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Uloha VI.2 ... dychej zhluboka 2 body; (chybi statistiky)

Még Sedomil oslavil sté narozeniny jiz pred drahnou dobou a zac¢ind se pomalu obdvat, Ze
ho Smrt pocti svou dlouho odkladanou navstévou. Rozhodne se proto, ze se necha zatlouct
do kouzelné truhly, kam se k nému Smrt nedostane. BohuzZel zapomnél remeslnikim rici, aby
pridali dychaci otvory. Vzduch v truhle zaujima objem Vo = 4001, objemovy zlomek kysli-
ku je oo = 0,21. Pri kazdém nddechu a vydechu se zuzitkuje pouze k = 20% objemovych
kysliku v dechovém objemu Vq = 0,51. Dechova frekvence méaga po uzavieni truhly postupné
roste podle vztahu f(t) = fowo/(t), kde fo = 15dech-min~! je pocatecni dechové frekvence
a ¢(t) objemovy zlomek kysliku v ¢ase t. Urcete, za jak dlouho si pro Sedomila prijde Smrt,
Jjestlize minimalnf obsah kysliku ve vzduchu potfebny pro preziti je ¢s = 0,06.

DARK IN HERE, ISN’T IT? (Aneb Mirek a jeho kamardad Smrt.)

Najprv si rozmyslime, ze pri dychani sa typicky vymiena jedna molekula vzdusného O, za
jednu molekulu CO, (vodni paru zanedbdme) a vSetko prebieha pri konstantnej teplote. Podla
stavovej rovnice idedlneho plynu sa vtedy nemeni tlak a latkové mnozstvo plynu bude vzdy
priamo timerné jeho objemu, stac¢i nam teda pocitat s objemami namiesto latkovych mnozstiev.

Pri jednom naddychu sa do magovych plic dostane kyslik s objemom Vi a = ¢V4; objem
spotrebovaného kyslika pri jednom nadychu a vydychu je kVi.q.

Zoberme si teraz ¢asovy interval [¢,t+ At] — ¢as At by mal byt dostatoéne kratky na to, aby
sa podas neho prili§ nemenil objemovy zlomok kyslika. Za ten ¢as sa mag nadychne f(¢)At-krat
a pri tom spotrebuje kyslik o objeme

AVi = f(t)AtkViq = fO%Atkg)(t}Va = (fopokVa)At.

Vsimnime si, ze aj ked sa frekvencia dychania s ¢asom meni (alebo skér vdaka tomu ako sa
meni), AV je priamo timerné At, objem kyslika v truhle teda klesd linedrne s ¢asom:

Vi = Vo — fopokVat = woVo — fowokVat,

kde sme vyjadrili objem kysliku na zaciatku Vi o pomocou objemového zlomku ako Vi o = ¢oVb.
Hladame cas ts, kedy Vi klesne na hodnotu psVy. Ten uz vyjadrime Iahko:

to = Y020 = 20) - 19001
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