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Zadanie 1.

2-wymiarowe równanie Burgersa, modeluj¡ce prze-
pªyw pªynu z pr¦dko±ci¡ u i lepkosci¡ ε:

∂u

∂t
+ u∇u = ε∆u (1)

gdzie u = (ux(x, y, t), uy(x, y, t) � pole wektora pr¦dko±ci
za pomoc¡ transformacji Cole-Hopf'a:

u = −2ε ∇ ln χ(x, y, t)

sprowadza si¦ do liniowego równania rozchodzenia si¦ cie-
pªa. Celem zadania jest przedstawienie zbioru nietrywial-
nych (nie daj¡cych si¦ sprowadzi¢ do 1 wymiaru) roz-
wi¡za« równania (1) dla ε → 0 i wybranych nieci¡gªych
warunków pocz¡tkowych. W szczególno±ci nale»y zbada¢
jak zachowuj¡ si¦ rozwi¡zania dla których w chwili t = 0
pole pr¦dko±ci rotuje np:

u
∣∣∣
t=0

=

{
(−Ω y, Ω x, ) dla x2 + y2 > R2

0 dla x2 + y2 < R2

oraz posiadaj¡cych w chwili t = 0 symetri¦ �wielok¡tn¡�:

u
(
r, φ, t = 0

)
= u

(
r, φ +

2π

n

)
we wspóªrz¦dnych biegunowych, gdzie n = 3, 4, 5, 6 . . ..

Zadanie 2.

Celem zadania jest napisanie programu dokonuj¡cego
wizualizacji lini siª zadanego pola wektorowego w trzech
wymiarach oraz zademonstrowanie dziaªania na wybra-
nych przykªadach np. pola magnetycznego pochodz¡cego
of wielok¡tnej ramki z pr¡dem elektrycznym itp. Program
powinien dziaªa¢ adaptywnie, bez du»ej ingerencji u»yt-
kownika dobieraj¡c automatycznie g¦sto±¢ lini siª pola,
ewentualne kolory itp.
UWAGA! Wizualizacja za pomoc¡ �strzaªek� jest wyklu-

czona!

Zadanie 3.

Równanie:

∂u(x, t)

∂t
+

∂F [u(x, t)]

∂x
= 0 (2)

gdzie funkcja F jest zadana z góry, posiada rozwi¡zanie
szczególne postaci

u(x, t) = h

(
Ax + B

Ct + D

)
(3)

gdzie h jest funkcj¡ odwrotn¡ do pochodnej funkcji F :

h(F ′(x)) = x

Celem jest znalezienie przybli»onego rozwi¡zania zagad-
nienia poczatkowego równania (2) w postaci posklejanych
funkcji (3).
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