
Ideje za projekte iz Analize 4 za I smer

1 Promena povrxine

Broj studenata: 3

1. Sve se radi u dve dimenzije. Skicirati fazni portret datog vektorskog

po	a.

2. Implementirati numeriqko raquna�e divergencije vektorskog po	a. Na

osnovu toga odgovoriti na pita�e da li dato vektorsko po	e me�a

povrxinu i na koji naqin (na primer, obojiti odgovaraju�e delove ravni).

3. Implementirati grafiqki prikaz promene zapremine neke zadate figure

(npr. poligona koji se zadaje) i vremensku simulaciju kako se kre�e objekat

kroz vreme i koja je �egova povrxina.

2 Skicira�e po	a pravaca

Broj studenata: 2

1. Implementirati sintaksnu analizu funkcije jedne promen	ive. Zatim ski-

cirati po	e pravaca i integralne krive diferencijalne jednaqine oblika

x′ = f(x).

2. Omogu�iti da se umesto po	a pravaca crta i po	e nagiba.

3 Skicira�e faznog portreta

Broj studenata: 3

1. Implementirati sintaksnu analizu funkcije dve promen	ive. Zatim skici-

rati fazni portret datog sistema diferencijalnih jednaqina.

2. Omogu�iti da se bira gustina i du�ina strelica.

4 Pore�e�e numeriqkih metoda za rexava�e diferencijalnih

jednaqina

Broj studenata: 2

1. Implementirati rexava�e datog Koxijevog problema za diferencijalnu

jednaqinu prvog reda uz pomo� nekoliko razliqitih numeriqkih metoda: me-

toda uzastopnih aproksimacija, Ojlerove metode napred i unazad, RK4.

2. Na nekoliko primera diferencijalnih jednaqina koje se mogu eksplicitno

rexiti ispitati koliko su precizne ove metode (smislite naqin na koji

merite preciznost u odnosu na taqno rexe�e).
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5 Matematiqko klatno sa i bez aproksimacije

Broj studenata: 2

1. Izvesti diferencijalnu jednaqinu kreta�a matematiqkog klatna, bez aprok-

simacije sin θ ≈ θ. Zatim implementirati �eno numeriqko rexava�e.

2. Napraviti uporedni video prikaz oscilacija klatna sa i bez aproksimacije,

kao i grafik amplitude od vremena (koji se crta u realnom vremenu) za oba

sluqaja.

6 Simulacija kreta�a projektila sa otporom vazduha

Broj studenata: 2

1. Zapisati diferencijalnu jednaqinu kreta�a projektila u dvodimenzionom

gravitacionom po	u (kosi hitac), a zatim dodati silu otpora vazduha ko-

ja je direktno proporcionalna intenzitetu brzine u svakoj taqki, a deluje

suprotno od smera kreta�a. Simulirati to kreta�e.

2. Proceniti gubitak energije koji je nastao usled otpora vazduha.

7 Simulacija kreta�a opruge zakaqene o klin

Broj studenata: 2

1. Zapisati diferencijalnu jednaqinu kreta�a optere�ene opruge zakaqene o

klin u dvodimenzionom gravitacionom po	u (zanemariti sile otpora). Si-

mulirati to kreta�e.

2. Skicirati grafik ugla otklona opruge i �ene amplitude u zavisnosti od

vremena.

8 Simulacija odskaka�a loptice

Broj studenata: 2

1. Numeriqki rexiti problem odskaka�a loptice o horizontalnu podlogu.

Pretpostaviti da se pri odskoku energija or�ava (loptica se odbija istom

brzinom kojom se sudarila, u suprotnom smeru). Numeriqki simulirati

kreta�e loptice Ojlerovom metodom i RK4, kao i analitiqki (izraqunati

egzaktno).

2. Skicirati grafik energije od vremena (u realnom vremenu) u sva tri sluqaja

i uporediti ih.
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9 Simulacija kreta�a opruge sa silom tre�a

Broj studenata: 2

1. Telo je okaqeno o oprugu za zid i kre�e se po podlozi sa tre�em. Zapisati

diferencijalnu jednaqinu koja odre�uje kreta�e tela, a zatim je i numeriq-

ki rexiti. Obezbediti da su koeficijenti statiqkog i dinamiqkog tre�a

drugaqiji.

2. Vizuelno predstaviti kreta�e tela i opruge u vremenu, i skicirati grafik

energije tela od vremena.

10 Simulacija kreta�a n zakaqenih opruga

Broj studenata: 3

1. Pretpostaviti da je dat sistem n tela koja su sa n+1 opruga zakaqena u liniji
za zid (zid, opruga 1, telo 1, opruga 2, telo 2, itd). Za dato n napraviti

numeriqku simulaciju ovog sistema. Tre�e zamenariti. Dati opciju da se

bira masa svakog tela pojedinaqno, kao i koeficijent elastiqnosti svake

opruge pojedinaqno.

2. Vizuelno predstaviti kreta�e tela i opruga u vremenu.

11 Modelova�e u biologiji 1

Broj studenata: 3

1. (T) Prouqiti model evolucije dve vrste koje utiqu jedna na drugu i izvesti

u kojim situacijama dolazi do koegzistencije dve vrste, izumira�a odre�ene

vrste ili izumira�a vrste zavisno od poqetnog polo�aja. Za dati sistem

odrediti koja od situacija je zadovo	ena.

2. (T) Izuqiti xta su nulklinacije (nula{izokline) i izraqunati ih za dati

sistem. Koje taqke su u preseku nulklinacija? Kakvo je ponaxa�e sistema u

tim taqkama?

3. Skicirati fazni portret u prvom kvadrantu i skicirati evoluciju popu-

lacija (dobijenu numeriqki) za datu poqetnu vrednost, kao i polo�aje nul-

klinacija i ekvilibrijuma. Ispisati i koji sluqaj je u pita�u.

12 Modelova�e u biologiji 2

Broj studenata: 2

1. (T) Prouqiti model predator{plen (Lotka{Volter model).

2. Za datu poqetnu vrednost skicirati na faznom portretu orbitu, kao i gra-

fik broja jedinki od vremena za obe populacije.
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13 Modelova�e u biologiji 3

Broj studenata: 2

1. (T) Prouqiti SIR model zaraznih bolesti.

2. Za datu poqetnu vrednost skicirati na faznom portretu orbitu, kao i vred-

nosti S, I i R kroz vreme na istom grafiku.

14 Modelova�e u hemiji

Broj studenata: 2

1. (T) Prouqiti kako se modeluje hemijska kinematika uz pomo� diferencijal-

nih jednaqina.

2. Za datu reakciju, i datu poqetnu vrednost uqenika reakcije na faznom por-

tretu orbitu, kao i vrednosti koncentracije uqesnika reakcije od vremena.

15 Sinhronizacija oscilatora

Broj studenata: 3

1. (T) Prouqiti Kuramotov model sinhronizacije oscilatora.

2. U zavisnosti od jaqine uticaja oscilatora me�usobno ispitati kako izgleda

terminalno sta�e sistema. Obezbediti da mo�e da se bira broj oscilatora

i jaqina uticaja.

3. Rezultate na smislen i lep naqin predstaviti vizuelno.

16 Jednaqina trepere�a �ice

Broj studenata: 2

1. (T) Prouqiti parcijalnu diferencijalnu jednaqinu trepere�a �ice, kao i

numeriqki metod konaqnih razlika.

2. Rexiti dati graniqni problem za jednaqinu trepere�a �ice u dimenziji 1

metodom konaqnih razlika i rezultate predstaviti grafiqki (npr. u vidu

toplotne mape).

17 Jednaqina provo�e�a toplote

Broj studenata: 2

1. (T) Prouqiti parcijalnu diferencijalnu jednaqinu provo�e�a toplote, kao

i numeriqki metod konaqnih razlika.

2. Rexiti dati graniqni problem za jednaqinu provo�e�a toplote u dimenziji

1 metodom konaqnih razlika i rezultate predstaviti grafiqki (npr. u vidu

toplotne mape).
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