UNV Zadanie 3 (spravu odovzdat’ do 10. tyzdna)

Uvod:

Zadanie mi odovzdate vo forme referatu, ktory bude obsahovat’:

- hlavi¢ku s ndzvom zadania, menami Fudi, ktori ho vypracovali (tak ako pri projekte by ste mali robit’

v skupindch max. 2 Fudi), roénik, skupinu atd’.

- ak nie je v zadani uvedené inak, ku kazdej otazke uvediete MATLABovsky prikaz (kod), ktory ste na jej
zodpovedanie pouzili (doplnili/upravili), ako aj slovni odpoved’ na otazku. Niekedy st otazky vol'ne
uvedené v texte zadania. Takze si ho &itajte pozorne, a uistite sa, Ze ste zodpovedali na vSetky otazky

- Z referatu vygenerujete PDF subor (napr. pouZitim programu PDFCreator), ktory mi odovzdate
elektronicky (emailom na adresu kogneuro@gmail.com — v§imnite si, Ze je to ina adresa, neZ ta na ktorej si
¢itam Standardné maily). Subjekt emailu by mal mat’ nasledovnu $truktaru: UNV Z3 mend_autorov).

Zatekajuci integrator — jednoduchy model kratkodobej pamati

V tomto zadani si precvi¢ite numericku integraciu a tiez svoju schopnost’ analyzovat’ jednoduché
diferencialne rovnice. Vasou tlohou je simulovat’ a analyzovat’ ,,zatekajtici* integrator (angl. ,,leaky
integrator®), t.j., jednoduchy dynamicky neuralny model kratkodobej paméti (short-term memory, STM).

Tento model je ,,integrator*, pretoze predpoklada, Ze aktivita neurénu je integralom (suctom)
prichadzajiceho vstupného signélu za urcity ¢as. Slovo ,,zatekajici* vyjadruje to, Ze aktivita modeloveho
neuronu klesa rychlost'ou, ktora je priamo iimerna tejto aktivite (analdgia so zatekajucou nadobou, ktora
straca tym viac vody, ¢im viac vody v nej je). Zatekajlci integrétor je popisany nasledovnou rovnicou:

dx/dt=-Ax + 1 (8]

kde I je vstupny podnet a x = x(t) je kratkodoba pamét’ neurénu. Konstanta A reprezentuje rychlost’
spontanneho poklesu aktivity neurénu (t.j., rychlost’ zabudania).

Ulohy:

a) Nech A=1 a nech x(0)=0, t.j., na za¢iatku neurén nema ziadnu aktivitu. Nech je vstupny podnet rovny
I=5 v ¢ase od t=1 do t=6, inak nech vstup je 1=0. Numericky integrujte rovnicu (1) v ¢ase t=0 az t=10.
Zobrazte priebeh aktivity. Aka je asymptotick& hodnota ked’ je vstupny podnet nenulovy?

b) Zopakujte simulaciu z tlohy a) pre hodnoty A=0.5 a A=2. Co sa zmenilo?

c) N4jdite ekvilibrium (rieSenie) rovnice (1) pre konstantni hodnotu vstupu | (t.j., pre |, ktoré sa v ¢ase
nemeni). RieSenie ndjdete tak, Ze avu stranu rovnice nahradite nulou a ndjdete hodnotu x. Zhoduje sa tato
hodnota s vysledkom vasej simulacie?

d) Predpokladajte, ze | je konstantné a Ze pociato¢né X(0)=0, takze rovnica (1) sa zmeni na linearnu
diferencialnu rovnicu prvého radu s konstantnymi koeficientmi. Vyrie$te rovnicu analyticky, t.j., najdite
explicitnd rovnicu ktora popisuje x(t) ako funkciu t a parametrov A a I.

Pre numericky integraciu v ¢astiach (a) a (b) pouzite Eulerovu metddu. Tj, na aproximaciu X(t) pouzite
algoritmus
X(t+At)= x(t)+ (dx/dt)At

kde At je maly ¢asovy krok. Sprava by mala obsahovat’ grafy pre ¢asti a) a b) a rieSenia rovnice v ¢astiach
c) ad). Prilozte aj MATLABovy skript, ktory ste pouzili pre numericku integraciu.
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