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16. ro¢nik, tloha I.E ... reakéni doba (8 bodi; primér 3,54; fesilo 50 studentd)

Zmeéfte rychlost vedeni vzruchu nervu.

Ndvod: Zmérte svou reakéni dobu na opticky nebo zvukovy podnét (v tomto pfipadé mii-
Zeme piedpoklddat, Ze vzruch dorazi do mozku okamzité). Poté zméite rychlost své reakce na
dotek konce ruky nebo nohy. Porovnanim vysledku pak stanovte rychlost vedeni vzruchu. Ne-
zapomenite, ze pro spravné statistické zpracovani potiebujete namérit minimadiné deset hodnot.

Uvod

Podle zadani dlohy provedeme méfeni dvé. V prvnim budeme méfit reakéni dobu ¢, na
opticky ¢i sluchovy podnét. Predpokladame pfitom, ze délka nervi pfendsejicich tento signal
do mozku je mald. V druhém méieni budeme zjistovat dobu reakce t,, na dotek na noze ¢i ruce.
Rychlost vedeni vzruchu do mozku pak spoc¢teme jako v = ﬁ, kde [ je odhad délky nervu.
Neni to doslova rychlost priichodu vzruchu podél samotného nervového vlakna, ktera je podle
literatury asi 100 m-s~!. V nadmi méfené hodnoté je zapoéitan i priicchod vzruchu pfes synapse
a ostatni slozité popsatelné jevy.

Postup méreni reakéni doby t,

a) Cloveék A drzi pravitko mezi prsty ¢lovéka B, znenadéni ho pusti a B, jakmile spatii padajici
pravitko, ho chyti. Z délky, ve které B pravitko chytil a doby volného padu, se urci reakéni
doba t,.

b) Na monitoru po¢itade nechdme néco ndhodné zobrazit, nap¥. zménit barvu pozadi (nebo
spustime zvuk). V okamziku, kdy signal zaregistrujeme stiskneme (nebo pustime) tlacitko
klavesnice (my$i). Poéita¢ nechdme reakéni dobu zaznamenat. Podle Jardy Trnky jsme
k tomuto pouzili program na webové strance http://www.happyhub.com/network/reflex/.

c) Zakryjeme ¢&islice sekund, desetin a setin na stopkach a v okamziku, kdy zaregistrujeme
zménu na fadu desitek setin, stopky zastavime.

Postup méreni rychlosti sifeni vzruchu v nervu

a) Modifikace pfedchoziho postupu s pravitkem. Na pravitko tentokrat umistime kousek pa-
pirku nebo jemny hrot. Zavieme o¢i a registrujeme dotykovy podnét. Reakéni doba t,, vSak
vychéazi naprosto srovnatelnd s reakéni dobou ¢, méfenou, pokud se na pravitko divame.
V t,, je zahrnut ¢as od zacatku padu pravitka do okamziku, nez si mozek uvédomi, Ze se
pravitko ruky dotklo. V ¢, je na rozdil od toho zahrnut cas od zacatku padu pravitka do
okamziku, ve kterém si mozek uvédomi, ze oko uvidélo padajici pravitko.

D4 se tedy usuzovat, Ze je nespravny predpoklad o tom, Ze opticky (popf. zvukovy)
podnét dorazi do mozku okamzité. Doba, za kterou podnét do mozku dorazi, by se velmi
pfiblizné dala odhadnout z faktu, Ze vzorkovaci frekvence oka je asi 20 Hz, tj. vzorkovaci
doba asi 0,05s, coz je Cas, ktery pfi naSich méfenich hraje roli. Chceme-li presto zmérit
rychlost vedeni vzruchu, musime vymyslet chytfejsi metodu.

b) Ve stejny cas spustime dvoje stopky. V prvnim méfeni asistent svoje stopky vypne ve
stejném okamziku, kdy se dotkne cela experimentatora. Ten stiskne tlacitko svych stopek
v okamziku, kdy dotek uciti. Rozdil ¢asi na obou stopkédch je pak doba reakce ¢,.. Dobu
reakce t,, zméfi stejnym zpusobem, jen se asistent dotyka konce nohy.

V feSenich jste Gasto tento postup (maminka mé prasti vafeckou a zarover stiskne
stopky) pouzivali pro mé¥eni doby, za kterou do mozku dojde signal z konce nohy. Od toho
dasu jste odecitali jinak zméfenou reakéni dobu. To dévalo velmi nepiesné vysledky, nebot
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y,maminka“ neni schopné dostatecné pfesné zaroven stisknout stopky i udefit experimen-

tatora. Nami uvedend metoda vsSak systematickou chybu ,maminky* eliminuje.
Meéreni

N&s postup pfi méfeni rychlosti sifeni vzruchu z konce nohy do mozku byl nasledujici:
Vyuzili jsme program na vySe uvedené webové strance. Osoba A reagovala na zménu barvy
obrazovky tim, Ze se dotkla nohy resp. ¢ela osoby B, kterd méla zaviené o¢i a na dotek reagovala
stisknutim tla¢itka my$i. V nasledujici tabulce jsou uvedeny namétené hodnoty. Cas t, je méten
pti doteku konce nohy, cas t, pfi doteku cela.

1. 2. |3, |4 5. 6. 7. 8 9. 10. | 11.
t-[s] | 0,49]0,49|0,55|0,49 | 0,55 | 0,44 | 0,38 | 0,39 | 0,5 |0,44 | 0,49
t,[s]|0,6 |0,6 |0,54|0,49|0,610,61]0,55|0,550,61|0,57|0,61

12. |13. |14. [15. |16. |17. |[18. |19. |20. |21.
tr[s] |0,44]0,5 |0,49{0,51|0,49|0,5 |0,47|0,49|0,44 | 0,44
t,[s]|0,6 |0,55|0,61{0,55|0,6 |0,49|0,5 |0,61]0,55|0,55

Tabulka — méreni reakénich dob.
tr =(0,475 £ 0,043)s
tn =(0,569 £ 0,040)s
Smérodatnou odchylku aritmetického pruméru ¢ast spo¢teme podle vztahu

"L Az
nin—1)"

Sm =

Rozdil ¢asi je At = t, — t, = 0,094 s, smérodatna odchylka tohoto rozdilu je
Sm(At) = /82, (tn) + s2,(tr) = 0,059s.

Relativni chyba je 6(At) = 0,63. Délku nervi z konce nohy odhadneme vyskou osoby [ =
= 180 + 30 cm, chyba je zpusobena tim, Ze nevime, kudy pfesné nervy vedou, relativni chyba
6l = 0,16.

Priamérnd rychlost vedeni vzruchu vychdzi v = [/At = 19 m-s~ !, jeji smérodatna odchylka
sm(v) = v/(0)2 + (6(At))2 = 12m-s~'. Smérodatni odchylka je srovnatelna se samotnou
hodnotou, rychlost v = 19m-s~" je tedy spiSe jen odhad.

Zaveér

Méfteni je zatizeno velikou chybou, ktera je zptisobena tim, ze pti vypoctu rychlosti ode-
¢itame dvé velmi blizké hodnoty, jejich smérodatna chyba se ve ¢tvercich s¢ita, coz zpusobi
velikou relativni chybu rozdilu, to si mnoho z vas pfi vypoctu chyb neuvédomilo.

Déle ocitujeme nékolik vét z FeSeni Jardy Trnky, nebot on podle nés situaci vystihl: ,,Méfeni
nebylo jednoduché, protoze se pfi ném nespoléhalo na néjaké pristroje, ale zejména na vlastni
mozek. Tudiz ke zméfeni reakce byla potieba koncentrace a zde by mohl byt prvni zdroj chyb.
Na zakladeé svych vysledkitt mohu tvrdit, ze rychlost Sifeni vzruchu v nervu je fadové v desitkach

metri za vtefinu.* ,
Lenka Zdeborova

fykos@mff.cuni.cz
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