochodów na autostradzie używa się często opisu ciągłego tzn. równań różniczkowych cząstkowych, aby zrozumieć występujące tam zjawiska. Np. wiadomo ze droga hamowania rośnie proporcjonalnie do kwadratu prędkości samochodu. Zatem bezpieczna odległość pomiędzy samochodami powinna również rosnąc z kwadratem prędkości. d(v)=d0 + av2, To oznacza, że gęstość samochodów N (ilość na jednostkę długości drogi) jest odwrotnością d, N(v)= d-1. Zatem strumień -tzn. ilość samochodów przekraczająca ustalony przekrój drogi w ciągu sekundy powinna być równa Q = v d(v). Następujące równanie różniczkowe 
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wyraża „prawo zachowania ilości samochodów” i opisuje ruch. Jest to równanie nieliniowe i jak można pokazać nie posiada w ogólności ciągłych rozwiązań. Trzeba, więc rozpatrywać tzw. rozwiązania słabe. Analiza takich rozwiązań jest przedmiotem pracy. Podany tu model jest bardzo prosty. rozważa się tez bardziej skomplikowane. 

5. Hierarchie fal

Dla wielu równań cząstkowych można poszukiwać rozwiązań w postaci propagujących się fal (np. u = Ae-i(wt-kx)). Jeśli równanie zawiera małe (bądź duże) parametry wówczas możemy mieć do czynienia z hierarchią procesów falowych np. w przypadku równania 
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fale bardzo krótkie (duże k) propagują się zgodnie z równaniem [image: image8.wmf]0
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, podczas gdy fale długie (małe k) spełniają ut + cux = 0. Problem polega na zbadaniu związków, jakie zachodzą pomiędzy stabilnością fal a relacjami  wiążącymi prędkości fal w hierarchii. W podanym przykładzie fale krótkie propagują się z prędkością +1 bądź -1, natomiast fale długie z prędkością c.  

6. Teoria katastrof

L. PLASKOTA

1. NUMERYKA W GOOGLE (J. Karczmarczyk)

Temat dotyczy problemu rankingowania stron internetowych, który sprowadza się do znalezienia wektora własnego pewnej macierzy stochastycznej, odpowiadającego wartości własnej 1. Oprócz części teoretycznej mile widziany program implementujący algorytm obliczania wektora własnego.

2. ROZWIAZYWANIE ROWNAN ROZNICZKOWYCH METODAMI MONTE CARLO.    

Istnieje wiele metod numerycznych rozwiązywania równań różniczkowych

cząstkowych. Zaskakujące może się wydawać, ze równania te (deterministyczne) można również rozwiązywać za pomocą metod niedeterministycznych (losowych), czyli Monte Carlo. Praca składałaby się z części teoretycznej pokazującej jak zapisać rozwiązanie w postaci wartości oczekiwanej pewnego procesu losowego, oraz części implementującej Monte Carlo. Temat może być realizowany przez 1-2 osoby.

3. ADAPTACYJNE KWADRATURY INTERPOLACYJNE - TEORIA I PRAKTYKA.

Metody adaptacyjne polegają w ogólności na dobieraniu pewnych parametrów algorytmu do lokalnych własności danych. W tym konkretnym projekcie chodzi o dobranie węzłów (punktów próbkowania) do funkcji podcałkowej. Należałoby przedstawić teorie adaptacyjnych kwadratur interpolacyjnych (np. Simpsona), w tym zbadać ich własności zbieżności w porównaniu ze "zwykłymi" kwadraturami, opartymi na węzłach równoodległych. Koniczne będą porównawcze testy numeryczne. Temat może być realizowany przez 1-2 osoby.

4. WYCENA OPCJI I METODY QUASI-MONTE CARLO.

Problem wyceny opcji, czy innego aktywu, sprowadza się do obliczenia wartości oczekiwanej funkcji bardzo wielu (rzędu kilkuset) zmiennych. Do numerycznego znalezienia rozwiązania jeszcze niedawno stosowano wyłącznie (niedeterministyczne) metodę Monte Carlo. Okazało się jednak, ze (deterministyczne) metody quasi-Monte Carlo maja jeszcze lepsze własności. Praca składałaby się z części teoretycznej dotyczącej gl. QMC oraz części praktycznej, implementującej i porównującej wyniki rożnych metod. Temat do realizacji przez 1-2 osoby. 

5. KOMPRESJA DANYCH I METODY APROKSYMACJI NIELINIOWEJ

Kompresja danych polega na minimalizacji pamięci potrzebnej do

odtworzenia danych (np. obrazu) z zadowalająca dokładnością. Problem wiąże się metodami aproksymacji nieliniowej i sprowadza się, przynajmniej w szczególnych przypadkach, do wyboru odpowiedniej (skończonej i "malej") liczby współczynników spośród nieskończonej liczby (lub bardzo wielu) współczynników, opisujących dany obiekt dokładnie. Projekt może być tylko teoretyczny albo podparty również testami numerycznymi; do realizacji przez 1-2 osoby.

P. RYBKA

1. Dobrze wiadomo, że aby rozwiązać numerycznie jedno równanie używa się schematów, które w istocie przybliżają zupełnie inne zagadnienie. Nie inaczej się rzecz ma z podejściem Gremaud'a i Ide'go (SIAM J. Sci. Comput. Vol. 21, No. 2, pp. 502-521) do równania

|u_x|2+ |u_y|2 = 1

w kwadracie (powyższe równanie trzeba jeszcze uzupełnić o dane na brzegu). Mianowicie, proponują oni schemat, wywodzący się z rozwiązywania zagadnień uwzględniających dynamikę. 


Zadanie polega na zapoznaniu się z teorią rozwiązań lepkościowych powyższego równania i rozwiązaniu go za pomocą schematu przedstawionego we wspomnianym artykule.

2. W wielu zagadnieniach fizyki mamy do czynienia z ruchem krzywych (np. rozdzielających fazy), które można opisać równaniem

β(n) V = σ

gdzie n jest wektorem normalnym do krzywej, V jest prędkością w kierunku n a β jest zadaną funkcją (jest to tzw. Współczynnik kinetyczny), podobnie β jest dane. Oczywiście równanie trzeba uzupełnić o krzywą początkową.


Dla uproszczenia przyjmiemy, że  rozpatrujemy krzywe będące wykresami funkcji określonych na prostej. Jednakże, jeśli krzywa początkowa jest gładka, to nasze zadanie jest mało wymagające. Równanie staje się naprawdę ciekawe gdy krzywa początkowa jest tylko lipschitzowska, np. jest wykresem funkcji x→|x|. Kłopot polega na tym, że na pierwszy rzut oka nie widać co się stanie z rogiem. Okazuje się, że wszystko zależy od wyboru funkcji β. Zadanie polega na zastosowaniu wzoru Hopfa-Laxa do rozwiązanie równania, gdy β=1, w przypadku prostych

funkcji β.

