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kde Fmemb  piedstavuje silové plisobeni sousednich bodt
membrany, FP*¢ néjakou budicf silu. Pro harmonicky priibéh je
zrychleni imérné vychylce a dostaneme linearni problém, ktery
budeme Tesit. Mnoho bodi membrany si vyzada tesit tlohu
jako maticovou soustavu linearnich rovnic pro neznamé vychylky
zpusobend danou silou.

Obréazek 1. Vyplnénd plocha znazornuje oblast €2,
body mfrize, jenz lezi uvnitf ni, jsou zvyraznéné.

1. Napiste funkci bodMembrany, kterd vrati True pravé kdyz jeji parametry z,y lezi uvnitt Q. Funkci otestujte alespon
takto:

print ( bodMembrany(0.2,0.3), bodMembrany(0.4,0.3) )

True False

Predstavte si, ze cely ¢tverec pokryva mriz boda o souradnicich
T=—, Y=, i,j=-n,—mn+1..—10,1..,n—1n,

kde n je vhodné velké celé ¢islo. V ramci programu by n mohlo predstavovat globalni konstantu. Takova mriz je znazornéna
pro konkrétni oblast 2 na Obrazku 1.
2. Napiste funkci, kterd vrati seznam bodiu mfize, které pro dané n lezi unviti Q. Ve findlnim vypoctu zvolte n tak velké,
aby potet bodil mifZe v seznamu byl asi 1000. Délka seznamu S necht v dalsim ptedstavuje dimenzi D vektorového prostoru
RP.

Funkci napiste tak, aby vracend hodnota méla podobu ¢tvefice seznamu indexu i, jo, Ta, Yo, Kde a je index bodu ze
seznamu. Ovérte, ze pro n = 4 dostanete seznamy

print ( seznamyBodu(4) )

([-3, -2, -1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 2, 31,
[0, o, 0, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 0, 0, 0],
[-0.75, -0.5, -0.25, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.25, 0.5, 0.75],
[0.0, 0.0, 0.0, -0.75, -0.5, -0.25, 0.0, 0.25, 0.5, 0.75, 0.0, 0.0, 0.0])

Poradi bodu na zseznamu miize byt samoziejmé odlisné. Vyzkousejte, ze piikazy




( sezl, sezJ, sezX, sezY ) = seznamyBodu(25)

import matplotlib.pyplot as plt
plt.axis(’equal’)
plt.plot(sezX,sezY,’.’)
plt.show()

vytvori to, co je na Obr. 2.
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Obrazek 2. Soufadnice {z,y} vracené volanim seznamyBodu(25).

3. Napiste funkci VzdalenostBoduVMrizi(a,b,sezl,sezJ), ktera se podiva na a-ty a b-ty bod v seznamu reprezentovaném
dvéma argumenty sezl,sezJ a vrati hodnotu |i, — ip| + |jo — Jbl, kde {ia, ja} jsou celoéiselné souradnice a-tého bodu v
seznamu. Podobné {iy, jp} pro b-ty bod v seznamu S. Odsud je vidét, Ze je vyhodné si ukladat i celo¢iselné souradnice
bodu ze seznamu.

Vse zkontrolujte spoctenim poctu bodi na seznamu a dvojic bodu se vzdalenosti 0 a 1.

( sezI, sezJ, sezX, sezY ) = seznamyBodu(5)

vzdalenostiDvojic = [VzdalenostBoduVMrizi(a,b,sezI,sezJ) for a in range(len(sezI)) for b in range(len(sezI))]
print (print (len(sezI)), vzdalenostiDvojic.count(0), vzdalenostiDvojic.count(1) )

21 21 48

4. Napiste funkci maticeSoustavy(kappan2, sezl, sezJ) , kterd pro dané redlné &islo k (souvisejici s frekvenci jiz
pusobi budic{ sfla) vrati feSeni matici soustavy linedrnich rovnic kterd jednak popisuje sflu, jiz na sebe ptisobi sousedni
body membrény a také zahrnuje zrychleni/setrva¢nost kmitavého pohyby daného bodu, a je ddna predpisem

1 vzdalenost_bodu_v_mrizi(c,d) = 1,
Ag = % -4 pokud ¢ =d, (1)
0 jinak.

Zde ¢, d jsou indexy bodu ze seznamu. Pokud souhlasi vase poradi bodu na seznamu s tim z kontroly v bodé 2, méla by
dalsi kontrola dopadnout takto:




import numpy as np

( sezI, sezJ, sezX, sezY ) = seznamyBodu(4)
print( np.array( maticeSoustavy(l, sezI, sezJ) ) )

[

O O O OO OO OO OO~ Ww

0]
0]
0]
0]
0]
0]
0]
0]

b
b= o
o oo

-~ oo o

|
w
= O O O O

|
w
= O O = O O

|
w
= O O O O O O

|
w
= O O O O O O O

|
w
O O O O O O O O

|

w
O O O OO OO OO
O O O O O OO o oo

|
w

Lo T e T s Y s Y s I e Y s T s Y e e B e B e |
|
w

O O O O O O OO O O
O O O O OOk OO O
O O O O O O O O+
O O O O O O O =
O O O O O O -
O O O O
O O O O+
O O O+~
o O O
O =
HCIAJ»—\
i

5. Predpokladejte, ze je budici sila je dana predpisem
be = Txq + 5yq + 3,

kde x4,y, jsou soufadnice a-tého bodu. Napiste funkci pravaStranaSoustavy(sezX, sezY), kterd vrati seznam b,.
Vyzkousejte, ze pokud pouzijete numpy a konvertujete

X

y

np.array (sezX)
np.array(sezY)

mizete ve funkci jednoduse napsat

return 7*x + 5%y +3

Funkci otestujte (pofadi nemusi sedét, méte-li jinak sefazené body v seznamu)

( sezl, sezJ, sezX, sezY ) = seznamyBodu(5)
print ( pravaStranaSoustavy(sezX, sezY) )

[-2.256 -0.5 1.25 -0.75 0.5 1.75 3. 4.25 5.5 6.75 4.75 6.5 8.25]

6. VyTeste nyni soustavu rovnic pro amplitudu oscilaci

A7 =1,

kde Z,I; € IRP. Jde o maticovy zapis tzv. Helmholtzovy rovnice, jiz pii studiu jesté potkate. Vektor 57 jak jiz vime,
ma slozky dané amplitudou sily, kterd na membranu pusobi v jednotlivych bodech, matice soustavy zahrnuje setrvacnost
harmonického pohybu a sily od sousednich bodd membrany.

za pomoci nésledujci ndpovédy / testu:

( sezI, sezJ, sezX, sezY ) = seznamyBodu(4)

A
b

maticeSoustavy(2, sezl, sezlJ)
pravaStranaSoustavy(sezX, sezY)

amplitudy = np.linalg.solve(A,b)
print( amplitudy )

[ 6.875 11.5 15.625 5.125 9.5 14.375 21. 8.125 -0.5 -3.625 6.875 -2.5 -5.375]




7. Pokud jste postupovali dobfe je potfeba zvysit poCet bodu tak, aby se situce vice podobala spojitému problému a
vysledek vhodné vykreslit. Zkuste néco jako

n = 40
kappa = 400

( sezI, sezJ, sezX, sezY ) = seznamyBodu(n)

A = maticeSoustavy(kappa/n**2, sezI, sezJ)
b

pravaStranaSoustavy(sezX, sezY)

amplitudy = np.linalg.solve(A,b)

maxAmplituda = max(amplitudy.max(),-amplitudy.min() )

plt.figure(figsize=(10, 8), dpi=80)

plt.axis(’equal’)
plt.scatter(sezX,sezY,c=amplitudy,cmap=’Spectral’,vmax=maxAmplituda,vmin=-maxAmplituda,s=(220/n)**2, marker="s")

plt.colorbar()

plt.show()

Vysledkem bude zajimavy obrézek. Pro jiné hodnoty parametri pak dopadne tieba takto
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Obrazek 3. Amplitudy oscilaci pro n = 130, x = 690.
8. Odpovézta na nasledujici dotazy:
1. Jaky vyznam maji jednostlivé parametry plt.scatter(...)? Pouzijte dokumentaci knihovny matplotlib.
2. K ¢emu slouzi plt.axis(’equal’)?

3. Experimentalné zmérte, s jakou mocninou n velmi zhruba roste ¢as vypoctu. Popiste a zkuste oduvodnit nalezené
vysledky.

Resgen{ odevzdejte jako *.ipynb soubor na strance k tomu urcené. Email pouzivejte pro kladedni dotazii, misto vétsich
priloh vsSak radéji posilejte odkazy na sdilené sesity na colab.research.google.com/ atp.




