ProtoZe tyC¢ se pohybuje rovnomérné primocare (soustava spojend s pozorovatelem, oznacéme
soustava 1), mGzeme zvolit inercialni vztaznou soustavu spojenou s ty¢i (oznaéme soustava 2). VQci ni
je ty¢ v klidu jak pred srazkou, tak po sraice, nebot uvaZujeme, Ze tyC je radové tézsi nez kulicka.
Srazkou se tedy zanedbatelné zméni rychlost (potaZmo hybnost) tyce. Kulicka se v soustavé 1
pohybuje rychlosti v, pro pfevod ze soustavy 1 do soustavy 2 je potfeba odecist rychlost u. Kulicka se
tedy vsoustavé 2 pohybuje vektorovym souctem rychlosti —u + v. Tuto vyslednou rychlost (v
soustavé 2) ozna¢me jako w,.

w,= -u+v

PouZije-li se soustava xy jako na obrazku, pak vektory maji slozky

u=(_(-u0)
v = (vcos(rt — a),vsin(r —a)) = (—vcosa,vsina)
—u+v=(u—-vcosa,vsina)

ws

Nyni jsme v soustavé 2, v soustavé spojené s tyci. Odrazem kulicky od tyce se pouze zméni znaménko
x-ové slozky, kuli¢ka misto rychlosti w, bude mit rychlost w’, (znaeni s ¢éarkou znamend po srazce).

wy = (—u+vcosa,vsina)

coz je rychlost kulicky v soustavé 2. My vSak chceme rychlost kulicky v soustavé 1. Pti prevodu ze
soustavy 1 do soustavy 2 bylo potfeba odedist rychlost u, proto pfi prevodu ze soustavy 2 do
soustavy 1 je potreba pficist rychlost u.

wi=wy+u
=(—u+vcosa,vsina) + (—u,0)

=(—2u+vcosa,vsina)

Velikost rychlosti ziskdme pomoci Pythagorové véty.

w) = /(—2u + v cos )2 + (v sin a)?

= J4u? + v2 cos? a — 4uv cos a + v2 sin? a

= 4u? + v2 — 4uv cos a

Ve specidlnim pfipadé nepohybujici se ty¢e (u = 0) ziskame oéekdvany vysledek wi = v.

Postup s pouzitim kosinové véty je slozitéjsi zejména v momentu odrazu od tyce.

Dodatek — odvozeni cos(m — @) = —cos a, sin(r — a) = sina
e!@+P) = cos(¢p + ) + i sin(¢p + )
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(cos¢ + ising)(cosy + isiny)
cos¢cosy +isingcosyp +icosgsiny —singsiny



Porovnaiji se realné a imaginarni ¢asti, z ¢ehoz se ziska

sin(¢ + ) = sin ¢ cos P + cos ¢ sinP
cos(¢p + ) = cos ¢ cosy — sin ¢ sinyp

Za vyuziti poslednich dvou vyse ziskanych vztah(l dostaneme

cos(m — a) = cosmcos(—a) + sinmsin(—a) = —cosa
sin(m — a) = sinmw cos(—a) + coswsin(—a) = sina

protoZe cos(—a) = cosa ze sudosti funkce cosinus, zatimco sin(—a) = —sina z lichosti funkce

sinus.



