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THE STATISTICAL RELATIONS IN P HARMACOBDKINETICS
(MRT) AS THE PARAMETER OF NONCOMPARTMENTAL PHARMACOKINETIC ANALYSIS : (AN ESTIMATION)
THE SOLVING OF EQUATIONS IN PHAR MACOKINETTICS S

(ASAE): ALGEBRAIC SOLVING OF THE ALGEBRAIC EQUATIONS : (BY THE METHOD OF REFORMATION)
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(MRT) F(X).. distribuéni funkce pravdépodobnosti jevu,Ze ndhodni veliéina (molekula
farmaka) neopustila organizmus do &asu (X) po podéni.

F(X) = £f(x) = dF(X)/dX .. hustota rozloZenf pobytovych &ast (X).

Mean Residence Time : prvni moment nshodné veli&iny (X) : MRT= 0/~ (XdF(X)/dX)dX :
statistickd stfednf hodnota veli&iny (X):stfednf Zas udrZeni nghodné molekuly v orgénu.
Necht y=C(x) je funkci algebraickou nebo transcendentni pro koncentraci ldtky ptitomne
v organizmu v &ase (x) ,pak (AUC)=SJFHC(x)dx se nazyvd prostor pod kfivkou koncentrace
(area under concentration-time curve) ,dédle (AUMC)zSJrH xC(x)dx prostor pod prvni
momentovou krivkou koncentrace (area under moment curve) v intervalu (S,H).Pak 1lze
odvodit vztah : MRT = AUMC / AUC ,zde citovany pro linedrni farmakokinetiku.

.............................. + e s s s e enase

1) Funkce splfiujfici podminku (S,H)=(0,+ 00 ). Symbolika : C : xC
C=ax"e DX s (x€=ax" e MRT - (Pn+2) /6™ 2y (1) /6™ LY 2 (nat ) /0
2

2.2 2
C=ae D % (xC)=axe P X , MRT=1/(b. 97 (1/2))

bl
C=axne_bx2

2
, (xC)=ax"*1g=bX , MRT podle vztahu [q((ﬂ+l/2)
C=ae—bx+ce_dx , (xC)=axe&bx+cxe_dx, pouzitiZ:(ae_bx+ce_dx) .Plati vztahy
AUC=a/b+c/d,AUMC=a/b%+c/d? MRT=(ad%+cb2)/(bd(ad+bo)).
2) Funkce,pro které existuji oba integrdly Jjen v mezich redlnych (S,H)ER
21) Regrese linedrni sloZend : C={:(kix+qi),(xC)=Z:(kix2+qix) R

22) Metoda trapezoidd : Ai=(1/2)(cj+ci)(xj+xi),Bi=(1/2)(xjcj+xici(xj—xi)),c=C(x).

23) C__________xC___ 2L x€ Py xC o ____
agP* axePX axe?® axzebx (ax+b)" x(ax+b)"
axb+c axb+l+cx In(x) x.1n(x) a+b(x+c)3 ax+bx(x+c)3

a-(b)<+o:)l/2 ax—x(bx+c)l/2
3) Typy funkci vhodnych pro regresni analysu

C=a-be®” C=k/x C=a+b.sin(cx+d) C=a+bx.cos(ecx+d)
C=axPeCX C=(ax+b)/(x+c) C=a+b.cos(cx+d) C=k—axb.1n(x)
C=ePxe3X C=a.1ln(bx) C=a+(bx+h)sin(cx+d) C=k-(1/b)(a+x™1n(x)
C=ael"*CX C=a-b.1n(x) C=a+b.cotg( x+d) Czawbx(Argcotgh(x))C

........................................................................................

Pro matematické hodnoceni biometfickych vztaht v_kinetice je uzZivan jesté software
dalsich tématickych okruhl,programy jsou zpracovavany computerem PMD-2 a ukldadény

v kazetdch MG.

JestliZ?e jest pfi studiu koncentraénich kfivek pouZito pfedpokladu ,kdy urcéeni AUC a
AUMC 1ze omezit na redlny interval (5,H) ,mG%e byt fesena teé> otdzka,pro kterd (xo) je
C(xo):U. V Casti II. tohoto textu uvdadim poznamky k reseni algebraickych rovnic stupné
(n) €N, jak odpovida této pomocné lloze z kinetiky ,ktersd byla zatfazena téz v nékterych
pfednasSkdch GZastnikd meetingu v Liblicich.

..............

LIT.:ZAK:Z&dklady algebry,V.Kofinek,NCSAV,Praha 1956 ,PUM:Pfehled uZité matem. ,K.Rektorys
AAB:Algebra a teor.aritmetika,J.Blaiek,SPN,PBS,PMI:Prehiad M pre techn.,L.Bronstejn
POZN.:V textu je uvedeno 6 &&sti délenych na témata a kapitoly.Platnost jednotlivych
zna&enych vztahd 1lze odvozovat a dikazy jsou ulofeny v mém archivu.Zde publikovany
text jest pouze ptehledem relaci a jejich souvislosti v uvaZované metod& pouZitych.
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Zjednodusenym zdpisem

(mTl)t m—ls . (mTZ)tm—262 o " (2)126m—2 . mtém-l N LR
+a(f,]j%)'r m-2g +a($:%)tm'352 o, +a(‘",:,1)t25‘“-3+ a(m-TS™2 4 a5m 1,

+b<$:§)r""3é +b(rmn:,2‘)‘?:m'452 S +b("’52)t~25m‘4+ b(m-2)t &3 , psm-2 ,

Podle fm('f')=0 je ‘Cm+a‘tm—l+b'(.'m-2+,..,_+tf3+u1'2+v't+z=[] ,

Jak bude déle pouZito.Reformovans rovnice nabyvd rozkladem tvaru (S-.fé m-1 (&) =0
]

a mize byt tedy splnén vztah (& = 0) nebo (fé m_l(i) = 0)) . Pro ch m—l(g) je

§" (DT e g™+ (M2 sz L8,

ST aMDH T b MDT )™ :
CGIDTME s (DT L (et sl e DT G s -
$ T e a(HT™ g (23 vl e (et wby - o

Z03.0znateni reformované rovnice f6 -_1(5) = 0 k algebraické rovnici f,(x) = 0.
2

Volba oznadeni koeficientd Gm:

_m
62 - (1)1‘:-* am—l

_ oM 2 m-1
Gy = (T + 2 (("DT +a oo, ,

_ m . m-1 m-1\ —-m-2 2 1
Gp = (o101 *an 1) T o +a, (T + a; ()

Konstrukce libovolného koeficientu ¢lenu s proménnou (J) v mocnineg (m-k) nastdva

. m-k m-k-1
podle vztahu : am—k(m—k—l)T

, pro ( 0 k< o1 Y& N
Pozndmka:Soucet stupdd promé&nné (&) a Jejiho koeficientu nejvy$siho ve €lenu,obsahu-
Jicim tuto proménnou (5) Je stdly ,rovny (m-1).Tento &len m& tvar 9o j.,f;m_l'J,tedy
b
koeficient je algebraicka funkce g(r j('l‘),plati J+m-1-j=m-1.Nésobky pj Jsou jisté
b
binomické koeficienty z Pascalova trojdhelnika.Pfi oznaBeni Gm 3 vzledem ke vztahtm



AR1. DEFINICE ALGEBRAICKE ROVNICE STUPNE (m) Z MNOZINY (N) CISEL PRIROZENYCH V TELESE (K)

ZD1.7éleso T(x) je oznateno R{(x),kde R je mnoZina vdech redlnych ¢isel,nadtéleso T (x)
télesa T(x) je oznafeno K(x),kde K 3}e mnoZina vZech komplexnich gisel.(ve smyslu AAB,94).

ZD2 .Algebraicka forma AF=(a x™+a _1xm_l+ ...... +alx1+ao=0) se nazyva algebraicka rovnice
stupng (m) ,kde (a ,x)€ K ,ln€ N . Oznacdeni : fm(x)=0 nebo f =0 , F=( (amxm)=0,(a,x) K).
Algebraicka forma AN OMeax™ Labpx™ 2, L +wx+z=0) se nazyvd rovnice normovand k (AF)

Kazdé €islo (x) z mnoZiny (K),pro které plati vztah f(x)=0 se nazyva kofen rovnice (AF).
ZV1l.Libovelnd dvé &isla (x,y)€K lze vyjadrit uzitim ti¥i cisel (n,r,’*)E K podle vztahu,
obsahujicich parametr (n) volitelny : (x= n + r + 7 s y=n+r-p ).

ZV2.Libovolnd tfi &isla (n,x,y)€K lze vyjadfit uzitim t¥i &fisel (n , r , P )€K podle
vztaht :( n=n X=n+Te g, y=n+r- %~ ) ' .Di&kaz volbou parametru (n) podle ZVl.

ZV3 .Kazdé dveé mnoZiny A , B komplexnich &isel am,bm
B mda (m) prvkG,lze vyjddfit uZitim komplexnich &isel (n,rk,)vk), jejichz pocet je (m),

,Z nichZ A méd sudy poget (m-1) prvkd,

podle vztaht -A=(a1,az, ....... ,am_l) , B:(bl,bz, ...... ,bm) , existuje mmnoZina linedrnich

funkci a, —(f(n £, ""rk+t’7vk’ ...... 7'k+t)) , bi:(g(n’rk""’rk+t’)'k’ ..... ’)’k+t>)

a plati: Am-l= ( M ¥ o » Mo Fo » M g » M P M4 3 P 3 ¥ 3= V3)
By = (mynvrp+gy ”*rl'r’l BUME LY S TEIRLE Sl dC FEERRLAL IS s SCTLELINPLS o NIPY

ZV4 Viechny kofeny libovolné dvojice algebraickych rovnic fm_l(x)zﬂ R fm(x):U pro liche
ptirozené ¢islo (m) lze vyjadtit schematem ZV3. (ozn: r€ R , k€K ). Pfedpoklady dukazu:
podle véty ZAK 41,1,2/L/ mohou mit kofeny tvar: (m liché-rkk-rrr-rrrkk-rrrrrkk-------- s

m-1 sudé-rr-rrkk-rrrr-rrrrkk---).Lze vybrat vhodné dvojice pro m-1,2 druhy_trojic pro m.

ZV5.Modelace véty ZV4 pro fD 1.2.3. 4.5 ¢ 7(x)=0
b b > 3

£) ax%+b=0 , (AN)  x°+ a =0,

fl) a; +b=0 , (AN) x1+ax°+ b =10,

fz) x3+ax§b=D , X (n+r0+rB,n+ro-7%)

f3) x4+ax}+bx;c=0 , X (n,n+rl+)j,n+r1—ri),

f4) x5+ax4+bx3+cx;d=0 , (n+r +’~ n+r0]r—,n+r +73,n+r -)3

f5> x“+ax +bx +cx“+dx+e= O ,x (n,n+r ﬁrj’”+r N3 {3,n+r —]3 .......... i

ZV6.M&-1i rovnice f (x)=ax MibxX+c=0 kofen x o Pak dosazenim x,=d do f (x) 0 je rovnice
fm(x) 0 prevedena na tvar hm(x) ax"+bd+c=0 a ma tyZ kofen xo-dl/k Take X -(( bd- c)/a)l/m

IV7.Kofeny (xl’XZ’XB’ ...... ,xm) rovnice fm(x)=0 mohou byt oznateny uzitim polynomd
X1=N] 5 XpSNy+Das g 5 X SN #Codqrg 5 X SNq4To+R o, Lo
X3=N+T3-P 3 Xg=N +To=guvs 5 Xg=MN +Tg=g-g 5 «oneiernnnn,

ZVB..0dana je algebraicka rovnice m-tého stupné v télese R, ve tvaru normovaném dle Z0l

_ m m-1 m-2 2 1 _
fm(x)-( XT4ap X +ag oX Fo e +a,x"+a xT+a ) = 0 ),(mjerN,ajeR).

Ke ka?dé rovnici fm(x)=0 existuje v té&lese K aspofi jedna rovnice f5 m_l(é') = 0,
3

kterd se nazyvd rovnice reformovand k rovnici fm=0 a md ndsledujici tvar

m 0 m-1
fé,m_l(SD = ((PT S +

+

(Hrt +"gha HE™Z 4

+

2 -1 1 -2 -3
((HT S +(" e, 1T+ (MgDa, D™ 7+ e .

+

(GMOT ™ +(Pa, T2 v (DasT? «(Da,T! +(Jrayp = 0

m-1

Pfedpokladem jest existence kofenu (xl’XZ’ ...... "X ) rovnice fm(x)=0 podle véty
ZAK 41,1,2,/L/ a oznateni libovolnych dvou kofend : (x = ,xJ-‘t’) pak plati®
fm(ﬂ )=0 , f (1,’) 0 ,pfi oznaceni (M -T = b.) ,JU = =T+d dale plati £ gU-=f (‘t+5) ,Jje
splnén vztah fm(t+5) 0. Zjednodu3enim (am_l—a,am_2 P u,al—v,ao-z) lze psdt

£a(x) = xM+ ax™ e pxm-2, +ux24 yx + z . Plati fm(T)=0 ,takZe vychazf tvar:



™+ a‘Cm'l + bT™C . L +u'['2 + vT + 2z =0, take -‘tm-afm-l—...-u‘L'Q-v‘C -z =0,
rovnice reformovand nabyva tvaru: & fb m- 1(6) &™+6 ém_l+ ..... +G 262+G 5 =0 ,

Po rozkladu na soulin miZe byt splnéno i (& =0 nebo fg m- l(tg) 0 ).Tvary koeficientd:
. m m-1 2 .
Gm‘(m-l)T +a 1(m Z)I ...+32(1)T +al(0) . Znaceni definice (fs,m-l(é) =0) : ZD3 .

Algebraicka rovnice fs - 1((S) = 0 mé stupen (m-1) a pro jeji feSeni plati vztahy,
3
odvozené pro Ffe3eni algebraickych rovnic stupfi (n<m).

ZV9.vSechny kofeny (xme K) dané algebraické rovnice fm(x)=0 lze zapsat ve tvaru téchto
polynomd: fo:(n+r) , fl:(n+r) , T (—,n+r+r, n+r-47) ,
fq: (n,n+r+r, n+r—2~) ,

f,: (-, , n+s+B , n+s-08 ) ,
fo: (n, , n+s+B , n+s-B ) ,....... £-
ZV10.JdestliZe x € K je kofenem algebraické rovnice fn:O a zarovef fm=0 a jestliZe je
f -f +f , pak Xx Je téZ kofenem rovnice f =0
ZVll Pro vygadrenl reformovanych rovnic fé m- 1(5) 0 uZzitim funkce t ve tvaru
61-‘:1(1: ’ao’al"""am—l) 38 mo1tmo1(T 1808 5+ 53 1) EXISujl skupiny
rozdild wi=(¢51,52, ..... "6m—1) takové,?e ka?dd skupina obsahuje vdechny rlzné

rozdily (xi—'C:éi ) , kde (t,xi) jsou dva libovolné kofeny fm(x)zo,kofen ‘L’:xj.

Potet téchto skupin je (m-1)!. Cislo skupiny :{N).Mno%ina rozdild : Md
ZDA.MnozZina W =(6 =Xq-Xy 62=x -Xq s ....,(5m=xm—x1 ) se nazyvd pravad skupina pro (i=1).
ZD5.Je-1i v definici ZD3 (511,512,..., 61 ,.1) libovolna permutace prvkd (52,63,6m),

pak mnoZina W. -(61,611,512,61 i- l) se nazyva sdruzena skupina pfislusnd (i=1).
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AR2 .RESENI ALGEBRAICKYCH ROVNIC f _(x)=0 a f 1(x)=0 .
01E1.Skladba kofend pro algebralcké rovnice f (x) (x%+a=0) , fl(x)=(xl+a=0) v télese K,

(ag R) déna tabulkou 017: n,rT yE:n+r, fl n+r ,tislo N ,dalsi pfedpoklddany kofen
TS o | (eI ) X
n=0,T#0 T 2 X
n#r#l] .......... Do P AR :

OEl.Re3eni fo(x) - x% +a =0 . Pfi oznaleni kofend (JL, T) plati: f (=0 , £ (‘C) 0,
rozdil(x-tzé) ,tedy (T+8=11).Plati f (M)=f (T+8) , f ,(T+&)=0, ? o, (T+8)= (r+6) +a=0,
podle vztahu (x%=1) jest 1+a=0 ,a=-1 ,proto reéenlm (f -D) je VZ: (V-(xeR) x#0) : (ROO,1).

1.Reseni uZzitim (M ): ptedpoklad (JC=x ,1_‘ 0), M 36 . =(x , -x) .Plati : SOB:( R O-_a).
1.0.a.:al:Je-11 a# 1 ,pak proft=#0 , -1 by plat110 dosazenlm do S50:(1#-(-1)),(1#1),
sporem tedy neexistuje (R ) , zdpis feseni : vZ: ((#),a#-1):(R0O0,2)

a2:Je-1i (a=-1),pak (1=-(-1)) ,plati (80) , VZ(sh) (R0O0O,1)
0.A.1.Vyber skupin. (§,=x) : (x=x-T),pak (T =0),(n-0=8),(m=86),G=x): sh(R0O0,2).:
1€1.Resent f (x) - x! + 3 =0 .04no (aER,m=1).PFfedpokladané dva kofeny (w,T),plati:
f,00=0 , f (t') 0, mn-T=6 ,=T+& ,pak je £, (=1, (T+6) , f,(T+8)=0,dosazenim je
f (t)-O s (x T).Sestaveni f (‘C+é) 0 ,fl(‘C'+ﬁ)=‘C+6+ a = 0 ,tedy plati (§=-T-3a),
pro koten(T ) 3je f ("") T+a -U , upravou (-T-a = 0).Reformovand rovnice md tvar

(&) = (E+T+ a - 0) , pak (&=-T-a) , plati (6+0:=0),feseni trivialni (8= 0).
1[)1 Pro vztah kofen a koeficientd rovnice (fl) je uzito dvou znak&:S1 pro(i),T1 pro(q) .
Tvary kofend rovnice refermované : (S §.=-T-a).vztah S1: (=T =-3a)

1E2.Skladba kofend.Dvojice (& ): A1(11) A2(13) B1(33),B2(3i) pro vyber skupin
1. (RL=x , T =0) , My3&; 4 =(x,-0
1.0.a. Vztahy Sl:(m=-a) , T1:(T =-a)
al:Dosazenim (x=T) je (x=-a) dle S1 , vZ:(-a):(RO1,1)
a?2:Dosazenim (T =0) je (0=-a) dle T1 , tedy (a=0),(T =0): VvZ:(0,a=0):(R0O1,2)
1.A.1.Vyb&r skupin. (6.1=x ,éj=x Y.: T1.(x=0),1I.(x=-T-a):R1:(x+a=-T ),VZsh(R01,1,2).

POZN.:Reseni rovnic f, 1 Je uvedeno jen pro naznateni stavby metody a fazeni zépisd.
?



AR3.RESENI ALGEBRAICKYCH ROVNIC f2(x)=0 a f3(x)=0 .

23E1.Skladba kotfenl pro algebraické rovnice fz(x)=(x2+ax+b:0), fj(x)=(x3+ax2+bx+c:0).
237: n,r, skupina N n , N+r+ , N+r-4 ,skupina N )N, N4+ el n+T- gl
f,, £5 x_,R(redlne) fy,15 xn,ﬁ(?TféfT?E _________

n=r=gv =0 -, - 0 0 0 -, - 0 o 0
n=r=0, 16, - © r N od 6, - 0 2~i -
n=p=0,r -, -0 r r -, - 0 r r
r=p=0,n 1, 1 n n n -, - n n n
n=0,r=¢ -, -0 2r -, - 0 r+ri r-ri
=g ,n -, B n n+2r n -y, - n n+r+ri n+r-ri
n#r#4q #0 9,16,17, 9 n  n+r+g  n+r- g¥ 7, 6 n N+C+3d n+r-

2€1.Reseni algebraické rovnice fz(x) = ( x2 +ax + b =0 ) , déno (a,bYeER , (m=2).
Plati f2(]'L)=U , fZ(T)=D =T+ 8 ,f2(t+8)=0 N f2(t+5)=(t+5)2+ a(C+&6)+b =10 s

dpravou je (62+ (2r+a)d = -'L'Z— aT - b .Podle predpokladl je fz('r)= T2.aT +b =0 s
tedy —’Ez—at’ -b=0 , lze odvodit tvar & -fé 1(5 )=5(5+2‘C+a)=0,tedy (6=0) nebo (§=-27-a).

2D1.Pro sestavovdni permutaci ( éj} 5.) je pouzito znaceni:
A8 =T b --T ),A.2.(5i=ﬂ-'t: ,6j=t‘-n ),8.1.(63.:1’-11 ,5j='t}-ﬂ ),B.z.é‘jﬂ;n ,51=ﬂ—1?).

2D2.Pro vztah kofend a koeficientl raovnice (fz) plati podle véty ZAK,43,6,s5tr.394

Si: (X +T=-a ) , S2: (MT=b)
2E2.Skladba koren0.
R:(TL=n , T=n) , My=(6; I3 0)
1.0.1: Dle S1 : n + n =-a 3 tedy (n:-a/%;édiskriminant H21’l=—a£2iy§:£—§5g,—a/2):(R02,1).
1.0.2: Dle S2 : n.n=b Hn°=b D n=2(b) , H21,2=b , VZ:(-b ,-b Y:(RD2,2.3).
POZN:V této &dsti (AR3) jsou odvozeny je3té vztahy VZ:(RO2,4 a2 31).Pokracovani AR3:
2E3.Vyb&r skupin.(Redeni pro skupinu v tabulce 23T ozna&enou ve sloupci f2 ¢islem 1.)
1A.1. (6i=0,6j:0):Sestavy:I.(0:0>,11.(o:-ztza),pak (T=-a/2):(shR0O1,1),ddle 1A.2,1B.1.2.
1.R.P.Pravé skupiny ke skupiné (1): ozn.:(1.0A) : feseni shodné s ROI,1.
IR:GLan+rege, Tonsr-gr) My ( 81,85 = (2p,-2p)
9.0. :Dle Sl: (2n+2r=-a) 3 (n+r=-a/2) ,dle 52: (n+r+p)(n+r-p)=b , Gpravou a dosazenim

dle S1 vychézi 7V=:(32/4 - b)1/2 , oznateni H22,8=az/4-b =Hg , H22,9=:H81/2=H9 .

(vztah plat{ obecné pro (a,b)) : VZ:(-a/2 + Hg , -a/2 - H9):(R02,32.33)
Dédle je téZ prfipojen vybér skupin (9A.1),(9A.7) a pravé skupiny (9.R.P.),ddle K.1,K.7.

3E1.Reseni algebraické rovnice f3(x):( x3+_ax2+ bx + ¢ = 0),postup analogicky k 2E1.

-45E1.Skladba kofenl pro algebraické rovnice (f4=0 , f5=0) v télese K dédna tabulkou(45T)

fa(x)=(x4+ ax>+ bxZ+ cx +d=0) , fs(x):(x5+ axts bx3+ cx2+ dx + e = 0),(a,b,c,d,e)e K.

45T:n,r,s, ,B8 N ,n+r+r,n+r—rgn+s+8,n+s—ﬂ s, NyNLLL L, yN,n+r+94 ,n+r-94 ,n+s+Bi,n+s-8i, n
f4s R(redine) ,S(smig). K(komplexni)

n=r=p=5=0=0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0

r=¢=s=08=0,n 1 n n n n - n n n n

r=p=s5=0,n#8 - n n n+8 n-8 n,é, y - n n n+Bi n-Bi n

L2p=B£0,n=s 32 a+2r 0 2nsr 2n-r  n,94,....420+T+Ti ner-ri  2neri 2n-ri

n#rip#s#B#0 85 N+C+Jv N+C-~ n+s+0 n+s-B n,123,..,66n+r+3i n+r-g4 n+s+Bi n+s-Bi n

Tabulka (45T) pro skladbu kofend rovnic (f4 a f5) obsahuje ndsledujici poCet skupin
R=85 pro redlné kofeny , S5=123 pro smiSené kofeny , K=66 pro komplexni kofeny

4F1.Reseni algebraické rovnice fa(x)=(x4+ax3+bx2+cx+d=0),postup analogicky k 2E1.

POZN.: 3E1 je feSena,zapis archivovan,4E]l fe3ena jen pro nékteré jednoduché skupiny



5E1.Reseni algebraické rovnice fS(X) = ( x>+ axt+ bx3+ cx2+ dx + e = 0),(a,b,c,d,e)€ K.
Koteny rovnice fg jsou znaeny :(xl:IL ,x2=t X3 7 X X T G xg=W ).Plati fS(n ) =0,
fS(T') -0 ,-T =& ,0 =T + , fs(nJ=f5Cf+6).Komparaci je f5(1.+5 ) = 0. Dosazenim
fL=x lze sestavit fs(t+5)=(f+6)5+a(t+8)4+b(r+5)3+cﬁt+5)2+d(t+é)1+ e = 0).Upravou jest
'C5+5‘E4(§ +10’I:3(5 2,107% 8 PesT 844 65+a ‘L‘a+4a't}<5 +éa‘[26 2i4aT 8%+ad s

+bT 3+3t:J'C 26 +3b‘t§2 +b 63+ c‘t2+20‘&5+062+dt +dd +e=0,
podle f5(t) plati —25—31A-bt3—ctz—dt-e=0.Uiitim tohoto vztahu a rozkladm Sﬂfé,a(é ) Je

5 ( 64+(5'C +a)é3+(10t2+4at +b)62+(101,‘3+68‘t'2+3bf +c)d +5t‘“+4acj+3b‘c2+2cl'+d) = 0. Rozbor
platnost vztahu (& =0) nebo (fé 4( 3)=0).Pro (a,b,c,d,e) €R je feéeni(f5'4=0),m:4 v K.

501.Vztahy,platné pro (fS) ve véte ZAK,43,6,,str.394 jsou znafeny
S1. (R+T+X+9p+w= -a)
S2. (AT +TA + N +TW +TY + TP +TW + XY + XWw+ gw= b )
S3.  (NITY + AT+ Nw + XY + AW+ Aw + TXY + TXw +TPW + X9 = -c )
S4. (ﬂtxyi+JICMc+ﬂIyWU+ﬂX?uH19@nU= d )
S5. (RTXyw = -e )
SE2.Skladba kofend.UZit{ tvart‘::(J’L=n+r+ri, t’=n+r—ri,z'=n+s+ai,y=n+s-Bi,w=n),dle 5(12345):
S11. 5n + 2(r + s) = -a
521. 10n%+ 8n(r + ss + (r + s)2+ 2rs +7»2+ 82 = p
S31. 10n3+ 12n2(r + 5) + 3n(r2+ 52) +2rs(r+s)+12nsr+(3n+2r)BQ+(3n+25)’3 = -C
S41. 5n4+8n3(r+s)+3n2(r2+s2+;2+82)+52(r2+12)+82(r2+:2)+4nsr(3n+r+s)+4n(??s+82r)= d
551, n((n + 02 pA)((a + )%+ 8%) = -e

66K .Reseni skupiny &isla (66) z tabulky (45T),K(komplexni) pfi ozna&eni kofenl dle 5EZ.
66.0.Reseni uzitim vztaha 5(11,21,31,41,51).Pfi oznageni linedrnich a kvadratickych
forem (Q) a polynomd (Nn) lze odvodit soustavu rovmic S(X,Y,W)=(Q1,Q3,04),0bsahujici
také parametry (n,a,b,c,d,e)& K a k feSeni uZit rozbord podle véty ZAK,13,1.5,8,str.131
pro (k=0)¢> ((Re(k)=0) A (Im(k)=0).0znagovani diskriminanty je zvoleno pro fesSeni v 66.0

symboly (M nebo MV66,n nebo M5V66,r3) = Mm ,oznagovani vzorch :VZ:(V):(KDé6,p).

566,n
Pfi shodnosti feseni s pfedchozim pFipadem (K066,q) nebo s rozborem (AB) je pouzita
zkratka : (sh,K066,q) nebo (sh.AB).Rozbory (AvB) maji €dsti : 1.(AaB), 2.(A), 3.(B)
5D2.0znaden{: X=rZ+ s2 , Y= 32+r2  w=rBZ+ 542, (U=3nY + 2W),N3=25n2+10an+5a°-10b

N4=-5n3+6an2+a2n+5bn+2a3—53b+4c , N6=—4an4+432n —l7bn3-14cn2+abn2—lOdn-lOe .Lze odvodit

vztahy: Q1. 10X - 10Y = N3
Q2. 3nY + 2W = U
Q3. 3(a - n)X - (53 + 7n)Y - 8W N¢
Q4. (5n3+ anz)(X + YY) + 8nZw = N6
Plat{ vztah : (Q1a0Q2A03) D (£5(n)=0). Oznatovéni predpokladd vesmés (Pd,n)

1

QA.UZiti :(RY , X , Y , n, T , s s P B ).Rozborem je (QAR5) pro (Re), (QAKS5) pro (Im):
0ARL. 272+ 2%2- n2- 2an - 2%+ 2b - an(m+x) - 48%e ) = 0
QAKL. ((st- Mg + (x - n)B)i = 0, dosazenim (r+s) dle S1 a dpravou vychdzi vztahy
QAa4. (r +7vi)ri + (s + 08i)81i = 0 ,

QGA5. rgv+ sB + (BZ+ 1"2)1 =0, (l32+3~2= (ry + sB)i) .Upravou vzthu QAR1l plati
0ARS. 2702+ 2x 2+ n?- 2%+ 25 =0,

QAKS5 . n(B +r') = —(rfy-'+ sB). Dalsimi dpravami g’e odvozen vztah

QAl1l. (B + 3~ )1,2= (1/2)(-ni :(-n2+ BBr)(l/z)) . Podle QA5 méd rozbor slozeni:

QAR6. -+ sB = 0 , (A

aake. B%igv? = 0, (Begei)(B-gei)=0_, (B = -geidv (B =gri)_,_ _(B)__(CY_____________
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11(ABC).(—ri=7~i , = 0, B=0), dosazenim pifedpokladl fe
(A8)(84): n?(5n’+_3an®-_a’n_s _4bn_+ a’- 4ab + Bc) = 0, rozborem (A4)wv (B4) :_ ___

3a(r2+52)=233-53b+4c , tedy (r2+ar/2+az/8—b/2+2c:/a=0) , fesenim (rl o)V télese R:
b



- 2 (1/2) .2 _ 1/2_
r1’2-(l/4)(‘at1(a - 8b + 32c/a) ) . M566,13_a -8b+32c/a=M25 566 1471M25 =M26

=0=M27=Mn2, M., 10=(1/4)(-a+iM26)=M28 , Mygg, 117 (1/4)(-a-iM26)=M29,
VZ:(M28,M28,M29 ,M29 ,M27):(K066,11)
Celkovd skladba rozboru 11(ABC): (111:(1111:11,12,13) ,z nich 11 obsahuje vztahy préve
uvedené v (K066,11), vsechny se Stépi ddle na vnitini piipady.
12(AB). (B:-rvi) , dle QAR6 a QAl1 jest : r -slbi =0 ,rozkladem vznikad moZznost
(A5)(B5): __ (r_-_si) = 0 ,: __(ge=_0) v (r_ =si) , rozborenm

Msge, 15

121(A5B5): (v =0,r=si), s=-ri,¥=0,X=0,dle QAll miZe byt (n=0)v(ng K) ,tedy:

1211: (n=0).Pak (r-ri=-a/2),r=-a/2(1-1)=-(a/4)(1+i) = M566’99:M16A , §=-Ti =
=-(a/4)(1-1) =M566,100=M165 , VZ:(M164,M164 ,M165,M165,M27):(KD66,43).

1212:(n#0) K.Ur€eni (n) dle QAR5 nebo vztahy S12345,(zafazen zde jen S52):

Q010: rs:(l/8)(15n2+6an—32+4b) a podle S1 a QAR5 1lze dosp&t k rozboru:

QAR7. 3an-6nr+al-b = O (D)

QAK7. r(2r_+ 3n)_ = 0_, tedy (r = 0) v (r_=-3n/2) , _(E)___(F)

2.1.(DEF): (r=n=0),a%=b,s=0,(-a+4b=0,a%-b=0)>D (a=H=0):VZ:(0,0,0,0,0):(K066,23)

2.2.(DE):UZitim Q010 a QAR5 lze odvodit vztah (QA31) a uZit (Pd):(r=s=0)

QA31: 15n2+12nr(1-i)-3a2+6b=0 . Pro (Pd) je 3an=-a’+b , n=(-a’+b)/3a ,

2.21. 566 a4=" 8/3+b/3a M84 MnB, VZ:(HB4,MB4,H84,M84,M84):(K066,24).

2.22. Podle QA31 je n —(a -2b)/5 ,UZitim (Pd): bZeBa2 b/S 43 /5-=0 je (2a /5 -2a? )

mnozZzina (b1’2):(Pd). Dosazenim a urc¢enim n=(1/3a)(-3a /S)--a/S Mo, 45-—a/5 MBS,
M85=Mn9, VZ:(-a/S5,-a/5,-a/5,-a/5,-a/5): (Knse 25).

2.23.Dle téhoZ je b=-2a“ ,-5a=-a, a=0 ,(sh.0,23)

2,26.Dle S2 je nZ+2an/5-a2/15+4b/15=0 , n=(1/5)(-a+2((2a%-50)/3) /20y Znaky:

Msge 4g=n=MBE=MN10, VZ:(MB6 ,MB6 ,MB6 ,MB6 ,MB6) : (KO66,26) .
2

2.3.(DF)..Reseni vztashu n

2

+an/3+a%/9-b/9 = O

QB.Uziti (Q3,Q4}, dprava na tvar N7=5n+12an%+53a%n-2bn+2a°-4ab , pfipojeni S2.
QBRL.H (n+2a) (L -2n) + X(X - 2n) + 2n’- 23~2- 282) = (1/2)N7 (A)
QBKl.H.(n+28)(‘J‘lr+xB -y - nB) = 0, (n+2a)(n(p+B)-Mp +xf))=0 , (8) (O
Tridéni: B1(ABC) , B2(AB) , B3(AC) .V gdsti (B3) jest odvozen predpoklad rozboru:
@BR33  2(r’+ s2)(n + 2a) = N7 qnp)

WBK33 _ _(n_#+_ a)(rpn+_2s8) = 0___ . __ _________(R)___(S) .

TEidéni: 31(QRS) , 32(QR) , 33(QS) . V odstavci (QS) dochdzi k rozboru s resenim
3 2 2 2

(11.26). 15bn-+ 6abn?- a’bn + 4bm = O
-(15bn°+ 43¢’y 45dn v 150e_ = 0 ) ,Gpravou rozdilem :
sabnz- 450n2— azbn + abzn - 45dn - 150e = 0 , oznateni
Mo 867=(b(a2_4b)+45d)/(6ab—45c) = M1440 , Mg, g g" 50e/(2ab-15c) = Ml44l |
Msee ge9™* M14402 + a.M1461) YD) < Missz, Myge 3337 (M1440+M1442)/2 =M1443 =Hn110

Pfedpoklad pro (0QS) je dle S1 : (Pd):(s=0 , r=(1/2)(-a-5n)). Uréeni (M =n + r):

MV66 334=(-a -3.M1443)/2 = Ml44s., VZ:(M1444 ,M1444 M1443,M1443 /M1443):(K066,551)

.......................................................................................
.......................................................................................

3EN1.Uréeni v3ech kofenl rovnice f3=(x3— 10x2+ 31x - 30 = 0).(a=-10 , b=31 , c=-30).

V tématu 3E1 jest odvozen vzorec skupiny (6.R) pro kofeny skladby (n, 2n+3u . 2n~3p):
Diskriminant Hy, 5, BaZ- 25b =H32 , Hy, 33=¢H32”2=H33,vz:(—a/5,(-2a+H33)/5,(-2a-H33/5))
. (R06,46.47). Dosazenim (a,b,c) do (VZ) vychdzi JU =-(-10)/5=2 , H32=Ba’-25b=800-775=25 ,
H33=+5 . Tedy T =-2(-10)/5+5/5=4+1=5 , X =4-1=3 . Kofeny (X3)=( 2 , 5 , 3 ),(Pd)odhadem.



3EN2 .Urceni vsech kofend f}:(x3-8x2+l7x-10:0),Uéiti skladby kofent (m+Bi,m-Bi,n),rozklad.
(m+Bi)3-8(m+Gi)2+17(m+Bi)—10=0 , Upravou a rozkladem dle (Re),(Im) vychdzi dvé podminky:

R1. m-8m2+17m-10+82(8-3m) =0 , (A)
1. _8(mZ-16m:17-62) =0,  (B) (C), tfidéni piipadd : 21(ABC),22(AB),23(AC)
21.(ABC). (8=0,C,A). 3m°-16m+17 =0 , (soutin (m)), Im>-1emZ+17m =0
03 -Bm?e17m-10 <0 , (soucin (3)),rozdil: (3m>-24m+51m-30_z0),
8mZ-17m+30 =0

gpravou : 4m%-17m+15=0 , feseni (m, 2)2(1/8)(17:(289'2&0)1/2)=(1/8)(l7f7)= (3,5/4).
82=3m2—16m+l7 > (Bl 2)=:2i . Pak je xl=m+Bi=3+2ii=l s x2=3—211=5.Dle 53:x3=1D/1.5=2.
’

SEN1.Ukdzka tfidéni rozbord ,schema a rozbor ptedpokladd s odvozenim jednotkovych (VZk)
C4st QB m& hlavni predpoklady (QBRK1H) a jej{ tr{déni nastdva dle schematu :(AvBvC)

Tercasc)y 'e2¢aB)  83(AC)
UBRK1 QBRKZ  QBRK3 T3 (grs) |32(QR)(QBRK33) T33¢08)

1 321(AB)

[ 322(8)

— 323(B)

|31(52) 32(53)'33(54)‘34(55)

V32
321(52,53)(B= i)
322(52,53)(B=~ i)
V322

Legenda: 21

Usitim QBRK3 lze odvodit téZ podle WUBR3 a tvarQ TL=n+T+pd,
X =n+s+Bi vztah 0B31(p2+B82=rpi+sB1) . 0dstavec 32(QR)obsahuje
piedpoklady Q(QBR33) a R(n=-a).Dosazenim R do UBR33 je fe3en RKV2(KLM)

_ RRV2

rozbor: (a(r2+s2-232+b)=0) obsahujici piipady (321,322,323) I 221TKLM)
Ve 323(B) lze pouzit QB31 a urcit r=a+i(b/2)1/ 2-m . 1 222(kL)
1/2+. 2 /2.2 © 984,985 223 (KM)
v32:(a+i(2b) -+ (a-1(2b) Y3“=zc-ab ,uzitim M vychdzi
172,72 24,2 1/2 284 (Pd32)
Vv322: i(2b) (-8 Y+a i(rﬁB)-a(b/Z) (--8)=c-ab. Rozbor
(Pd31)

RRV2 : q~-e)a(b/2)1/2=-c+ab JRKV2: GTwB)((20)1/2Q~—B)+82)=0,
ve tvaru 223(KM) lze uZit Pd31:(a}—23b+2c=0) a dle vztahu fs(n) odvodit Pd32 ve formeé
(e=(a/2)(—aa+2d)) a upravit GB31 dosazenim Myg, 35c N3 tvar QP2.Pak do RRV2 je dosazen
Pd31 ,vznikd tvar QP1 :QV—B=-(a4/2b)l/2.Dosazenim 8 z QP1 do QP2 vychéazi pro (?3)
GRK:7~2+((34/2b)1/2-ai)r«+aa/hb-32/h-i(as/Bb)l/zzo.Rozbor GRK dle (Re),Im) vede ke
komparaci tvart : -(a®/8b)=-(a®/8b)+(1/4-1/8b) ,tedy (a=0)v(2b-1).Pro a=0,b=1/2 je
(r,5)=j(b/2)1/2=ji/2= er=ti/2,Mls=;i/2, VZ:(er,le,Mls,Mls,M27):(K066,394k).

SEN2.V pokuse p.o. poddni Nifedipinu je v plazmé uréovana koncentrace latky ving/ml) ,pak
mohou byt zm&Feny hodnoty koncentrace C(x) této latky v &asech (x)(h) podle tabulky

X f_glgl _____ 0,5 1 _____ }lé*(hod.x=hleedmétem pokusu je osoba.

C(x) 108 96,47 64 22,78| mg/ml)

y=C(x) a regrese podle typu (y=x5+ax4+bx}+cx2+e).Jest uréiti, pro kterd (x)(h) 1lze
ofekdvat koncentraci C(x)=0 ,zanedbatelné malou.0znadgni pro vypodty : y=f(x)=C(x).
Reseni:Dosazenim x D(x) do f(x)=x5+ax4+bx}+cx2+e a Gpravou je uréena soustava rovnic
linearnich S(4)(a,b,c,e) ve tvaru: 541(e=108),S42(23+&b+80=—369,96),8&3(a+b+c=-45),
S44(162a+108b+72c=-2970,04) .Resenim S(4) je mnoZina (a=5,02,b=-5,04,c=-44,98,e=108)€ R.
Sestavena algebraicka rovnice (y=x5+5xa—5x3—45x2+108=0) po zaokrouhleni a dle vzorce
VZ:(K066,551) plati: Ml&a0=-5(25+20)/(—150+452)=—3/25 s M1441=50.108/(-50+675)=216/25,
M14a2=(9/625+864/25)1/2=3147/25 , M1443=(1/2)(-3/25+147/25)=(72/25 ,, =3) , Ml444 =
=(1/2)(-5-3(-3))=2 .Re3enim je tudiZ mnoZina realnych &isel (X)( =-3, =-3, =-3, =2, =2).
Podle smyslu dlohy jJe fesenim kofen (x=2),nekone&ng malou koncentraci bude mit v plazmé
Nifedipin pfibliZn& za 2 hodiny po podéani.

‘Proveden odhad typu kiivky koncentrace



