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Uvod

Moje “DO* zacalo v roce 1999, kdyz mi bylo 9 let. Od té doby uplynulo 24
let a spousta véci se zménila. Od relativné malych zmén ve zpusobu provadéni
nékterych zakladnich pohybt v taekwondu, které se udaly v poslednich dvou
desetiletich, pres velké zlepSeni zptsobu vyuky taekwonda v nasi Skole Sonkal a
celkové v Ceské republice diky neustalému vzdslavani nasich instruktori, az po
nejvétsi zmény, které pozoruji na sobé.

KdyZ jsem pfed vice nez dvaceti lety zacinal, byl jsem dité bez jakychkoli
védomych znalosti o biomechanice svého téla. V tom véku byly vSechny déti
stejné. Viceméné védély, jak béhat, skdkat, Splhat atd. protoze se to nauéily
vétsinou metodou pokusu a omylu. Pak jsem pfiSel do skoly tackwonda a zacal
se udit prvni techniky. Tehdy byly tréninky zacatecnikt vétsinou drilem zaklad-
nich pohybi. Vzpomindm si, jak jsme chodili sem a tam v gunnun sogi nebo
dlouho stali v jedné pozici, nez instruktor viechny studenty opravil. Bud se po-
hyby vysvétlovaly velmi malo, nebo jsem byl prosté ptilis mlady na to, abych je
pochopil, kazdopadné to, co jsem se naudil, mélo bliz k tane¢ni choreografii nez
k pohybum bojového umeéni.

O par let pozdéji a po nékolika splnénych zkouskich, kdyz mi bylo kolem
15 let a mél jsem zeleny pések, nas zacali ucit prakti¢téjsi vyuziti pohybtu ta-
ekwonda - v matsogi, wiroku a tki. Mé& a mé kamarady zacal bavit wirok, protoze
ten pocit, kdyz se zlomi desky, je velmi uspokojivy. I kdyz jsem od instruktori
dostéaval mnoho oprav, jak zlepsit techniku a tim padem zlomit vice desek, stale
byly mé znalosti o teorii sily velmi malé. Samoziejmé jsem béhem wiroku musel
vétsinu bodu zaclenit, ale nevédél jsem, ze to délam a proc.

Trvalo mi jesté nékolik let cvi¢eni tackwonda, nez jsem poprvé slysel o teorii
sily. Mezitim jsem si také natolik zac¢al uvédomovat jak funguje mé télo, Ze mi
zacalo dochézet, jak by mély byt techniky provadény co nejefektivnéji. Nasledné
jsem zacal studovat strojni inZenyrstvi na univerzité, kde mé potkaly predméty
jako mechanika a dynamika a zacal jsem vnimat lidské télo jako velmi dimyslny
stroj, ktery se musi ¥idit fyzikdlnimi principy. Od té doby mi vysvétleni teorie
sily v encyklopedii taekwon-do pfipadalo ponékud nejasné.

V této eseji, ktera je soucasti moji zkousky 4. DAN, bych rad prosel vsechny
body teorie sily a vysvétlil, jak ji ja osobné jako strojni inZenyr chapu. Uvedu
dalsi priklady z redlného Zivota, jiné, nez jsou uvedeny v encyklopedii, kterymi se
pokusim ilustrovat moje vysvétleni. Tato prace by mohla studenttim, dodateéné

k encyklopedii, rozsifit obzory v chapani teorie sily.



Poznamky k teorii sily

Na zacatku je nutné projit fyzikalni veli¢iny a principy, které se pouzivaji k
vysvétleni teorie sily. Bohuzel i v encyklopedii jsou nékdy odborné terminy fyzi-
kalnich veli¢in zaménovany nebo nespravné pouzivany. Navic preklady Encyklo-
pedie mohou byt jesté vice zavadéjici. Napiiklad do ¢estiny se ,theory of power”
prekladé jako ,teorie sily”, prestoze v Encyklopedii je jasné termin ,,power” po-
uzit pro oznaceni kinetické energie [svazek 2, strana 47|.

Zacénu energii obecné, protoze energie pohani vSechny zmény ve vesmiru.
Obvykle se pro energii pouziva symbol F a jednotkou je Joule (J). Existuje
nékolik druhi energie, mechanicka, tepelna, elektrickd, chemickéi atd., ale pro
vysvétleni teorie sily je diilezita pouze prvni zminéné, mechanicka. Mechanicka
energie je souctem kinetické energie Ex (v encyklopedii ozna¢ované jako P) a
potencialni energie Ep:

E = FEx + Ep. (1)

Kinetickd energie souvisi s pohybem télesa a je zavisla na jeho hmotnosti m a

rychlosti v:
1
Frx = imUQ, (2)

zatimco potencidlni energie je energie ulozena v poloze téles, vnitinim napé&ti
atd. Pro nas je dilezita gravita¢ni potencialni energie, kterd zavisi na gravitac-
nim zrychleni zemé g, hmotnosti télesa m a vysce h, ve které je téleso umisténo:

Ep = mgh. (3)

Energii mizeme povazovat za veli¢inu, kterd muze vy¢islit mozny destrukéni
acinek. Naptiklad energie vybuchu bomby se obvykle vyjadiuje v ekvivalentu
TNT, pficemz 1 tuna TNT miuze pii vybuchu uvolnit energii 4,184 GJ. V ta-
ekwondu je potfeba ur¢ité mnozstvi energie na zlomeni desky, urcité mnozstvi
energie na zlomenf kosti protivnika nebo na poranéni jeho mékkych tkani. Nasim
hlavnim cilem v taekwon-do je tedy maximalizovat mechanickou energii naseho
téla, kterou lze pfi ideru pouzit na zranéni protivnika. Proto se musime ridit
pravidly teorie sily (teorie energie).

Protichtadna sila (reakéni sila v AJ)

Jak je dobfe popséno v encyklopedii [svazek 2, strana 15|, kazd4a sila ma stej-
nou a opacnou silu podle tfettho Newtonova pohybového zakona, ktery fika:
,Dvé télesa na sebe navzajem pusobi stejné velkymi silami opa¢ného sméru.”
V prikladu taekwonda, pokud udefim pésti do hlavy soupefe, bude akéni sila
pii uderu, kterou moje pést ptisobi na hlavu soupefe, stejné velka, ale opa¢ného
sméru nez reakéni sila, kterou souperova hlava reaguje zpét na mou pést.

To, co je v encyklopedii vysvétleno piikladem ,,Pokud se na nés ttocénik ¥iti
velkou rychlosti a my ho lehce zasahneme do hlavy, sila narazu bude souctem
lehkého uderu a jeho rychlosti.” [svazek 2, strana 47], je zaleZitosti energie, nikoli
sily. Energie v narazu je skutecné kinetickd energie soupefova téla plus energie
vaSeho tuderu, a proto muze byt vas tder nic¢ivéjsi. Skutecna velikost akéni a
reakéni sily se pfi takovém tderu nemusi nutné zvysit ve srovnani s tderem
statického protivnika. To zévisi na konkrétnim procesu deformace narazejicich
téles. Vice se o tomto problému zminuji v zavéru.



V encyklopedii je napsan jesté jeden aspekt reakéni sily: ,,Dalsi reakéni silou
je vade vlastni sila. Uderu pravou pésti napomaha piitazeni levé pésti zpét k
boku.” V tomto piikladu stazeni levé ruky zpét pii tideru pravou rukou vyvola
rotaci trupu ve sméru ideru a dodate¢né kinetickd energie uloZené v rotujicim
téle mize byt pouzita pii narazu.

Koncentrace

V encyklopedii [svazek 2, strana 20| jsou popsany dva zpisoby koncentrace.
Prvni je popsan takto: ,soustfedéni vSech svali v téle, zejména vétsich svali
kolem boki a bficha (které jsou teoreticky pomalejsi nez mensi svaly ostatnich
Gasti téla), na piislusnou uderovou nebo blokovaci plochu, kterd ma byt pouzita
ve spravny ¢as.” PTesné tak lze maximalizovat kinetickou energii. Pohyb by mél
zacit vétsimi silnymi svaly, které uvadéji do pohybu vétsinu télesné hmotnosti, a
pak mensi svaly dale urychluji pfislusnou tiderovou nebo blokovaci plochu, aby
v okamziku tideru dosahla co nejvétsi rychlosti.

Druhym zptsobem koncentrace je ,soustiedit takto mobilizované svaly na
vitalni misto protivnika.” Koncentrace energie do co nejmensiho mista je velmi
dtlezita. Dobrym piikladem je zapéleni papiru lupou. Pokud na papir sviti
slunce, tepelné energie svétla papir neposkodi. Pokud vSak veskeré svétlo, které
predtim svitilo na celou plochu papiru, soustfedime pomoci lupy do malého
bodu, stejnéd energie nyni zvysi teplotu v tomto malém bodé natolik, Ze papir
zapali. Obecné je tedy vzdy uzite¢né soustiedit energii do malého bodu. Kromé
toho je vhodné zvolit si také vitalni bod téla soupete. Vitalni bod bych popsal
jako misto, kde sta¢i malé mnozstvi energie k tomu, aby zptisobilo bolest nebo
poskozeni. Je ziejmé, Ze mnozstvi energie potfebné k tomu, abyste nékomu
zlomili nos, bude nizsi nez napiiklad ke zlomeni nohy.

Rovnovaha

Encyklopedie hovoii o statické a dynamické stabilité. PiSe se tam [svazek 2,
strana 24], Ze "pro udrzeni dobré rovnovahy musi t&Zisté postoje leZet na pfimce
uprostied mezi obéma nohama, nebo ve stfedu chodidla, pokud je nutné sou-
stiedit vétSinu vahy téla na jednu nohu.". Toto povaZzuji za definici statické
stability. Kdyz je naSe télo v klidu, musi byt soucet vSech sil a momentt sil
pusobicich na télo nulovy. To je splnéno, kdyz je tézisté umisténo nad plochou
mezi nasimi chodidly nebo nad plochou jednoho chodidla, pokud stojime pouze
na jedné noze. Kdykoli se t&8Zisté télesa posune mimo tyto oblasti, reakéni sily
od zemé, které naSe télo podpiraji, nemohou vyrovnat moment sily zptisobeny

Dynamickou stabilitou se obvykle rozumi schopnost navratu do ustaleného
stavu po vychyleni. Je vyhodné mit tézisté nad stfedem Cary spojujici nase cho-
didla nebo ve st¥edu chodidla pfi stoji na jedné noze, jak se piSe v encyklopedii,
chodidly nebo nad jednim chodidlem, odkud se muze vratit zpét do puvodni
polohy, aniz by doslo k padu.

Dalsim zptsobem, jak vnimat dynamickou stabilitu, mize byt stabilita bé-
hem pohybu, kdy na ¢ésti naseho téla ptisobi dodatecné setrvacné sily v dasledku
zrychleni. To je z fyzikalniho hlediska trochu obtizné vysvétlit. KdyZ provadime

pohyb, feknéme krok vpfed, zamérné vyvedeme své télo ze statické stability tim,



zahajime pad. Tento pad je pak dorovnéan tlakem nasi zadni nohy do podlahy a
vysledna sila urychluje nase télo doptedu. Rekl bych tedy, Ze dynamické stabi-

lita v tackwondu spociva v Fizeném pfesouvani tézisté tak, aby vam gravitaéni
sila pomohla urychlit télo pozadovanym smérem.

Kontrola dechu

Podle Encyklopedie [svazek 2, strana 31]: . Kontrolované dychani ovliviiuje nejen
vytrvalost a rychlost, ale mtze také pfipravit télo na prichazejici ider a zvysit
silu dderu vedeného proti soupefi.” Déle, ,prudky vydech v okamziku tderu a
zastaveni dechu béhem provadéni pohybu zpeviuje bficho, aby se soustiedilo
maximalni Gsili na provedeni pohybu.” Napéti bficha, jak bylo citovidno, chrani
zivotné dtlezité ¢asti naSeho téla, protoze k prekonéni napjatého svalu je za-
potfebi vice energie nez k prekonani svalu uvolnéného. Zpevnéné bficho, neboli
stfed téla, je rozhodujici pro predani kinetické energie téla do tideru. Musime
si uvédomit, Ze vétsinu energie chceme vénovat na deformaci soupefova téla, a
pokud se pti aderu deformuje nase télo, napiiklad kdyz se ohneme v pase kvuli
slabému bfichu, vyplytvame na tuto deformaci velkou ¢ast energie naseho téla.

Hmotnost

Hmotnost! je piimo amérna energii, jak vidime v rovnici 2. Zjednodusené to
znamené, ze ¢im vice pohybujici se hmoty zapojime do naseho pohybu, tim vice
energie muzeme pii narazu vyuzit. Encyklopedie fika, Ze ,maximé&lni hmotnost
téla se pii pohybu uplatiiuje otocenim boki” a ,boky se otaci ve stejném sméru,
v jakém se pohybuje iderova nebo blokujici plocha”. To je presné stejny princip,
ktery jsem jiz popsal v ¢ésti o protichidné sile.

Encyklopedie také popisuje, ze ,mirnym zvednutim bokt na za¢atku pohybu
a snizenim bokid v okamziku tuderu se do pohybu pousti viha téla.” Zde se
dostavame k potencialni energii, ktera je vyjadiena rovnici 3. Snizenim boki,
kde se priblizné nachazi tézisté téla, z vysky h do konecné vysky pii narazu
se potencialni energie pfeméni na kinetickou energii, kterou miazeme vyuzit pii
narazu.

Rychlost

Kinetické energie je imérna kvadratu rychlosti, jak je patrné z rovnice 2. Proto

uvedenych zasad a do pohybu zapojime co nejvétsi hmotnost, ale nepodaii se
nam maximalizovat rychlost iderové nebo blokovaci plochy v okamziku narazu,
vyrazné snizime energii, kterou mizeme vyuzit ke zranéni protivnika.

Zavér - energie neni vse

V predchozi ¢asti, kdyz jsem mluvil o teorii sily, jsem se snazil vie vysvétlit
pomoci energie a napsal jsem, Ze energie je veli¢ina, na které zalezi kdyz chceme

1Technicky termin ,mass’ (hmotnost) je v encyklopedii nespravné zaménovan za termin
weight” (vaha). Vaha pfedmétu o hmotnosti m v gravita¢nim poli Zemé s gravita¢nim zrych-
lenim g je definovana jako Fy = mg.



zranit soupefe. Musime v8ak vzit v tvahu, Ze v redlném piipadé neni nikdy
mozné prevést veskerou svou kinetickou energii na deformacni energii naseho
cile. Vezméme si piiklad preraZeni desky ve stojanu, ktery stoji na zemi, po-
moci yopchagi. Pokud kopneme pomalu, zapojime velkou hmotnost, mame dost
energie na to, abychom teoreticky desku zlomili, ale misto toho posuneme cely
stojan. NaSe energie byla pouzita na posunut{ drzaku misto na zlomeni desky.
Zkusime to znovu, nyni se soustfedime na maximalni rychlost naseho balkalu.
Opét ma nase télo dostatek energie na zlomeni desky, ale napfiklad nezpevnime
bricho nebo nepropneme koleno. Nyni se pfi nadrazu nase télo deformuje a deska
se opét nezlomi. Energie byla misto toho pouzita na deformaci naseho vlast-
niho téla. Jak je vidét z téchto prikladi, zalezi na tom, jak velkd Cast energie
je skute¢né pouzita na poskozeni cile. To zavisi na mnoha vécech, napiiklad na
rychlosti tderu, tuhosti cfle, tuhosti itoéného nebo blokujiciho néastroje, opoie
vasSeho téla a téla soupefe a mnoha dalsich. Diky témto proménnym se pak bude
lisit prubéh sily v kontaktu a zrychleni narazejicich téles.

Podobné jako v encyklopedii jsem se pokusil pouze strucéné vysvétlit teorii
sily z mého pohledu. BohuZel neni mozné v tak kratké eseji postihnout vSechny
aspekty toho, jak nejlépe pouzivat své télo v tackwondu. Bylo by to téma na ce-
lou knihu. Mozna budete mit po precteni této eseje pocit, ze teorii sily rozumite
méné nez predtim. To je v poradku. Zamyslete se nad tématem a pokuste se
ho vysvétlit 1épe nez ja. Mozné zjistite, jak pravdivy je citat Alberta Einsteina:
,,Cim vic se uéim, tim vic si uvédomuji, kolik toho nevim.”



