Matematické (pato)fyziologii Jarni semestr 2022
Matematicka (pato)fyziologie - Ulohy 5

Termin zadani: 18.3.2022
Termin odevzdani: 23.3.2022

1 Prabéh funkce (10 bodu)

Urcete minima, maxima a pripadné inflexni body néasledujicich funkci. Kazdou funkci spole¢né
s jeji prvni a druhou derivaci téz vykreslete pomoci Pythonu a ovérte tak jednak spravnost
vypoctu, jednak skutecnost, ze druhd derivace je v maximu zapornd, v minimu kladna a v
inflexnim bodé nulova. Pro grafy funkci sami zvolte vhodny rozsah osy z.

1. fi(z) = 2% cosx pro x € [~2,2]
2. fo(z) = e~
3. fa(z) =23 + 322+ 1

Resend: Viechny 3 kiivky jsou vykresleny na obr.

1. Pro extrémy a inflexni body musi platit f](x) = 2z cosz — z?sinx = 0. Zjevnym Fesenim

je x1 = 0. Po vydélenim x dostaneme 2cosx = xsinz, coz je nelinedrni rovnice, 2 feseni
jsou priblizna, x2 ~ 1,08 a x3 = —x2 ~ —1,08. Pro zjisténi typu extrému potfebujeme
hodnotu 2. derivace v bodech z1, x5 a 3.

"(x) = 2cosx — 2rsinx — 2xsinz — 22 cos x

Pro 1 = 0 plati f{’(0) = 2cos0 = 2 > 0, x1 je tedy lokdlni minimum. Upozornuji, ze
jde o lokalni minimum, nikoli o globalni minimum. Pro body x5 x3 dosadime podminku
extrému 2 cosz = xsinz a ziskdme

2 2

i . . . .
1(z) =xsinx — 2zsinx — 2zsinz — x“ cosz = —3xsinx — z° cosx

Protoze x a sinz maji v intervalu (—m,7) stejné znaménko, je pro xe i x3 xsinz > 0,
stejné tak i 2% cosx > 0. Proto f{'(w2) < 01 f{(z3) < 0, oba body jsou tedy lokalnimi
maximy.

2. Jedinym FeSenim podminky f(z) = —2(z —4).e~@* =0 je 2 = 4.
J(x) = 2. @4’ 4(x — 4)2.6_(:0_4)2
Pro x =4 je fy(4) = —2." = —2 < 0, jde tedy o maximum.

3. fi(x) = 322 + 62 = 0. Refenim jsou z; = 0 a x5 = —2. Plati fY(x) = 6z + 6, tedy

4(0)=6>0a f{(—2) = =6 < 0. 1 je lokdln{ minimum, x5 lokdlni{ maximum.

2 Graf funkce 2 proménnych (10 bodu)

Pomoci matplotlib nakreslete grafy nasledujicich funkci 2 proménnych:
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Obrazek 1: f3(x)
L fi(z,y) =2* 4y
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Reseni:
Viz obr. 2l a obr. Bl

import matplotlib.pyplot as plt

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D
import numpy as np

# import ipympl

% matplotlib widget

X = np.arange(—15, 15, 0.1) # definice proménné x
y = np.arange(—15, 15, 0.1) # definice proménné vy

def fun(x, y):
return np.sin(np.sqrt(x**x2 + y**x2))/(np.sqrt(x**x2 + y*x2))

def fun2(x, y):
return xx*xx+y

X, Y = np.meshgrid(x, y)
Z = funl(X,Y)
#Z = fun2(X,Y)

fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot (111, projection=’3d’)

ax.plot_surface(X, Y, Z) # vykresleni prostorového grafu
ax.set_xlabel(’osa

x’)
ax.set_ylabel(’osa y’)
ax.set_zlabel(’osa z’)




ax.view_init(—30, 30)
plt.show ()
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Obrazek 2: fi(z,y) =22 +y

Bonusova uloha - Elektricky vektor srdecni (10 bodii)

V prednasce jsme odvodili predstavu elektrického vektoru srdeéniho (obr. @) a urcili jsme, jaky
potencial ¢ vektor vyvolava v bodech prostoru.

P.7 kP. cos 0

Uvedli jsme téz, Ze napéti méfené v ur¢itém bipoldrnim svodu (viz obr. [5) je zhruba imérné
kolmé projekei vektoru do tohoto svodu. Dokazte toto tvrzeni!

Navod: Vézmeéte jako priklad svod I, viz obr. 5| Elektrody svodu I lezi ve vrcholech rovnostran-
thlem 6 oproti svodu I. Pozor, tihel 6 je nyni definovan trochu jinak nez na obr. 1!l Spocitejte,
jaky potencial vektor vytvaii v misté obou elektrod (LH a RH). Odec¢tenim obou potenciali
ziskate napéti mérené ve svodu I. Je toto napéti tmérné projekci elektrického srdec¢niho vektoru
do sméru svodu I (Cervend sipka v obr. [5))7 Nakreslete pomoci matplotlib zavislost potencialu
na thlu 0, pro 6 0 az 180 stupni. Do stejného grafu nakreslete i (adekvatné zvétSenou) funkei
sinus a cosinus.
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Obrazek 3: fa(z,y) =

Pravdépodobné budete potrebovat vztahy
sin(90 — a
sin(—a

sin(a + b) =sina.cosb+ cosa.sinb
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Obrazek 4: Elektricky vektor srdec¢ni
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Obrazek 5: Projekce elektrického srde¢niho vektoru do svodu 1
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