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Začneme nejprve opravdu velmi jednoduše. Š� erif má zbraň namí�řenou pří�mo na padou-
cha. Padouch se pustí� přesně ve chví�li výstřelu a začne padat k zemi s tí�hovým zrychlení�m. 
Š tí�mto zrychlení�m ale padá k zemi i kulka. Pokud by bylo možné zanedbat odpor vzduchu, 
tak kulka padoucha zasáhne přesně do mí�sta, kam jsme mí�řili, právě proto, že se pustil 
a spadl přesně o tutéž vzdálenost, o kterou se od pří�mého směru odchýlila i kulka.18 Dobře 
se vše popí�še v soustavě, která také padá volným pádem (pozor, tato soustava je neinerci-
ální�), v této soustavě je padouch v klidu (tí�hová sí�la je kompenzována zdánlivou setrvačnou 
silou) a kulka se pohybuje rovnoměrně pří�močaře směrem k němu (výslednice sil působí�-
cí�ch na kulku je v této soustavě také nulová).

Na druhou stranu šerif asi nebude úplně sváteční� střelec, takže tzv. snášení� kulky (klesání� 
kulky během letu) bude znát a bude mí�řit trochu výš, než je v okamžiku výstřelu padouch, 
neboť nepředpokládá, že se padouch pustí�. Naví�c některé zbraně mají� mušku (mí�řidla) už 
rovnou přizpůsobeno tomu, aby střelec na snášení� kulky nemusel myslet. V takovém pří�-
padě šerif zasáhne mí�sto, kde padouch byl ve chví�li výstřelu, i když on se pustil a padá dolů.

Pokud bychom odpor vzduchu zanedbat nemohli, pak odpor vzduchu bude výraznější� 
spí�še pro padoucha než kulku, zejména pokud padouch roztáhne ruce nebo bude mí�t 
volnější� oblečení�, které zafunguje podobně jako padák. Takže kulka by mohla prolétnout 
pod padouchem. 

Zatí�m jsme uvažovali spí�še kvalitativně, pojďme se teď zamyslet nad vzdáleností, o kte-
rou stihne padouch spadnout, než k němu kulka doletí�. Rychlosti kulek z revolverů a jiných 
westernových zbraní� bývají� srovnatelné s rychlostí� zvuku, tj. stovky metrů za sekundu, 

18 Krásně je tento experiment natočen v rámci Harvard Natural Šciences Lecture Demonstrations 
(https://www.youtube.com/watch?v=0jGZnMf3rPo).

Na divokém západě
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takže při vzdálenosti šerifa od budovy řádově v desí�tkách metrů spadne padouch i kulka 
dolů o pár centimetrů.19 To znamená, že ho šerif nejspí�še zasáhne (i když budeme uvažovat 
odpor vzduchu a bez ohledu na to, zda šerif mí�řil přesně, nebo při mí�ření� počí�tal se snáše-
ní�m kulky), i když asi ne přesně do mí�sta, na které mí�řil. Jiná situace by byla u šerifa-ostře-
lovače, který stří�lí� na několik stovek metrů. Pokud by rychlost kulky byla stejná jako před-
tí�m, tak by padouch spadl dolů o několik metrů, ale je otázka, zda by kulka z takové zbraně 
vůbec k padouchovi dolétla, protože ji zpomaluje odpor vzduchu, který jsme zatí�m u kulky 
zcela zanedbávali. Ostřelovači ale použí�vají� zbraně, které mají� úsťovou rychlost (velikost 
rychlosti kulky při opuštění� hlavně) až třikrát větší�, než jsme zatí�m uvažovali, takže by 
padouch spadl zase jen o několik decimetrů.

Další drobnosti, které se objevily v řešeních zaslaných do soutěže
R� ešitelé nedoporučovali padouchovi čekat s puštění�m se až na okamžik, kdy uslyší� 

výstřel, protože rychlost kulky je srovnatelná s rychlostí� zvuku nebo vyšší�, a to je třeba 
ještě uvažovat reakční� dobu člověka (několik desetin sekundy).

Ovlivnila by situaci skutečnost, pokud by padouch ve vzduchu nějak výrazněji rotoval? 
Ovlivnilo by to rychlost jeho padání�? Tady se musí�me ptát na pří�činu či charakter rotace. 
Pokud by se padouch na začátku pádu nějak odstrčil od domu, pak nebude mí�t nulovou 
počáteční� rychlost, a to by situaci přirozeně změnilo (a to i bez rotace) a předchozí� úvahy by 
neplatily. Pokud by se „odstrčil“ tak, že zí�ská jen rotaci, ale nikoli posuvnou rychlost, pak by 
se v pří�padě, že můžeme zanedbat odpor vzduchu, nic neměnilo. Padouch by při padání� vol-
ným pádem jenom naví�c rotoval stále stejnou úhlovou rychlostí�.20 

Další� postřehy se týkaly toho, zda by se padouch stejně nezabil při dopadu na zem, pokud 
padá z velké výšky, takže přemýšlet nad tí�m, zda ho kulka zasáhne, či ne, není� potřebné.

A ještě upozorní�me na jednu chybnou úvahu – nelze přirovnávat tuto situaci k tomu, když 
někdo na mne hází� mí�č a já se přikrčí�m, aby mne mí�č nezasáhl. Ten zásadní� rozdí�l je v tom, 
že přikrčení� udělám jen já, ale v naší� situaci tí�hová sí�la působí� jak na kulku, tak na padoucha 
a uděluje jim stejné zrychlení�.

19 Udělejme tento řádový odhad podrobněji: Kulka poletí� vzdálenost k padouchovi třicet metrů rychlostí� 300 m/s desetinu 
sekundy. Padouch, který padá volným pádem s tí�hovým zrychlení�m asi 10 m/s2, za tuto dobu spadne o ½∙10∙0,12 m = 5 cm. 
20 Pozor, pokud vás napadlo porovnávat tuto situaci s válcem valí�cí�m se po nakloněné rovině, pak je zde jeden zásadní� rozdí�l 
– válec zvětšuje i rychlost rotace, k čemuž zde není� důvod.


