Matematické (pato)fyziologii Jarni semestr 2022
Matematicka (pato)fyziologie - Ulohy 8

Termin zadani: 23.04.2022
Termin odevzdani: 27.04.2022

1 Popis pomoci diferencialnich rovnic (5 bodii)

Napiste diferencialni rovnice, které odpovidaji nasledujicim popistm.

1. Molekuly latky spontanné degraduji, pricemz pravdépodobnost degradace v néasledujici
sekundé je pro vSechny molekuly stejné.

2. Bakterie se mnozi délenim jednotlivych bunék, zaroven pod vlivem antibiotik jednotlivé
bunky umiraji a zdroven rust bakterii omezuje konkurence o sdilené zdroje. Konkurence
je tmerna skutecnosti, ze se dvé bakterie setkaji u stejného zdroje.

3. fT3 stimuluje tvorbu TSH, pricemz intenzita stimulace je popsana funkei f([f7T'3]). Zéaro-

venn TSH stimuluje tvorbu fT3, pficemz intenzita stimulace je popsana funkci g([T'SH]).
Jak TSH, tak fT3 téz spontanné degraduji. Napisté odpovidajici soustavu diferencialnich

rovnic.
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2 Pozitivni zpétna vazba (5 bodii)

Pozitivni zpétna vazba je charakterizovana skutecnosti, ze rychlost zmény velic¢iny je ameérnd
veli¢iné samotné. Napisté odpovidajici diferencidlni rovnici a vyteste ji. Povazujte rychlost zmény
za primo tmeérnou.

Resent: Odpovidajici diferencialni rovnice zni
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Resenim je funkce
z = xoe”



Veli¢ina tedy roste exponencialné rychle, coz se projevi rychlym rozvojem ,katastrofy“.

3 Newtonova metoda tecen (10 bodii)

Jednou z metod numerického feseni nelinedrnich algebraickych rovnic je Newtonova metoda
tecen. Odvozeni metody je popsédno ve skriptech. Resime rovnici f(z) = 0. Zvolime poc¢atecni
odhad feseni xg. Poté postupné aplikujeme iterativni vzorec
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dokud je rozdil |z; — ;41| > . Napisté program v Pythonu, ktery pomoci Newtonovy metody
fesi rovnici pro zadanou funkei f. Derivaci f’ program téz dostane zadanou, nemusi ji odhadovat.
Zmétte téz, kolik iteraci program musi provést, nez dospéje k feseni.

Titl = Tj —

Reseni: Reseni je uvedeno pro pripad rovnice cosx = x.

import math

def g(x):
return x-—math.cos(x)

def gdev(x):
return l+math.sin(x)

eps = 0.001 # tolerovana chyba
j=0 # pocet iteraci
x0=1 # pocate¢ni odhad

x1=x0—g(x0)/gdev(x0) # 1 krok iterace

while abs(x0—x1) > eps:
x0=x1
x1=x0—g (x0)/gdev (x0)
j+=1

print (x0)
print(x1)
print(j)

4 Reseni rovnic pomoci Newtonovy metody (5 bodii)

Aplikujte program, ktery jste vytvorili v pfedchozi tiloze na nasledujici rovnice. Zkuste zvolit
rizné pocateéni xg a pozorujte chovani programu. Stane se, ze feseni nékdy nekonverguje? Zavisi
rychlost konvergence podstatné na volbé zy?

1. cosz ==z

2. Inzx=—22+3

3. 224+ 32+2=0

Reseni: ReSeni je uvedeno pro piipad € = 0,001 a z¢ = 1.
1. 2 iterace, x = 0,739




2. 3 iterace, x = 1,592
3. 4 iterace, x = —0,999 pro zg =1 a x = —2,000 pro x¢g = —3
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Obréazek 1: cosz =

Obrézek 2: Inz = —22 + 3
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Obrézek 3: 22 +3x+2=0
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