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: BOJova umeni by mela byt take predmetem
teoretického studia, ne jen praxe

= Fyzikalnim zakonitostem se podrizuje
vsechno, co se ve svete deje

= Porozumeéni téemto zakladnim principum
Lnam pomuze lepe pochoplt techniku —

:Egle—pom'i 7 nas udéla lepsi uditele |

sportovce
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vypada v ¢ase a v prostoru, jde tedy o vnéjsi
_casoprostorove charakteristiky pohybu.
Kinematika se tedy zameruje na sledovani
prostorovych a rychlostnich zmen, napr. drahy,
uhly, rychlosti, zrychleni.

= Dynamika studuje priciny pohybu. Vysetruje

" vzajemné pusobeni téles (sily), které vedou ke

~ zménam pohybu télesa. Casti dynamiky je statika
zabyvajici se podminkami rovnovahy.




= Skalarni
= \Vektorove










= bocni kopu (yop chagi) v tackwondu
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= Pro zjednodu$eni mdzeme télesoza
~urcitych-okolnosti nahradit hmotnym
bodem. Jedna se o abstraktni nahradu
skute€ného télesa v pripadé, Zze muzeme pfri
reseni problemu zanedbat tvar a rozmery
telesa.
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= Poloha — Kde se objekt nachazi vzhledem k
vztazné soustavé (kartézska soustava
souradnic)

= Pohyb - posuvny

otacCivy (pevna osa x volna osa)
— cirkmundukcni

p— Trajektoug(,mhyb s
‘= Draha




nerovnoma&me)
= Zrychleni [m/s2] — dv/dt — Jak se rychlost
meni s casem

— Okamazita rychlost i okamzite zrychleni jsou
vektory, coz znamena, ze maji velikost i smer
’:'._— o v V4 o )4 L4 r = e
R— PrumWast a prumerne zrychleni jsou
~ skalary




= Karate — pfimy uder (Feld a kol., 1979):

k /| ’ A P~

rychlost (m/s)

« Kineziologicka analyza:
1. supinace — pronace
(m-biceps brachii-a- musculus pectoralis)
2. DokoncCeni uderu

(m. triceps brachii, m. deltoideus

a m. serratus)

Copyright & The McGraw-Hill Gompanies; Ins. P vl Uistion cr ckiaplay.

— Clavicle | | 1 08 10

>— Acromion process délka paze
il — Pectoralis major

| brachii | Lateral Biceps
head —1"AY brachii
Brachialis — 1\ (long
Brachioradialis — 73 heag)
Anconeus —"\

(a)
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= Swing kick — kopy Svihem

kombinovany kop

= Kim et al. (2000)
analyzovali:

primy kop (front kick -FR),

obloukovy kop (roundhouse

kick - RH),

bocni kop (side kick - SD),

_zadni kop (back kick - BA),

- hakova kop (hook kick - HO),

zadni hakovy kop (back b a AF T 1

hook kick - BH) L vy & &

Hook kick (Combined kick)
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i nez FR a RH. | — —

- Svihové kopy (FR, RH) - maximalizace linearni rychlosti
distalniho konce - mechanicka energie.

= Kopy trcenim — (SD, BA) — nizsi rychlost, vetsi sila

= Kombinovaneé kopy — ( HO, BH) — v urcCitém pomeru oboji —
rychlost i sila Swing Kick

! \

- niz

Combined
Kick
i

Thrust Kick
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= Chuang a kol. (2005): kinematické charakteristiky téhoz
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pmmm—

= Nejvatsi rychlost byla primérné naméfena u kartonové
-desky (6.98 * 0.72 m/s), nizsi v maleho pytle (6.06 * 0.68
m/s) a nejmensi pri uderu do velkeho pytle (5.43 * 0.82
m/s).

= Takeé doba kontaktu se v jednotlivych pripadech lisila.
Nejkratsi doba kontaktu byla zjistena pro kartonovou desku
(0.03 £ 0.00 s), delsi u maleho pytle (0.10 £ 0.01 s) a

nejdelSi u velkeho pytle (0.14 £ 0.05 s).
- = Hwang (1989) porovnaval rychlosti u kopu na cil a kopu

- bez konkrétniho cile u pokrogilych taekwondisti. PFi kopu
na cil bylo dosazeno vyssi rychlosti (11 m/s) nez pri kopu
bez cile (9 m/s). Snizeni se projevilo zejmena na
horizontalni slozce rychlosti.
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zmenu velikosti rychlosti.

= Velikost normalového zrychleni a,
vyjadruje zmenu smeru rychlosti.

i=a +a,
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= Obvodova rychlost v se rovna podilu
~ ~drahy As, kterou hmotny bod opise na
obvodu kruznice, a casu At

= Uhlova rychlost w se rovna podilu Uhlu Ao,
ktery opise polohovy vektor, a casu At

;-f . v D e —
| . kde rje polomer kruznice.




+ radius of Kick

4 1-1 : of {ood

J--”f -

Y
/' Mass of foot

" FForce exerted on
leg by body
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= Uder nebo vzdalengjsi asti kon&etiny nebo
- koncem zbrané dosahuje vy3si linearni
(obvodove) rychlosti
= Kineticka energie = %2 mv?

= Takze, naraz vzdalengjsi casti koncetiny
. zpusobi silnejsi, prudsi zasah cile...

S— : |
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14 T
obvodova

rychlost
(Im/s) 12 T+

o = i
L w0 =

¢as v procentech

prubéh linearnich rychlosti jednotlivych bodu kopajici
dolni koncetiny u kopu s otoCkou (turning kick)




= Protoze se v kazdéem okamziku meni smer rychlosti, je

& N

=—Perioda T je-doba, za kterou hmotny bod opiSe uhel 360°.
PocCet obéhu hmotného bodu za sekundu se nazyva
frekvence f. Mezi frekvenci a periodou nachazime vztah

= Pomoci periody a frekvence muzeme uhlovou rychlost také

vyjadiit
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= Z principu nezavislosti pohybu vyplyva, ze
pohyby, ktere se odehravaji ve dvou
vzajemne kolmych smerech, se
neovlivnuji.




= Kopy provadéné ve vyskoku — Sikmy vrh vzhuru — rozklad

je jeho vysledna poloha takova jako kdyby koﬁé‘l‘tj/to
pohyby postupne v libovolném poradi, kazdy po dobu t.”
(Glileo Galilel, 1564-1642)

v, COSa
X = vyt cosa —
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Trajektorie teziste tela u
skakaneho bocniho kopu
(flying side kick)







~ Prvni pohybovy zakon — zakon setr

~Téleso zustava v klidu nebo, rovhomérném
primocaréem pohybu, neni-li nuceno vnejsimi
Silami tento stav zmenit.




=-Snaha narusit klidovou polohu soupere

= Snaha zachovat souperovo telo v pohybu
(rovhomeéernem primocarem) — napr. hod o
goshl

O-Goshi
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Druhy pohybovy zakon — zakon sily

a lTepr/mo umerna hmotnostl m telesa

Pusobi-li na téleso sily, jejichZ vyslednice se
nerovna nule, pohybovy stav telesa se meni,
to znamena, ze se meni vektor rychlosti,
teleso se pohybuje se zrychlenim.

I — - .
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" Druhy pohyb ovyl zakon matematicky

zapisujeme ve tvaru




hmotnostl m, zpusobl jejich zrychlem ase
‘snahou dosahnout maximalni rychlosti.

= Pri uderu vznika sila narazu F, jestlize je
hmota o hmotnosti m timto narazem
zpomalena s urcitym zpomalenim a (viz

impuls sily)

e ‘Utocnlk_guggn.snou uderu F na protivnikaa
~tim uvadi jeho telo o hmotnosti m do pohybu
se zrychlenim a.




Treti pohybovy zakon — zakon o

akce a reakce
Sily, kterymi na sebe pusobi dve telesa,
Jsou stejne velke, navzajem opacnéeho
sSmeru a soucasne vznikaji a zanikayji.

mi—




o rovnovahu sil, jejich ucCinky se

tedy nerusi!




- mensi bude
- zrychlenf, se kterym

se zacne pohybovat
oproti souperi.
Pohyboveé ucinky
obou sil jsou tedy v

" Zavislosti na

ru e._
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Vyznam sily reakce

Vychodni tradice rika, ze
bojovnik muze Cerpat svou
silu ze Zeme.

Jindy je zduraznovan
vyznam uzemneni se.
w.latooporaje podminéna

~ pevnou pudou pod
nohama, coz je soucasti
bojovych technik a
pevnych postoju.







gravitacni sila

Tihova sila (x

- = —
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NU, napt. v judu jestlize vyvedeme soupete
z rovnovahy, je to tihova sila, ktera nam ho nasledné
~pomaha dostat nazem.

Jindy ji musime svalovymi silami
pFekonévat, napt. u vyskoku nebo pfi zvedani
kopajici dolni koncCetiny.

I—

R —
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Pri vzpfimeném postoji ji musime
prekonavat aktivitou posturalnich
svalu.
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Nasobk NQ Nl g

~ technik karate yI a naméfena 'veﬁh N
120 g, coz odpovida hodnotam dosazenych pri
automobilove nehodé (Schwartz a kol., 1989).

Tiha G

sila, kterou pusobi téleso na podloZzku nebo na
zaves, projevuje se tedy jako tlakova nebo
_tahova sila
~ zavisi také na dalSich silach pusobicich na
téleso — na setrvaénych silach, nap¥. pfi odrazu
a doskoku




= Tihova sila v upolech:

~ pusobi. Po vyvedeni z rovnovahy se soupef zékonité
zacne pohybovat smérem dolll. Zatimco je jeho noha v
“pohybu, souper mu podrazi nohu ve smeru, ve kterem se
pohybuje. V tom okamziku jeho nohy nevytvori potrebnou
plochu opory, teziste se tedy dostava mimo ni a tihova sila

okamzité zpusobuje pad téla na zem.

= zépas - casto musi byt tihova sila soupere prekonana pri

chvatech, kdy je souper zvedan do vysky, nasledne je vsak
. Vvyuzita pri hodech. o E———
T —




Treci sila

umerna sile, kterou telo pusobi
kolmo na podlozku a koeficientu
smykoveho treni.

Co se tyCe zapasu, koberce se
vyrabeji s pomerne nizkym
koeficientem smykoveho treni. To
vyzaduje, aby podrazky bot

~zapasniku byly vyrobeny se
vzorkem a zabranily tak
podklouznutl
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Setrvacne sily (D Alembertovy sily) -

V neinercialni soustave vznika v dusledku
zrychleni setrvacna sila Fs. Tato sila ma
opacny smer nez zrychleni, ktere ji vyvolava.

5 _jr—- _;__*;"' —
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Druhy NewtonUv zakon

4

ﬁena hybnosti bude tim vétsi, ¢im déle a ¢im vétsi sila na téleso pusobila -
LT e———

[ — HA?

1. Impulsova véta:
Casova zmena hybnosti telesa je rovna vysledné vnéjsi sile.




VétSi rychlosti muzeme dosahnout zvétSenim
pusobici sily, prodlouZzenim drahy s pouzitim
stejne sily, Cimz dojde i k prodlouzeni doby, po
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Obrance snizit silu narazu (box, ....):
prodlou2|t éas predavani hybnosti
kolikrat se zvetsi Cas, tolikrat se zmensi sila

Moznosti zastaveni hybnosti o velikosti 200 Nes-1



- svétové Urovni, Fraﬁké‘BﬁaTNﬁW —
1989):
Behem 0,1 s urazilo jeho zapésti drahu 0,49 m

v okamziku narazu dosahlo rychlosti 8,9 ms-'.
Sila narazu byla 4096 N,

prlcemz naraz trval 14 ms.

" P¥inarazu d o-hlavy o hmotnosti 6 kg by jitato™
“sila udélila zrychleni 683 ms-2, tedy 70 g.
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lak lze dosahnao itvrdsiho uderu

S "
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sila je rovna souéinu hmotnosti a zrychleni F = ma,
hybnost soucinu hmotnosti a rychlosti p = mv.
vztah mezi temito dvema veliCinami: Ap = Ft —
pusobici sila v ¢ase se projevi zménou hybnosti.
Ze pfi vzajemném silovém pusobeni téles se hybnost
jednoho z nich zvysi o tolik, o kolik se timto silovym
pusebenim snizi hybnost druheho télesa (zakon
" zachovani hybnosti, ktery vyplyvaz 3. Newtonova
~zakona).
Cim vétsi je sila narazu, tim udéli cili vétsi zrychleni
Ci deformaci.
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“Cim krat&i bude doba, béhem které brzdime v prvni
mikrofazi odrazu rychlost ziskanou rozbéhem, tim
pusobime na podlozku vétsi tlakovou (narazovou)
silou. Cim je tato sila vé&tsi, tim vznikne vétsi reakce
na ni — reakce podlozky, které nas v. druhe mikrofazi
odrazu urychluje.

— R —




Zavislosti pro silu narazu u kopu s otockou

sila narazu

N\

impuls doba narazu

koeficient rychlost| |rychlost| |hmotno tmqtno
restituce dolni k.| |cile st nohy tcile

e

uhlova délka rychlost
rychl.kotniku| |dolni k. kotniku

e

uhlova rychl| | délka rychlost
kolene béerce kolene

N

Uhlova rychl.| | delka
v kycli stehne || kycle




~ Podle nas se realné hodnoty u vyspélych sportoved

pohybuji mezi 4000 a 8000 N.
box:
4536 N (sledgehammer)
taekwondo:
6804 N (spinning back kick)
3482 N (roundhouse kick), - mm—
ﬁte, e e
4000 N (front forward punch)
4900 N (reverse punch).




= stranou

= kombinovaneée

Dale pad muze byt proveden
= S prevratem

= bez prevrat R— =
" Podle zptisobu tlumeni padu rozeznavame pady

= Se zarazenim
= bez zarazeni







= Hybnost vytvorena pri padu je rovnha soucinu

= judisty a jeho r <ana behem
padu se pri kontaktu s podlozkou snizuje az na
‘nulovou hodnotu. Jde o zpomaleny pohyb, kdy
pusobici sila sméfuje proti sméru pohybu télesa.
Sila, kterou judista uderi do podlozky, pusobi také
na telo sportovce jako sila reakce podlozky.
Mluvime zde o narazovych silach. Ze vztahu
vyplyva, ze narazova sila je tim vetsi, Cim je vetsi
" hmotnost telesa, Cim je vetsi zmena rychlostia
&im je kratsi ¢as, béhem kterého k této zméné
doslo.




k, ktery je roven sile rozlozené na uréité plose:

Je to praveé velikost tlaku, co zpusobuje pfi narazu
Zraneni.

Napr. — pady v judu, utok nozem, prerazeni desek —
waminimalizace plochy, kterou dochazi k prenosu

" hybnosti a % o —
“dder o realné energii 190 J:

cela dlan - na 1 cm2 by tak pripadlo 1,3 J
polstarek dlane - na 1 cm2 tak pripada 10,1 J

——. -_.|




' t&leso rovna nule, tasova zména hybnostl e take —
~ nulova. lzolovane teleso tedy nemeni svou celkovou
hybnost plisobenim vnitfnich sil.

zakon Ize odvodit z 3. Newtonova zakona a
1. iImpulsoveé vety







Blum (1977) uvadi, ze vyuzitelna energie napr. u zadniho uderu (reverse
punch) nabyva hodnot 171 — 697 J.

Hmotnost:

EF-. box: di

akovy LU T——







Zakon zachovani energie

rychlost 91 a kycel
(mll's} ] * [3meno

A Fapéest

= |

¥ L] l L L] o
0.35
¢as (s)
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Hara

- energie rotaéné-translaéniho pohybu prvniho
retezce (panev — dolni koncetiny) na
potencialni energii pruznosti bfisnich svalu a
jeji naslednou premenu na kinetickou rotacni
energii druheho retezce (trup — horni

koncetiny). Muzeme to vyjadrit matematicky:
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Moment sily, dvojice Sl

—— = v r —
Dvojice sil — plusobeni dvou
rovnobeznych sil stejne
velikosti opacného smerul.
Rotace zpusobena dvojici sil
je primo umerna velikosti sil

a kolme vzdalenosti mezi
nimi.
D=rxF
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= Dvojice sil jsou pouzivany v Taekwondo p
praci s tyci - bongsul, u technik rukou

= Dvojice sil se Casto vyuziva také u technik
grapplingu — paceni, prehozy,..

— —-q-::—__ |I
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se zvétSujicim se vychylenim soupefe
roste otacivy ucCinek gravitacni sily

Rychlost provedeni chvatu nesmi byt na
ukor techniky!

/4 | vektor
fll-"-r-"l

{777 1 tihoweé sily

£ |
psa~ss._.o. _fameno

otaceni sily







rychla rote o
rameno tahove

n—— G LSS 5"1’ 4o
SOﬂCasnym tahem 5"|_||].pr"'l,,r" TL-‘"_}H
soupere nad pravy bok, RS { \ L,ﬁ

kolem ktereho se souper
otaci — teziste mimo
plochu opory po co

nejkratsi draze

otaceni

L posun souperova teziste
vpred — vznik osy otaceni
prochazejici kycli utoCnika




rameno

tahove sily rameno >

tithove sily
(EZ15LE _. protivnika
protivnika

F

pevny _. | rameno E'a’ |
bod | tahové sily
v kych




Modelovy vypocet:

~snazi se Je| otoCit Kolem : hane
pusobi . Osa otaceni prochazi kyce nim
Kloubem judisty. vzhledem Kk

teto ose ma v beznych situacich velikost d, = 30 cm.
Predpokladejme, ze judista udeli souperi
6 rad-s ve sméru otaceni hodinovych
rucicek. soupere vzhledem k
__ose otaceni je zhruba 15 kg-m?. Porovnejme velikost
-po’trebne sily pri spravném a spatnem provedeni
me-chva'rﬁ'rﬁgeh'éouper 80 kg.
pri spatném provedeni je 12 cm.










Byva nazyvana pakou rovnovahy




= Paka druhého stupneé

premer A | - ~operl
bodem a vektorem
pusobici-svalové sily.
Rameno sily je delSi nez
rameno bremena.
Muzeme konstatovat, ze
ve statické poloze je
svalova sila tolikrat mensi
- nheztihova sila, kolikrat je
- rameno svalove sily vetsi
nez rameno sily tihove.
Byva nazyvana pakou
uspory.




= Paka tretiho stupné (jednozvratna) ma rameno

staticke polohy vetsi svalova sila nez tihova sila
bremene. Byva nazyvana pakou sily a rychlosti.
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Podminka: teziste nad plochou opory

: Staticka rovnovazna Boloha e
| ' - d

Labilni - vratka
Indiferentni - volna




neustaly proces obnovovani

~ korekcni pohyby

Pohybovy aparat —
soustava inverznich kyvadel

__...balancni strategie ve
= vzpﬁmené_r_n postoji:
strategie kotniku, strategie
KyCle a strategie kroku
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~ vykonat, abychom podepfené t&leso premistili ze
stalé rovnovazne polohy do vratké
Stabilita telesa roste s

rostouci hmotnosti,

W W Ewv

rostouci opéernou bazi.
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Cim zaujme soupef stabiln&jsi postoj, tim musime
vynalozit vetsi praci, tedy pusobit vétsi silou po delsi
draze, abychom jeho rovnovahu narusili.






Poloha teziste

zmenam uhlu stability, Cimz
nazyvame uhel mezi vektorem
teéznice a primkami smerujicimi
do kraju opéerné baze.







Hmotnost zapasnika — kateqorie podle hmotnosti

dngkch b-gaminkééﬁ - Zavisi na okamzitém
pohybu soupere a z toho vyplyvajici opory, kterou
protivnik jistym zpusobem vytvari.




Z pohledu biomechaniky predstavuje mira stability a

faktepy ztraty rovnovahy predstavun nasleduym
parametry (Nowoisky, 2005):
= @ Sila uto€nika ve sméru pohybu
= @ Uhel mezi silou Utoénika a smé&rem pohybu
= @ Okamzita uhlova rychlost tézisté soupere
= (J Poloha tézisté soupere
= (J Hmotnost soupere
= @ Uhel mezi vertikalou a spojnici osy otadeni a t&Ziste
- oponenta —
- @ Plocha opory soupere

= @ Moment setrvacnosti (zahrnuje v sobé antropometrickée
parametry)
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= Moment setrvacnosti

J=1kg-m? J=2kg'm® J=23kg-m* J=4kg-m® J=12kg-m’ J=13kg-m? J=T76kg m’




= celkova kineticka energie
“——_‘l




- zaklade 2. Newtonova zakona ke zménam momentu

hybnosti L. Matematicky tuto skutecnost vyjadrime:

: . T e—
? Wn u hybnosti télesa je rovna

vyslednemu momentu sily pusobici na teleso.




~Zakon zachovani momentu

.
—— o ——
- ——.

Je-li vzhledem k nékterému bodu soustavy vysledny

moment vnéjsich sil pusobicich na danou soustavu
nulovy, pak celkovy moment hybnosti vzhledem k
uvazovanemu bodu se zachovava.




Dusledky z.z.m.hybnosti

_.Double front kick break

——
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Butterfly kick




posuvny pohyb otacivy pohyb

- draha S uhlova draha o
rychlost v uhlova w
rychlost
zrychleni a uhlove £
zrychleni
hmotnost m moment J
setrvacnosti

momen

;-sila

2. impulzova Je =M
véta véta
Kineticka o mv? Kineticka Yo Jw?

energie energie

M=I'XF—- e —1
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= ObvvKie na zakKlade znameno roziozeni nmotnos:

——

soupefu a jejich segmentu, jejich rychlosti,
‘mechanickych vlastnosti a pohybovych stavu pred
razem, hledame rychlosti, deformace, narazove
sily a momenty behem razu i po nem.

= Vyuzivame pritom zakon zachovani energie a
. impulsove vety, tedy zakon zachovani hybnostia_

ﬂ@&zmomenm hybnosti.

Raz primy x raz sikmy
Dokonale pruzny raz x nepruzny raz
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= Plati pfi ni impulsové véty i zakon zachovani
mechanicke energie.




uze zakon zachovani

— " -

e gy —

= U nepruznych srazek plati po

hybnosti a zakon zachovani momentu hybnosti.
Mechanicka energie se zde nezachovava.




MnozZstvi energie zpt ici deformaci, ted

kde e je koeficient restituce.

Pro dokonale pruzny raz nabyva Cinitel restituce

hodnoty 1, pro dokonale nepruzny raz hodnoty O.

r Seempm——-.
I — S -

‘ e
| mteénych teles — nedokonale pruzne neboli

castecne pruzny.




= Kineticka energie
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= Podstatna rychlost v — vzdalengjSi segment muze
uderit s vetsi kinetickou energii (vyuziti zbrane —
tyCe, ...)

= Podstata Svihovych kopu (max. v)

=S rostoucim prenosem energie roste deformace

ﬂ spojw objevuje dulezita velicina-
- wykon, ktera vyjadfuje mnozstvi pfredané energie

za jednotku Casu.




Ve chvili, kdy pri obloukovem kopu dopadne noha

energii a zvuk a zbytek energie pronika do
souperova téla. Je to pravé energie, ktera zpusobuje
poskozeni, ne sila nebo hybnost.

- t kineticka araie Nnohv ce nrameni na tanelr
AN enerc e Dlrerlr | Ic - OLU




'\7Wé=ar|t Jako soudin S|Iy Fa drahy S, po ktere S|Ia
~ pusobi. Vpripadé prerazeni desek dojde
pusobenim sily k jejich prohnuti a je-li toto
prohnuti (draha, po které sila pusobi) dostatecné
velke, dojde k prelomeni.




Mistr karate zlomil jedinym uderem (hmotnost ruky je asi m, =

- ohyb desky ma hodnotu 4,1-10* Nm-" a pro dlazdici 2,6-106 -

Nm-1. Deska praskne v okamziku, kdy je prohnuta o d = 16
mm, u dlazdice staci prohnuti o pouhy 1 mm. Jaka je pruzna
energie pri deformaci desky a dlazdice bezprostredné pred

zlomenim?

Aby se zlomila dlazdice, musi byt uder ruky asi o 20 %
rychlejsi nez u drevene desky. Vlivem vetsi hmotnosti
--d-lazdlce se na zvyseni vnitrni energie soustavy spotrebuje
" vetsi gast qucke energie ruky nez v pripadé
~drevéné desky.
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Dulezitou véci je fakt t se vzdy zachovava

- v&echna hybnost prenagena jednim
...apbsorbovana telem druhym

~ impuls sily

pushing kicks — prerazejici neboli silove kopy (vyuziti
hmotnosti tela):

cilem je uvest souperovo telo do pohybu

TEE———

W bude doba kontaktu Gto€nika se soupefem,

etsi bude zmena jeho hybnosti.




Cim vic se bude situace bliZit centralnimu razu,
tim veétsi bude pfi srazce slozka rychlosti v, vuci
v, a tim vetsi bude po srazce rychlost druhe

ﬂculevum prvni W—
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Predpokladejme, ze po srazce se koule rozletnou obecne pod
uhlem ¢ s hybnostmi:

vektorovy soucet techto hybnosti musi byt roven pt‘]vodnl'
ostl prvni koule:

W vamE'S‘Mm kosinovy vety




Povazujeme-li srazku za idealne pruznou, plati take zakon

- Povykraceni-hmotnosti m v obou vztazich a polovin ve
vztahu vidime, ze resenim téeto soustavy (za predpokladu
nenulovych rychlosti v, a v,) je

coz splnuje pravy uhel

ralnitho razu kouli.




