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Matematicka (pato)fyziologie - Ulohy 6

Termin zadani: 25.03.2022
Termin odevzdani: 30.03.2022

1 Schwarzova véta (5 bodii)

V matematické analyze se dokazuje Schwarzova véta, ktera rikd, ze nezalezi na potadi derivovani
ve smisenych parcialnich derivacich, tedy ze
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17Zderivujte v prvnim p¥ipadé funkci podle z a poté podle y, v druhém p¥ipadé nejprve podle y a poté podle .
Vysledek by mél byt stejny



2 Limita funkce s Taylorovym rozvojem (5 bodii)

Vyuzijte Taylortv rozvoj funkce sin x a dokazte, ze plati
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Nakreslete téz funkci pomoci matplotlib a ovérte si tak svaj vysledek.
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Obrézek 1: f(x) = sin

x

3 Optimalni hematokrit (5 bodii)

V prednésce jsme odvodili vztah mezi dodavkou kysliku J,, a hematokritem ¢
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Nakreslete zavislosti relativni doddvky kysliku, t.j. procenta z maximalni dodavky Joz/Jozmaz,
na hematokritu. Uvazujte konstantni tlakovy gradient Ap. Pouzijte néasledujici 2 vztahy pro
zavislost viskozity na hematokritu:

Jow = kAp

1. Arrhenitiv vztah: n = ng.e25?

. o . _ P
2. Saitotuv vztah: n =g (1 + 2, 51—99)
Urcete téz hodnoty optimalniho hematokritu.

Reseni: Pii prednésce jsme odvodili, Ze hematokrit maximalizujici doddvku kysliku ¢pmae musi
spnovat podminku
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(a) Arrhenitiv vztah: n = ng.e25¢ (b) Saitoav vztah: n = (14 2,5¢/(1 — ¢))

Obrazek 2: Zavislost dodavky kysliku na hematokritu

Po dosazeni jednotlivych vztahti pro viskozitu dostavame
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4 Reka v tdoli (10 bodii)

Predstavme si ¢tvercovou krajinu, kterd je vymezena hodnotami x i y 0,5 a 2, tedy = € [0.5,2] i
y € [0.5,2]. Profil krajiny, tedy namorskd vyska jednotlivych bodu h, je dan funkei
zy
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V 1doli krajiny, tedy nejnize polozenymi body, tece reka.

Zjistéte, kude teka tece, t.j. urcete funkci y = f(x), kterd body teky popisuje. Urcete téz,
v jaké nadmorské vysce feka tece. Nakreslete pomoci matplotlib hory i feku v ni. Pouzijte
funkci plot_surface, kterou znate z predchozi série 1iloh, pridejte ale parametr alpha=0.5,
¢imz plochu zprisvitnite a bude vidét i feka. Reku pfidate jednoduse funkci plot, musite viak
predem definovat vektory parametrického popisu reky A, B, C.

Reseni:

Udoli, nejnizsi body, musi spliiovat podminky % =0i g—z = 0. Odtud ziskdme 2 rovnice, urcujici




podminky pro vztah x a y.
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Reka je tedy popsana rovnici y = 1/x. Odpovidajici nadmoiska vyska je h = e.
Text programu muze byt nasledujici, graf je na obr.

import matplotlib.pyplot as plt

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

import numpy as np
import ipympl

%matplotlib widget

X
y

np.arange(0.5, 2, 0.1)
np.arange(0.5, 2, 0.1)

A=np.arange(0.5,2,0.1)
B=1/A
C = np.exp(A*B)/(A*B)

X, Y = np.meshgrid(x, y)
Z = np.exp(XxY)/(XxY)

fig = plt.figure(Q)

ax = Axes3D(fig)

ax.plot(A, B, C,’blue’ )
ax.plot_surface(X, Y, Z,alpha=0.5)

ax.set_xlabel(’x’)
ax.set_ylabel(’y’)
ax.set_zlabel(’z’)
plt.show ()

Superbonusova uloha - Centralni Wilsonova svorka (15 bodii)

V obvyklém EKG vySetieni pouzivame bipolarni (I,ILIII) a unipolarni svody (aVL, aVF, aVR,
V1,V2...). Bipolarni svody méfi napéti mezi 2 elektrodami, unipolarni mezi elektrodou a centrélni
Wilsonovou svorkou (CWS). Tato svorka vznikne spojenim konéetinovych elektrod I, II, III¢
pred stejné odpory R (napf. 5 kQ) do jedné elektrody (viz obr.[4]). Pfedpokladejme, Ze 3 elektrody
jsou ve vrcholech rovnostranného trojihelniku a srdce je v jeho tézisti.

Vyuzijte znalost potenciél elektrického srde¢niho vektoru v misté jednotlivych elektrod a s pouzi-
tim Kirchhoffovych zdkont dokazte, ze potencial centralni Wilsonovy svorky je priblizné nulovy,
p~0.




Obrazek 3: Pohoti s fekou
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Obrazek 4: Potencial centralni Wilsonovy svorky
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