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Krevni tlak

Goniometrické funkce a periodické jevy

Zakladni goniometrické funkce sinus a kosinus se Casto poEiivajl' k modelovani svételnych, zvukovych a
elektromagnetickych vin. Lze je také pouzit k aproximaci ® dalSich periodickych jevi, jako je napfiklad
priliv a odliv nebo krevni tlak.

Pochopeni téchto funkei (a jejich jednotlivych ¢asti) ndm umoznuje efektivné predpovidat a analyzovat
periodické jevy a jejich vlastnosti. Mizeme napriklad vypocditat vysku vin v ocednu, nebo cas prilivu.
V nésledujicim textu se zaméfime na funkce aproximujici krevni tlak.

Néco malo o krevnim tlaku

Srdce funguje jako pumpa, kterd pohani okysli¢enou krev do cév celého téla, aby mu dodalo potfebny
kyslik a Ziviny. Krevni tlak je tlak, kterym plsobi krev na sténu cévy, kterou protéka. Tento tlak je rlzny
v rliznych &astech krevniho fecisté. Bézné se tlakem krve mini arteridlni (tepenny) krevni tlak, tedy tlak
krve ve velkych tepnach. Pokud je vas krevni tlak pfili§ vysoky, zatéZuje vase tepny (a srdce), coz miize
vést k infarktu myokardu &i cévni mozkové prihodé.

Vysoky krevni tlak, odborné hypertenzi, obvykle necitite ani nepozorujete. Nema tendenci vyvolavat
zjevné priznaky nebo symptomy. Jediny zpisob, jak zjistit, jaky je vas krevni tlak, je nechat si ho
zmé¥it. Prvni méFici pristroj méfil vysku tlaku pomoci vysky rtutového sloupce, proto se se krevni tlak
dodnes udava v milimetrech rtuti. Zapisuje se jako podil dvou Cisel. Pokud je vase hodnota napfiklad
120/80 mm Hg, vas krevni tlak je takzvané 120 na 80.
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naopak nejnizsi Groven, které tlak dosahuje ve chvili kdyz se srdecni sval mezi jednotlivymi tdery uvolni.

NiZe uvedend tabulka krevniho tlaku ukazuje rozmezi vysokého, nizkého a zdravého krevniho tlaku.

Co-funded by the Erasmus+ Programme of the European Union.
L Aproximace znameni p¥iblizné, ale vérné vyjadieni &isla nebo funkce, ale také fyzikalniho zikona &i pFirodniho jevu.



Pifehled hodnot krevniho tlaku

Vysoky krevni tlak

Vys§$§i normalni az hraniéni tlak

Normalni krevni tlak

Systolicky tlak (mm Hg)

Nizky krevni tlak

40 50 60 70 80 90 100

Diastolicky tlak (mm Hg)

Obrazek 1: Tabulka krevniho tlaku

Aproximace funkce krevniho tlaku

P¥i stazich srdce se krevni tlak cyklicky zvySuje a snizuje. Délka trvani jednoho srdecniho tepu tedy
odpovidd periodé funkce, kterd znazornuje krevni tlak. Kazdd perioda funkce méfeni krevniho tlaku
odpovida jednomu srde¢nimu tepu (fikd ndm, jak dlouho trva, nez se dokonéi cyklus srdecniho tepu).
Navic vime Ze lokalni maximum funkce bude hodnota systolického krevniho tlaku, lokalni minimum
funkce hodnota diastolického krevniho tlaku. Funkci krevniho tlaku mazeme priblizné nahradit funkci
sinus nebo kosinus. Obecny predpis funkce sinus je f(z) = a - sin(bx +¢) + d, kde a predstavuje
amplitudu, kterd urcuje, jak vysoko nebo nizko se sinusoida pohybuje od své stredni polohy. Hodnota b

ovliviiuje periodu funkce (plati Ze perioda je rovna %) Clen ¢ uréuje posun ve sméru osy x a d posun

ve sméru osy .

Uloha 1. Porovnejte nasledujici dvé funkce Py = 25 - sin (%£t) + 105 a P, = 30 - cos (27t) + 125,
které aproximuji krevni tlak dvou riiznych lidi. Jde o funkce proménné ¢, kde ¢ je Cas v sekundach. Pro
kaZdou funkci najdéte perioda funkce (délku jednoho srdeéniho tepu) a uréete jejich tepovou frekvenci
(pocet tderti srdce za minutu).

Uloha 2. Nakreslete grafy funkci ze zadani prvni dlohy. Pokud mate moZnost, pouZijte k vykresleni
grafii vhodny software (napfiklad program GeoGebra). Pomoci tabulky krevniho tlaku uréete, jak jsou
na tom pfrislusni lidé s krevnim tlakem.

Uloha 3. Vyjadrete funkci P; z Ulohy 1. pomoci funkce kosinus misto funkce sinus.

Uloha 4. Najdéte predpis funkce, kterd aproximuje funkci krevniho tlaku zdravého &lovéka v klidu.
Jeho srdecni frekvence je 50 tepd za minutu. Maximalni krevni tlak je 110mm Hg a minimaln{

7T0mm Hg.




Auskultacni technika méreni krevniho tlaku

Vysetfujici pfi této metodé méreni odeditd hodnoty krevniho tlaku pomoci fonendoskopu. Tlak v manzeté
se zvysi tak, aby prevysoval tlak v tepné. Tim se z manzety stane uméle vytvorena prekazka krevnimu
pratoku. Postupnym pomalym snizovanim tlaku v manzeté dojde v urcitém okamziku k obnoveni pritoku
krve. Tlak v manzeté vSak na pocatku zplsobi deformaci tepny, diky niz je proudéni pronikajici krve
turbulentni. Hodnota tlaku, pfi niz zacinaji byt ve fonendoskopu slysitelné srdecni ozvy, odpovida hodnoté
systolického krevniho tlaku. Ozvy jsou slysitelné do té doby, dokud tlak v manzeté postacuje k deformaci
tepny a tim k udrzeni turbulentniho proudéni. Jakmile tlak v manzeté poklesne natolik, ze jiz nestacf
tepnu deformovat, obnovi se plvodni proudéni krve a ozvy prestanou byt slysitelné. Tlak pfi posledni
slySitelné ozvé odpovida hodnoté diastolického krevniho tlaku.

Zpresnéni

funkci's rliznymi periodami. Na nasledujicim obrazku vidime konkrétni priklad takového souctu a prislusny
graf. Soucasné je na obrazku zndzornéno méfeni krevniho tlaku. Rychlost vypousténi manzety je priblizné
konstantni. Tlak v manZeté tedy klesd konstantni rychlosti (opét pfiblizné) a na obrizku je znizornén
primkou.
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Obrazek 2: P¥iklad souctu sinu a kosinu s riznymi periodami

Zpresnovani priibéhu funkce krevniho tlaku pomoci souctd sinl a kosindi uz souvisi s Fourierovou vétou,
kterad Yika, Ze spojitou periodickou funkci Ize vyjadfit jako soulet nekonecného poctu sinusovych a
kosinusovych funkci, pficemz kazdy z téchto ¢leni ma uréitou amplitudu a periodu.

Tento vysledek ziskal v roce 1822 francouzsky matematik Joseph Fourier jako soucast FeSeni rovnice
vedeni tepla, tedy rovnice pouzivané k modelovani vedeni tepla v homogennim a izotropnim prosttedi.
Jednd se o klicovy koncept pro analyzu a pochopeni jakychkoli periodickych jevi. Fourierova véta je
zékladem zpracovani signald.
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