Úkol do cvičení – domácí úloha č. 4 ze dne 7.4.2025: 
Viskoelasticita – pasivní předklon 

Zadání: Jak hluboký předklon uděláte s nataženými nohami, když necháte svůj trup pasivně klesnout bez aktivní snahy dosáhnout co nejníže? Jaká je hloubka předklonu hned a jak moc se mění v čase, když v předklonu vydržíte delší dobu? 

Úvod: Jedna ze základních vlastností biologických materiálů je viskoelasticita. Viskoelasticita se projevuje v praxi jako napěťová relaxace (snížení napětí při konstantním prodloužení v čase) a tečení (prodlužování v čase při konstantní zátěži). Zde si pomocí jednoduchého pokusu ověříme, jak se viskoelasticita projevuje na našem těle. 

Potřebný materiál a osoby:

1) pravítko, 
2) izolepa, 
3) židle nebo stůl, 
4) hodinky s vteřinovou ručičkou nebo stopky, 
5) tužku a papír, na který si připravíte tabulku pro vyplňování (viz příloha), 
6) pokusná osoba, 
7) “zapisovatel” - osoba pro odečítání a zapisování hodnot, 
8) “časoměřič” - osoba pro sledování a oznamování času, může to být i stejná osoba jako „zapisovatel“
Příprava: Na stůl nebo židli přilepte svisle pravítko, tak abyste mohli změřit, kam dosáhnou ruce při předklonu s nataženými nohami. Stačí takový předklon, aby byl relativně pohodlný a na trup působila pouze pasivně gravitační síla, není třeba se přepínat. Umístěte pravítko tak, abyste na něj dosáhli a aby bylo možno monitorovat pohyb rukou směrem dolů. Pro různé osoby může (ale nemusí) být pozice pravítka jiná. Ke každé měřené osobě si dobře poznamenejte pozici pravítka vůči úrovni chodidel (hodnotu odpovídající úrovni chodidel). Tuto hodnotu budete potřebovat, abyste pak určili, v jaké vzdálenosti od úrovně chodidel ruce při předklonu byly (viz dále). 
Průběh pokusu: 

· Pokusná osoba si stoupne na židli či stůl

· Pokusná osoba se předkloní s napřímenými nohami a ruce umístí na pravítko. Není třeba se předklánět na sílu, jen je třeba se v předklonu uvolnit a pak nechat na předklon působit pasivně gravitační sílu. 
· Časoměřič ohlásí čas nula a začne měřit čas

· Odečítatel zapíše hodnotu předklonu v centimetrech v čase nula

· Pokusná osoba setrvává v pohodlném předklonu se stále stejným napětím, tak aby se, pokud možno, nekývala. Vlivem viskoelasticity se hloubka předklonu postupem času zvětšuje. 
· Časoměřič hlásí čas každých deset sekund

· Zapisovatel odečítá hodnotu předklonu každých 10 sekund a zapisuje jí do tabulky
· Pokus končí poté, co se hloubka předklonu přestane zvětšovat a zůstane alespoň 3x na stejné hodnotě, nebo po 180 sekundách – konec ohlásí zapisovatel
Pozn: Zdravotní omezení. Je důležité respektovat své možnosti a nejít do situací, kdy by mohlo dojít ke zdravotním problémům! V případě bolestí zad, či obdobných potíží proveďte pokus s někým jiným mimo účastníků kursu (příbuzný/á, přítel/kyně, kamarád/ka), kdo problémy nemá.
Vyhodnocení: 

· Změřené hodnoty zapisujte do tabulky (viz příloha). 
· Změřené hodnoty poté převeďte tak, aby vypovídaly o poloze rukou vůči úrovni chodidel.  Hodnota 0 znamená, že jsou ruce v úrovni chodidel, hodnoty větší než nula znamenají, že jsou ruce nad úrovní chodidel a hodnoty menší než nula značí ruce pod úrovní chodidel.
· Výsledné změřené hodnoty přeneste do MsExcelu a vytvořte graf znározňující průběh předklonu v čase. V grafu dobře popište osy a jednotky (příklad viz příloha). 
· Úlohu zkompletujte do souboru ve formátu MsWord (případně do formátu pdf). Zde uveďte:
Vaše jméno a příjmení …………………

Datum …………………

Cíl úlohy …………………

Umístění pravítka vůči úrovni chodidel: …………………

Tabulku se změřenými hodnotami

Graf znázorňující polohu rukou vůči úrovni chodidel v čase

Pomocí tabulky a grafu odpovězte na následující otázky:

1) Jaká byla hodnota předklonu v čase nula?

2) Jaká byla maximální hodnota předklonu? 
3) Jak moc se předklon prodloužil (prohloubil) oproti původní hodnotě? 

4) Za jak dlouho byla dosažena maximální hodnota předklonu?

5) Jaké hodnotě předklonu odpovídá 50% maximální hodnoty prodloužení?
6) Za jak dlouho dosáhl předklon 50% maximální hodnoty prodloužení?
7) Jednalo se zde o napěťovou relaxaci, nebo tečení?  Vysvětlete proč.
Úlohu doručte do dne 14.4.2025 (před výukou) na adresu: jan(tečka)svec(zavináč)upol(tečka)cz
Příloha:

Tabulka: Hodnota hloubky předklonu v čase
Umístění pravítka - hodnota na úrovni chodidel: ………………
	Čas [s]
	Poloha rukou na pravítku [cm]
	Poloha rukou vůči úrovni chodidel [cm]

	0
	
	

	10
	
	

	20
	
	

	30
	
	

	40
	
	

	50
	
	

	60
	
	

	70
	
	

	80
	
	

	90
	
	

	100
	
	

	110
	
	

	120
	
	

	130
	
	

	140
	
	

	150
	
	

	160
	
	

	170
	
	

	180
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Obr. 1: Příklad grafu znázorňující zvětšující se hloubku předklonu s postupem času.

Otázky a odpovědi – příklad z Obr.1:

1) Jaká byla hodnota předklonu v čase nula? (1,5 cm)
2) Jaká byla maximální hodnota předklonu? (-5 cm) 
3) Jak moc se předklon prodloužil (prohloubil) oproti původní hodnotě? (6,5 cm) 

4) Za jak dlouho byla dosažena maximální hodnota předklonu? (140 s)
5) Jaké hodnotě předklonu odpovídá 50% maximální hodnoty prodloužení? (50% max. prodloužení odpovídá 3,25 cm. Předklon tak musí dosáhnout hloubky -1,75 cm pod úrovní chodidel, neboť se začínalo z hodnoty 1,5 cm touto úrovní.

6) Za jak dlouho dosáhl předklon 50% maximální hodnoty prodloužení? 
(V grafu je tato hodnota překročena po 60 sekundách.)
7) Jednalo se zde o napěťovou relaxaci, nebo tečení?  Vysvětlete proč. 

