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Podrobnéjsi popis jednotlivych miniprojektt

Vidy struény popis matematického pozadi problému (1-5 stran), implementace programu v Pythonu,
struény komentar kvysledkiim. VSe posléze prezentovat béhem 3-5 minut. Lze pouZivat jakékoli
,pomucky”, véetné ChatGPT.

Odvozeni vztaht pro difrakéni obrazec pfFi odrazu vinéni na dvojvrstvé mfizce

Odvodte vztah pro difrakéni obrazec pfi odrazu vinéni na dvojvrstvé mfizce atom( a nakreslete
difrakéniho obrazec v Pythonu pro vlastni zvolené hodnoty rozméru mfizky, vzdalenost krystalu od
stinitka a vinovou délku svétla. Obrazec a difrakci sta¢i uvaZovat jednorozmérné. Objasnéte, jaky je
vztah mezi rozmérem mfizky a podobou difrakéniho obrazce. Pozor, nejde jen o nalezeni maxim difrakce
pomoci Braggova zdkona, nybrz o vypocet a nakresleni celého difrakéniho obrazce.

Numerické reSeni jednorozmérné difazni rovnice

Najdéte néjaky jednoduchy numericky postup, jak fesit parcialni diferencialni rovnici. Obvykle feseni
spociva v diskretizaci ¢asu i polohy, tj. hledame feSeni v polohach x, x+dx, x-dx,x+2dx,x-2dx apod, a

v Casech t, t+dt,t+2dt... Jako pocatecni podminky si zvolte napf. konstantni koncentraci v izolované
oblasti prostoru a nulovou vSude jinde. Nasimulujte, jak se koncentrace méni v prostoru a case.
Najdéte néjakou knihovnu v pythonu, ktera umozni reSeni zobrazit jako animaci.

Imunitni systém vs HIV virus — popis diferencialnich rovnic + feSeni a vykresleni v pythonu (fazové
portréty)

Najdéte v literature/internetu struény popis/model interakci HIV-imunitni systém — prevedte tento
popis do diferencialnich rovnic a numericky (staci Eulerovou metodou) je v Pythonu vyresté.
Nakreslete feseni pro riizné pocateéni podminky, tj. riznd mnozstvi bunék imunitniho systému a HIV.
Zjistéte, zda nékteré pocatecni podminky vedou k vyhubeni HIV, nebo se ustavi rovnovaha mezi HIV a
imunitnim systémem ¢i zda HIV vzdy zlikviduje imunitni systém.

Matematicky popis fyziologickych regulacnich systémi

Najdéte v literatufe jednoduchy popis fungovani pfislusSného regulacniho systému a prevedte jej do
diferencialnich rovnic. Model mize byt velmi zjednoduseny a nemusi pIné odrazet skutecny systém.
Nakreslete v pythonu priabéh velicin v ¢ase (napt. parcidlni tlak CO2 ¢i dechovou frekvenci v Case).
Nasimulujte vyvoj situace, kdyby se nahle zvySila hodnota néjaké proménné oproti rovnovainé
hodnoté. Pokud by se napf. ndhle zvysila glykémie, jak by na to reagovala koncentrace inzulinu a jak by
se v Case vyvijela glykémie. Zkuste najit okolnosti, za nichz systém osciluje.

Zvolte regulacni systém, jaky chcete, moZnosti jsou napf. CO2 — dychani, Inzulin-glukoza, Arterialni tlak-
baroreceptory....



Implementace vypoctu inverzni matice pomoci Gaussovy eliminace v Pythonu

Program by mél matici nacist ze souboru, napt. ve formatu csy, a jako vystup opét inverzni matici
uloZit do souboru. Alternativou je generovat nahodnou matici velikosti NxN a spocitat jeji inverzi.
Program by mél téz ovéfit spravnost vysledku, tedy vynasobit matici a jeji inverzi. Zmérte zavislost
doby trvani programu na velikosti matice a tuto rychlost vyneste v grafu pomoci Matplotlib. Najdéte
néjakou pythonskou knihovnu, ktera vypocet inverze implementuje a porovnejte trvani vypoctu

v pfipadé Vasi implementace a implementace nalezené.

Modely riistu poctu bakterialni ¢i nadorové populace

Najdéte v literatufe jednoduchy popis ristu poctu bakterialni ¢i nddorové populace a prevedte jej do
diferencialnich rovnic. Rovnice numericky vyreste a nakreslete v pythonu priibéh velikosti populace
v Case. Analyzujte ziskané vysledky a najdéte néjaké praktické dlsledky, napt. pro diagnostiku i terapii
pfislusnych onemocnéni.

Uréeni prvnich 10 kladnych kofeni funkce y =sin x / x numerickymi metodami

Pouzijte nékolik numerickych metod a porovnejte pocet iteraci k dosazeni zvolené presnosti vypoctu.
DuleZité pro nalezeni spravného korene je spravné nastaveni okrajovych ¢i pocatecnich hodnot iterace.
Funkci sin x/x téZ vykreslete v Pythonu a najdéte zplsob, jak v matplotlib kofeny vyznacit (napfiklad
tuénym kruhovym bodem) a uvést hodnotu korene pfimo v grafu.

Ekonomicky model

Zvolte jakykoli ekonomicky model a provedte odpovidajici matematickou simulaci v pythonu.

DGSE model
Bylo jiz probrano mailem
Model sifeni extremizmu v populaci

Bylo jiz probrano mailem



