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Moich przygod kilka
y4
modelowaniem
matematycznym
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e Celem referatu jest przedstawienie
kilku bardziej lub mniej powaznych
problemoéw ‘z zycia wzietych’, w ktorych
modelowaniu bratem udziat. Wszystkie
przedstawione zagadnienia biora swoje
poczatki w Polsce. W trakcie studiow
nad tymi problemami i pozniej
powstawaty zaskakujace sytuacje
stanowiace rodzaj swoistych przygod dla
mnie. Uwaga : Bedzie niewiele wzorow.
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Przygoda pierwsza:
Kiedy zbiorniki poflotacyjne zatruja studnie

wody pithej?

e Problem pochodzi z CUPRUM (1974)

e Zanieczyszczona woda infiltruje ze
zbiornikoéw poflotacyjnych w otaczajacy
grunt

e Po jakim czasie zanieczyszczenia dotra
do studni z wodga pitng?
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Model matematyczny - szkic
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Model matematyczny 1-D

* hy=(h?*) , r>0,t>0
e h(0,t)=1,t>0

e h(r,0) =0, r>0

. O(t)=cVt

« Numeryczna wartos¢ statej ¢>0 moze

by¢ wyznaczona z bardzo duza
doktadnoscia.
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Model matematyczny w przypadku

symetrii radialnej

o hy=(h?) +——(h?), r>0,t>0

e h(0,t)=1,t>0

e h(r,0)=0, r>0
 Goncerzewicz,Marcinkowska, Okrasinski,

Tabisz, Applicationes Mathematicae
1978
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Asymptotyka w przypadku radialnym

e logo(t) ~%logt, t - oo (WO 1991-
metody rownan catkowych)

e o(t)~C ﬁl, t - oo (Quiros, Vazquez

logt4
1998)

e W 1998 roku zostata zaprezentowana
rozprawa doktorska Quirosa, w ktorej
dano wiele odpowiedzi na pytania
zwigzane z modelem z 1978 roku
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Pewna klasa rownan catkowych

Zwigzana z problemem

o u(x) = f:k(x — 5)g(u(s))ds,

e k>0,gT1,9g(0)=0

e u = 0 - trywialne rozwiazanie

e szukanie nietrywialnych rozwigzan uw
przypadku g niespetniajgcych w zerze

warunku Lipschitza (nowe kryteria na
istnienie nietrywialnych rozwiazan)

e W sSwiecie powstato co najmniej kilka
doktoratow na ten temat
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Pewna nierownosc

e Nierownosc¢ z lematu w pracy Bushella i
Okrasinskiego o istnieniu nietrywialnych
rozwigzan rownania catkowego
(J.London Math.Soc. 1990)

o [Fx— 0Pt r(vyde < (f7 F@dt)’,

e 0<x<Vb»b

e 0<b<1p=1 feC f=0 f1
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Nierownosc¢ Bushella-Okrasinskiego

e Oberwolfach (grudzien1990) - Wolfgang
Walter- pytanie o mozliwos¢ uogolnienia
nierownosci BO z lematu w pracy

e 1998 - nierownos¢ BO pojawia sie w
A Dictionary of Inequalities, P.S.Bullen
ed.Longman
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Nierownosci typu BO

e Od roku 2005 pierwsze uogolnienia
nierownosci BO dla réznych rodzajow
catek uzywanych w teorii informacji

e« 2015 - zastosowanie nierownosci typu
BO w nowym krotkim dowodzie
twierdzenia o maksimum entropii
Renyi’ego

e Czyli przygoda trwa juz ok. 40 lat
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Przygoda druga:

Czy mozna bezinwazyjnie zmierzyc¢ ciSnienie

miedzygatkowe w oku (I0OP)?

e Grupa Optyki Widzenia Politechniki
Wroctawskiej (2008)

« Odpowiedni matematyczny opis ksztattu
rogowki ma wielkie znaczenie dla
opracowania efektywnych algorytmow
umozliwiajacych aparaturze medycznej
na doktadne i bezinwazyjne pomiary IOP.
Ma to bezposredni wptyw na jakos¢ i
skutecznos¢ w leczeniu zaburzen wzroku



A
Politechnika Wroctawska

Cornea - rogowka

Lens
Sclera

Anterior Chamber

Cornea
Hetina

Posterior Chamber

Pupil

Iris

Optic Nerve
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Najprostszy model matematyczny (2012)

e Przy zatozeniu symetrii radialnej ksztatt
rogowki h(r) (r €[0,1]) zostat opisany
nastepujgco (2012 - LP i WO):

b
J1+(h)H2’
a i b - bezwymiarowa sprezystosc i IOP

e Zaproponowano przyblizone rozwiazanie
tego zagadnienia, ktore aproksymuje
15000 danych eksperymentalnych z
doktadnoscia mniejsza niz 1%

—h'" 4+ ah =

h(1) =0,h (0) =0,
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Teoretyczne i aplikacyjne znaczenie

problemu

e Poruszony i zanalizowany problem nie

dos¢, ze stat sie impulsem dla
znalezienia ciekawych rezultatow
matematycznych, to ma bezposredni
zwigzek z préba bezinwazyjnego
pomiaru cisnienia wewnatrzgatkowego
(IOP). Wyznaczenie cisnienia
wewnatrzgatkowego oparte jedynie na
pomiarze ksztattu rogowki nie byto
opracowane przez nikogo.
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Doktoraty matematyczne z

problemami zwiazanymi z rogowka.

« Mathematical analysis of a new corneal
topography model - Lukasz Ptociniczak, Wroctaw
2013

 Mathematical modelling in biomedical optics and
ophthalmolgy - Dario Ramoz Lopez, Almeria
2014 (patent wykorzystywany w klinice
okulistycznej)

« Mathematical analysis of some differential
models involving the Euclidean or the
Minkowski mean curvature operator - Chiara
Corsato, Triest 2015
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Keratokonus (Springer 2017) - ksigzka

przeznaczona dla oftalmologow

e W ksigzce mozna znalez¢ odnosniki do
wczesniejszych rezultatow
matematycznych, czyli matematyka
pomaga w diagnozowaniu chorob
rogowki


http://www.springer.com/in/book/9783319438795
http://www.springer.com/in/book/9783319438795
http://www.springer.com/in/book/9783319438795
http://www.springer.com/in/book/9783319438795
http://www.springer.com/in/book/9783319438795
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Przygoda trzecia:

Jak dobrze wysuszyc¢ kietbase?

e Problem pochodzi ze sredniej wielkosci
wytworni wedlin (2009)
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Jak w praktyce suszy sie kietbase?

e Suszymy kietbase redukujac ilos¢ wody z 70% do
60%

e Czas suszenia nie moze by¢ dtuzszy niz 4 dni

e Zewnetrzna wilgotnosc¢ i temperatura moga byc¢
regulowane

« Czasami mamy ostre rozdzielenie warstw miedzy
wilgotnym a suchym obszarem. Powstaje tzw.
,,0ko”’

e Wilgotnos¢ wewnatrz oka - 70%, a na zewnatrz -
60%

e Nasz cel: Kietbasa bez oka
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Model matematyczny

« Matematyczny model dla tego problemu
ze swobodnym brzegiem jest opisany
radialnym réwnaniem  dyfuzji dla
osrodkow porowatych opartym na prawie
Darcy'ego

* R(t)— promien kietbasy w chwili t

* S(r,t) — nasycenie wodg w punkcie r
| chwili t (0<r<R(t))

* o(t) - swobodny brzeg



Przy jakiej temperaturze i wilgotnosci
wzglednej istnieje taki czas t* < oo, ze
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Jak dobrac¢ optymalng wilgotnosc

wzgledng suszenia kietbasy?

Optimal value for refative humidtty
1 1 1 1

3 10 15 A
Temperature
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Kietbasiany problem stat sie stynny

Dwa wyktady prof. Helmuta Neunzerta:

e Wieden (2011)

e Tartu (2013) - konferencja Mathematical
Modelling and Analysis

e W niektérych miejscach bywam
nazywany ,,saussage professor”
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Przygoda czwarta:

Jak okreslac potozenie satelity?

e Prace nad problemem wziety poczatek
we Wroctawiu ok.2013 roku

e Ta tematyka byta interesujaca dla jednej
z moich studentek studiow magisterskich
ECMI.
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Cel projektu

e Celem miato by¢ znalezienie metody
catkowania  numerycznego  majacej
zastosowanie do okresSlania pozycji
satelity w dowolnym czasie na
podstawie rownan ruchu, kiedy znana
jest poczatkowa pozycja i predkosc.

e Metoda ta powinna by¢ szybka i

wyznacza¢ pozycje z akceptowalng
doktadnoscia
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Wyznaczanie pozycji satelity
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Dlaczego problem jest wazny?

e Ciggta kontrola potozenia satelity za
pomocCa zewnetrznych systemow
nawigacyjnych jest zbyt energochtonna

« Czasami bywa zawodna
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Ciekawa historia zwigzana z projektem

e We wrzesniu 2015 roku otrzymatem
niespodziewany email:

e Zaproszenie przez Parliamentary Space
Committee do House of Commons w
Patacu Westminster w Londonie na
uroczystos¢ zakonczenia projektow w
ramach Space Internship Network (SPIN)
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Ciekawa historia zwigzana z projektem

e Powdod zaproszenia: moja studentka
zakonczyta swoOj projekt SPIN z
wyroznieniem.

« Wiecej informacji mozna znalez¢ na
stronie www


http://www.ukspace.org/wp-content/uploads/2015/12/SPIN-Highlights-2015.pdf
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Jak zakonczyta sie ta przygoda?

e Po ukonczeniu studibw moja byta
studentka pracuje w UK jako ,space
ships software engineer”przygotowujac
oprogramowanie dla nanosatelitow.
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Przygoda piata:

Czy pies moze wejs¢ pod maske samochodu?

e Problem powstat w pewnej zabawnej
sytuacji (0 czym bedzie na koncu) w

2015 roku.
« Modelowaniem tego problemu zajat sie
student Illl roku studidow inzynierskich

Matematyka Stosowana na PWr.

e Kilka kolejnych slajdow pochodzi =z
prezentacji studenta
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Problemy projektu

e Duzo zalezy od rasy pasa, wielkosci,
wytrenowania;

e« Duzo zalezy od samochodu i upakowania
wokot silnika:
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Skoro koty moga czemu nie psy?

« Wiadomo, ze koty potrafia wejs¢ pod
maske samochodu;

/
£iid

« By¢ moze dobrze bedzie zastanowic sie
jak koty wchodzg pod maske;
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Specyfikacja samochodu

 Poniewaz bardzo duzo zalezy od wyboru

samochodu, zdecydowano sie pracowac
na modelu VW Golf GL;

« Samochoéd zostat zbadany z gory i od
strony podwozia; Znaleziono dwa kanaty
ktorymi zwierze mogtoby sie dosta¢ na
wysokos¢ silnika;
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Widok na silnik, pod maska

Na czerwono wskazano dwie mozliwe drogi

Skrzynka bezpiecznikow
Ptyn hamulcowy

zbiornik

ptynu
do Filtr Powietrza
spryski-

waczy
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Pomiary psa i kota

W celu oszacowania jak bardzo pies
moze sie zgigc¢, wyszukano zdjecie
zwinietego psa(i kota dla poréwnania):

R ; \ N
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Pomiar promienia zwiniecia psa

e Do zwiniecia dopasowano okrag
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Podsumowanie studenta

e« Zgodnie z naszym tokiem myslenia, w
tym modelu samochodu pies nie
powinien wejs¢ pod maske; Poza
naturalng niechecia psow do tego typu
miejsc, pies nie bytby w stanie pokonac
,drugiego progu” ze wzgledu na swoje
wymiary

e Jest to zbiezne z wiedza o braku tego
typu przypadkow
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Mo6j komentarz do prezentacji o psie
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Pies moze wejs¢ pod m

RS- ENEw
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Autor prezentacji zapomniat o
miniaturowych jamnikach
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Nazywam sie Henio
Dziekuje za uwage




