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WSTEP

Wszystkie czynnosci wykonywane przez cziowieka na ziemi odbywajg sie w
sposéb zalezny od zjawisk fizycznych. Ciato ludzkie jest mechanizmem, na
ktére dziatajg rézne sity, ciato jak i jego poszczegoblne czesci moze poruszaé
sie z roznymi predkosciami, mogq uzyskiwaé rézne energie. W takim razie
réwniez ¢wiczenia taekwon-do, uderzenia, kopniecia, skoki, czy sposoby
uzyskiwania sity podlegajg tym samym prawom.

Taekwon-do jest to sztuka samoobrony, wymys$lona i opracowana przez
generata wojsk koreanskich Choi Hong Hi. Cechami charakterystycznymi dla
taekwon-do jest specyficzna: terminologia, teoria uzyskania, sity, metody
treningu, systemy nauczania, moraine zasady i filozofia, technika, system
rang i wymagan egzaminacyjnych, ubiér i wyposazenie. W latach
osiemdziesigtych i  dziewieédziesiatych nastepuje duzy rozwdj
wspoétzawodnictwa sportowego w taekwon-do. Wzrasta liczba zawodnikéw
startujgcych w turniejach. Zwieksza sie réwniez liczba organizowanych
zawoddw. Rosngca konkurencja wymusza poszukiwania nowych rozwigzan
treningowych i taktycznych w rywalizacji sportowej. Sprzyja to naukowemu
spojrzeniu na te dziedzine ludzkiej dziatalno$ci.

INDYWIDUALNE WSPOLZAWODNICTWO SPORTOWE W TAEKWON-
DO ITF

W Taekwon-do ITF we wspétzawodnictwie sportowych wyrézniamy cztery
konkurencje: uktady formalne, walka sportowa, techniki specjalne i testy sity.
Kazda z tych konkurencji jest rozgrywana indywidualnie i druzynowo,
oddzielnie dla kobiet i mezczyzn. Druzyna sklada sie z 5 zawodnikéw plus
jeden rezerwowy.

Wspétzawodnictwo w konkurencji uktadoéw formalnych rozgrywane jest
systemem pucharowym, osobno dla kobiet i mezczyzn. Konkurencje tg
sedziuje 5 sedziéw, co uniemozliwia powstawanie remisow.

W rozgrywkach indywidualnych zawodnicy wystepujg parami, wykonujac
obok siebie jednoczesnie ukiady, najpierw wskazany przez sedzidw i
nastepnie dowolny przygotowany przez zawodnika, po czym nastepuje
wskazanie zwyciezcy wiekszoscig gtosow.

Konkurencja walki we wspoétzawodnictwie indywidualnym rozgrywana jest
systemem pucharowym w 5 kategoriach wagowych. W eliminacjach czas
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walki wynosi 2x2min z jedno minutowg przerwg miedzy rundami. W finatach
3x2min z jedno minutowymi przerwami miedzy rundami.

Techniki specjalne sa konkurencja o duzym stopniu trudnosci.
Polegajg one na wykonaniu danego rodzaju kopniecia (pieciu dla mezczyzn i
trzech dla kobiet) pokonujgc maksymalng wysoko$¢ Ilub odlegtosc.
Konkurencja ta rozgrywana jest przy uzyciu specjalinej maszyny, ktora
pozwala na regulacje wysoko$ci oraz potozenia deski wzgledem podtoza (w
pionie lub w poziomie).

Odchylenie deski o 30 stopni powoduje przyznanie punktu, a o 60 stopni o
jeden punkt wiecej

W konkurencji technik specjalnych kazdy zawodnik ma prawo do jednego
préby.

Test sity w Taekwon-do ITF polega na rozbiciu maksymalnej ilosci desek o
znormalizowanych wymiarach 30x30 i grubosci 2 cm, umieszczonych w
stojaku odpowiedniej konstrukcji, zapewniajacym jednakowe warunki
wszystkim zawodnikom przystepujacym do konkurencji. Deske ztamanag liczy
sie jako 2 punkty, peknieta 1 punkt. Mezczyzni rozbijajg uzywajg piecioma
technikami, a kobiety trzema.

System rywalizacji wymaga ogromnej wszechstronnosci od zawodnikow.

CO MA GLOWNY WPLYW NA DYNAMICZNA SKE CZLOWIEKA Z
PUNKTU WIDZENIA FIZYKI?

Jedng z cech charakterystycznych dla Taekwon-do jest teoria uzyskania sity,
na ktérg skiadajg sie takie czynniki jak: masa, przy$pieszenie, rownowaga,
koncentracja, oddech. Dwa pierwsze czynniki to wielkosci typowo fizyczne.
Kazda osoba trenujgca taekwon-do w pewnym momencie staje przed
problemem rozbicia desek (lub innych twardych przedmiotow),
zastanawiajac sie skad ma czerpac site potrzebng do ich ztamania.

Jak wszyscy doskonale wiemy sita wediug Newtona jest wprost
proporcjonalna do masy ciata i przySpieszenia jakiego ono doznaje.
Dokonujac elementarnej analizy mozemy uzyska¢ nastepujgcy zaleznosé
miedzy masa i predkoscig

2
2v (1)
S
Przy zatozeniu, ze droga piesci dla okreslonego cztowieka jest stata i nie
zmienna wyraznie widaé, ze predko$¢é jest gtownym czynnikiem
wptywajacym na wartos¢ uzyskiwane;j sity.

F=m-

F=m-2y’ (2)

Podobne przestanie wynika analizujac wzor na energie kinetyczng;



iXth INTERNATIONAL SEMINAR ON PHYSICS AND CHEMISTRY OF SOLIDS 137

E, =— | (3)

W taekwon-do duzy ped przy uderzeniu osiggamy dzieki szybkiemu ruchowi
konczyn. W przypadku ciosu skierowanemu do przodu ruch odbywa sie w
przyblizeniu wzdtuz linii prostej, a uderzenie jest zaplanowane w ten sposéb,
aby nastgpito w momencie, w ktérym predkos¢ jest maksymaina.

Jak wynika z badan J.D. Walker'a, American Journal of Physics predkosé
maksymalna jest uzyskiwana gdy ramie jest wyprostowane w okoto 70%.
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Rysunek 1. Zaleznos¢ predkosci piesci od jej potozenia wg. badan J.D. Walker'a,
American Journal of Physics

Dokonane pomiary czasu, jaki zajmuje wykonanie wybranych technik
Taekwon-do (pomiar dokonany w Massachussets Institute of Technology,
USA) wskazujg, ze osiagalne sg nastepujgce czasy wyprowadzenia

wybranych technik:
Kaunde Jirugi - 0,03 sek. (uderzenie reka w przod)
Yopcha Jirugi - 0,1 sek. (kopniecie.boczne)

Dwimyo Ap Chagi - 0,1 sek. (kopniecie z wyskoku w przdd)

Zsumowanie minimalnego czasu, jaki zajmuje odpowiedz:
uswiadomienie sobie bodzca 0,05 sek

minimalny czasu niezbedny dla dobrania odpowiedniej reakcji 0,05 sek
minimalny czasu, jaki zajmuje rozpoczecie ruchu 0,08 sek.

minimainy teoretyczny czas reakcji przeciwnika 0,18 sek.
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W praktyce jest on dtuzszy, miedzy 0,2 - 0,4 sek.

Z powyzszych danych wynika, ze bez przygotowania (odpowiedniego
treningu) nie mozliwa jest obrona przed ciosem. Nalezy zatem zwracaé
szczegllng uwage na wczesniejsze przewidywanie ruchéw przeciwnika
i utrzymanie w czasie walki odpowiedniego dystansu i koncentracji uwagi.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA TEORII ZDERZEN W SZTUKACH WALKI

Rozwazmy cios reka skierowany w gtowe przeciwnika. Przyjmiemy, Zze masa
uderzajgcego wynosi 80kg, wiec masa catego ramienia (ramie 3%;
przedramie 1,7%; reka 0,9% ciezaru ciata) wyniesie okoto 5kg, masa gtowy
okoto 6kg,

Wedtug wykresu maksymalng predkos$¢ przyjmiemy w chwili 70% ugiecia
ramienia v=5,5 m/s. Dwie masy po uderzeniu poruszajg sie z predkoscig v'.

o SkgessT .
V=—"T = S =25— (4)
m,+m, Skg+6kg s
Mozemy teraz obliczy¢ $rednig site ciosu zwzoru F-At=p'—p
o m Sk 25T —skg 55T
F=—t L= § £ =-904N (5)
A 0,032
S

Sita, ktéra oddziatuje przeciwnik, jest rowna co do wielkosci sile piesci, ale
przeciwnie skierowana.

Poczatkowa energia kinetyczna ramienia wynosi:

2 Skge(s5 My

m
k 5 5 (6)

Po uderzeniu energie kinetyczng uktadu stanowi energia ramienia i energia
gtowy przeciwnika:

m.,
B (m,+mg)v7‘ _ (5kg + 6kg) -(2,5;)

Ek Lice

2 2
Zatem energia rozproszona na uszkodzenie ciata przeciwnika
E -E, =41J

=34J (7)
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FIZYCZNY ASPEKT TECHNIK SPECJALNYCH

Obecnie w technice nopi ap chagi uzywane sg dwa style skoku. Pierwsza,
kiedy zawodnik kopie w deske inng noga niz sie wybija. Druga, kiedy to
zawodnik wybija sie z tej samej nogi, ktoéra kopie wykonujac w powietrzu
charakterystyczne ,nozyce”.

Jesli potraktujemy ciato ludzkie jako bryle sztywng i policzymy $rodek
ciezkosci dla pozycji koricowej tego kopniecia okaze sie, ze dla stylu
,nozycowego” $Srodek ten jest o okoto 10% nizej niz w przypadku stylu
,pbeznozycowego” — co daje okoto 2 cm zasiegu wyzej.

Analizujgc doktadniej kazdy z tych styli okazuje sie, ze w przypadku
pierwszym zawodnik kopie w deske w momencie opadania, co ilustruje ryc.
2, natomiast w drugim przypadku w najwyzszym punkcie swojego lotu.

vk s 55

Styl “nozycowy”

Styl “beznozycowy”

Rysunek 2. Analiza wykonania techniki nopi ap chagi.

Z powyzszych rozwazan nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

W celu uzyskania wiekszej sily uderzenia, bardziej efektywniejszym z
punktu widzenia fizyki jest nacisk na rozwoj szybkosci niz masy zawodnika.
Zwigkszenie swojej szansy obrony przed ewentualnym ciosem moze
odbywaé sie na drodze treningu, polegajacego na przewidzeniu ruchu
przeciwnika, utrzymania odpowiedniego dystansu, koncentracji uwagi;
poniewaz cztowiek bez przygotowania fizjologicznie nie jest wstanie obronic¢
sie przed poprawnie wyprowadzonym ciosem. Ponad potowa energii
uderzenia idzie na zniszczenie elementu, na ktéry jest skierowana. Z analizy
wynika, Ze w celu osiggania wyzszych wysoko$ci podczas skoku technikg
nopi ap chagi lepszym stylem jest wybicie ,beznozycowe”.
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