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ABSTRAKT

Bakalatskéd prace se zabyva problematikou povystielovych zplodin. Cilem bylo vytvorit
obrazovy material povysttelovych zplodin z kratkych palnych zbrani. V préci je objasnén
pohyb povystielovych zplodin ze 7 konstrukéné odlisnych zbrani a zaroven bylo porovna-
no Sifeni zplodin pii vystielu. Samotné sniméani zplodin probihalo v uzavieném prostoru
stielnice s kamerou GoPro Hero 3. Pro tcel prace byly vybrany tyto zbrané: CZ 75, Glock
17, Dan Wesson Pointman Seven 1911, Alfa Steel 3541, Ruger Mark 3 Target, TCP
Taurus PT738.

Klic¢ova slova: povystielové zplodiny, kriminalisticka balistika, stielivo, palné zbrané

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis deals with the issue of after firing fumes. The aim was made visual
material of after firing fumes, fired from short firearms. In thesis is explained move of after
firing fumes from seven different constructed guns and it was also compare a dispersion of
fumes when was fired. Record of after firing fumes conducted was in a closed area of
shooting range with GoPro Hero 3 Camera. For purpose of thesis was choose these guns:
CZ 75, Glock 17, Dan Wesson Pointman Seven 1911, Alfa Steel 3541, Ruger Mark 3
Target, TCP Taurus PT738.

Keywords: after firing fumes, forensic ballistic, ammunation, firearms
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UvVOD

Dnesni trh s palnymi zbranémi je pomémé velky a nabizi nepieberné mnozstvi zbrani. Zi-
jeme v dobé, kdy se palné zbrané stavaji nedilnou soucasti nasich zivotl. Piesto, ze zbrané
nebereme tolik v potaz, miizeme se s nimi setkat kazdy den u policistti nebo lidi, kteti nosi
zbran skryté na svou obranu. Diky tomu vznikaji situace, kdy je pouzita palnd zbran, jako
obrany nebo uto¢ni prostiedek a je zapotiebi analyzovat a posoudit pouziti této zbran€.
Existuje mnoho metod pro analyzu vystielu ze stielné zbrané a jednou z nich je zkoumani
povystielovych zplodin. Diky nim mohou kriminalisté identifikovat osobu, ktera stiilela
nebo stala v blizkosti stfelby. Téma povystielovych zplodin je samo o sob¢ zajimavé
a zatim nebylo zdokumentovano jejich Sifeni z hlediska obrazového materialu, ktery by
jasn¢ ukdézal Sifeni zplodin v zé&vislosti na typu zbrané. Zplodiny se vyuZzivaji pfedevSim

v kriminalistice, napfiklad k identifikaci stfelce nebo zjistovani, zda Slo o sebevrazdu.

Téma prace jsem si vybral hned z n¢kolika divodi. Jednak mam kladny vztah k problema-
tice stielnych zbrani a jednak i proto, Ze problematika povystielovych zplodin neni dosta-

te€né zmapovana a existuje jen malo zdrojl na toto téma.

Hypotéza: Chtél jsem dokazat, ze hlavni smér Sifeni povystielovych zplodin je ve sméru

vystielu a jejich Sifeni je viditelné a jde vizualizovat.

Cilem proto bylo, vytvofit vizualiza¢ni material povystfelovych zplodin z kratké palné

kulové zbran¢ a nasledné analyzovat sméry uniku a $ifeni ze zakladnich konstrukci.

Cela prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast nejprve Ctenare
seznami s problematikou kratkych stfelnych zbrani a nasledné s problematikou povystielo-
vych zplodin. Druhé polovina prace (prakticka ¢ast) se zaméfuje na samotnou vizualizaci
zplodin a jeji analyzu. Porovnava Siteni zplodin z hlediska délky hlavné, pistole a revolve-
ru nebo velikosti rdze. Snimani probihalo za pomoci videokamery o rychlosti snimani
120 snimki/sek, a poté byli jednotlivé vybrané snimky upraveny v grafickém programu

a nasledné¢ analyzovany. Sniméni probihalo opakovang, celkem 8krat u kazdé zbrané.

Tento material mize poslouZit pro pracovniky odboru kriminalistické techniky a expertizy
(OKTE) nebo pro znalce krajského soudu, pfi zkoumani povystielovych zplodin. Krimina-
list¢ si muzou diky snimkiim povystielovych zplodin ujasnit svou ptedstavu o Sifeni

a rozptylu zplodin.
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. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

Kapitola se zabyva stru¢né kriminalistikou a historii kriminalistiky. Popisuje, ¢im se kri-

minalistika zabyvé a iskali spojené s historii kriminalistiky.

1.1 Kriminalistika a historie

Kriminalistika se zabyva zkoumanim, zékonitostmi vzniku, objasnovanim nebo ptedcha-
zenim trestnych ¢inli vyuzitim riznych metod ke zkoumani stop v souladu s trestnim zako-
nem a fadem. Kriminalistika jako takova bojuje proti kriminalni ¢innosti a napomaha jeji-
mu odhalovéni. Vyviji uceleny systém metod, které se poté zavadi do soudni a vySetfovaci
praxe. Je to pomérné rozsahla véda, ktera vyuziva mnoha jinych véd, jako napiiklad fyzi-
kalnich, psychologickych nebo chemickych. Déleni kriminalistiky je rozséahle, ale jeji za-
kladni ¢asti jsou kriminalisticka balistika, kriminalisticka technika a kriminalisticka takti-
ka. [9]

Kriminalistika je pomérné mlada véda a své pocatky jsou datovany zacatkem 19. Stoleti.
Jesté diive, nez se zacaly psat d&jiny kriminalistiky, zdkladem objasiiovani trestnych ¢ind
bylo vyslychéni svédkl a obvinénych. Samotné metody pfiznani nebo vyslychani byly
drastické a pfiznani se dosahovalo za pomoci muceni. S vyvojem spole¢nosti ustoupilo
muceni a jiné formy natlaku a byla nastolena pevna pravidla, ktera ur€ovala, jak nalozit
s obvinénymi. ZruSeni mucicich metod naopak zvedlo vlnu kriminality, kterou bylo potie-
ba korigovat. Diky rozvoji védeckych metod doslo ve 20. stoleti i k rozvoji kriminalistiky.
Jeden z velkych pralomt nastal, kdyZ bylo mozné pouzit DNA k identifikaci osob. Prvni
pouziti DNA v kriminalistice bylo v roku 1986 v Anglii, kdy byl Richard Buckland zpros-
tén viny za zabiti a znasilnéni poté, co DNA z otisku prstu neodpovidalo jeho DNA, ptes-
toze se k ¢inu ptiznal. [10]

Kriminalistika mé& vyuziti nejen proti kriminalité, ale také jako prostiedek k objasfiovani

sebevrazd, prekriminality, pfestupkd nebo ke hledani ztracenych osob. Uplatnéni nasla

I v objastiovani historickych fakta. [9]
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2 KRIMINALISTICKA BALISTIKA

Balistika je véda zabyvajici se studiem pohybu stiely, vystielené z hlavné zbrané od prvot-
niho stisku kohoutku, letu stiely, aZ po zasaZeni cile. VyuZiva poznatku matematiky, fyzi-
Ky, chemie, mechaniky aerodynamiky a dalSich oborti dynamiky a prakticky v§echny obo-
ry technickych véd. [3,4] Soucasti kapitoly je déleni balistiky, popis stfelnych zbrani, stie-

liva, jevy vznikajici pii vystielu a v neposledni fad¢ i1 funkce zbran¢ a faze vystrelu.

Vyuziti balistiky je pomérné rozsahlé. Balistika souvisi se vSemi obory spojenymi
se zbrojni technikou. Balistika se poté uplatiiuje pfedevSsim ve vojenstvi, kriminalistice,
sportu, lovectvi a kosmonautice. Balistika se nezabyva jen samotnym vystielem a letem
stiely, ale také funk¢nosti a spolehlivosti zbrani, naboji nebo také ptisobeni stiely na lid-
sky organismus. Balistika je velmi dilezitou soucasti pro kriminalistiku, kterd ji velmi ¢as-

to vyuziva. [4]

2.1 Déleni balistiky

Balistiku miizeme délit podle riznych hledisek jako napt., podle zaméteni na vnitini, pre-
chodovou, vnéjsi, terminalni, postterminalni, moderni a biobalistika. Touto balistikou se
zabyva hlavné kriminalistika, ktera ji pouziva na objasiovani trestnych ¢inli, ve kterych

figuruji stielné zbrané. [3, 4]

Balistika je pomérné Sirokéd a komplikovana véda, kterd do sebe propojuje mnoho dalSich

odvétvi. [3]

2.1.1 Vnitfni balistika

Vnitini balistika zkouma vSechny jevy a procesy, které vzniknou pfi stisku kohoutku, az po
opusténi stiely z hlavné zbran&. Resi pohyb stiely v hlavni a piiginy tohoto pohybu. Do
vnitini balistiky tedy patfi naptiklad: hoteni sttelného prachu, funkce zavéru, dynamikou
expanze spalnych plynd, uvedeni stfely do pohybu, samoc¢inné vyhazovani nabojnice, kmi-

tanim hlavng, vznik stop na stiele. [3]

Vnitini balistiku vyuziva hlavné kriminalistika, kterda vyuziva stopy na stfele a nabojnici
k identifikaci (pfisluSnosti) zbran€. Diulezitd cast vnitini balistiky je analyza anomalii
a anomalnich jevt, které mizou zpisobit zni¢eni zbrané. Je to naptiklad piekazka v hlavni,

unava materialu, nepfiméfené laborace stieliva. [3]
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2.1.2 Prechodova balistika

Zkouma déje probihajici pted tusti zbrané v disledku prudce vychdzejicich spalin plynd,
které ovliviluji stielu tak, ze ji zrychluji a pfedbihaji. Bylo vyzkouméano, Ze tyto plyny do-
datecn¢ pusobi na stielu ve vzdalenosti 10 az 20 razi od usti hlavné. Rychlost stiely se
na konci prechodové charakteristiky zrychli o 1-2%. [5] Prechodova balistika zkouma
i jejich ptipadné vnikani do cile v bezprostiedni blizkosti nebo stopy ustového zatizeni
jako napft. tlumic, stopy kolem vniknuti stiely do cile. VSechno zkoumani kolem ptecho-
dové balistiky je spiSe experimentalné, jelikoz se velmi slozité popisuje matematicky. [3,

4]

2.1.3 Vnéjsi balistika

Vnéjsi balistika zkouma drahu stfely od chvile, kdy opusti hlavenn zbran€, az do dopadu
nebo zasazeni cile. Zabyva se pohybem stfely v odporujicim prostiedi, hodnocenim ptes-
nosti stielby a celkovou analyzou stability stiely. Vnéjsi balistika mtize obsahovat mnoho
nahodnych proménnych, které mtzou ovlivnit drahu stiely. Vysledkem vnéjsi balistiky
je uréeni drahy stiely. Tohoto vyuziva ve velké mite znova kriminalistika ve, a to napfiklad

pii uréeni polohy stielce, vzdalenost stielce od cile nebo pti celkové rekonstrukei. [3, 4, 5]

2.1.4 Terminalni balistika

Termalni balistika nebo také koncova balistika studuje pohyb stfely uvnitt cile a to jak
vV Zivém, tak v nezivém. Samostatnym odvétvim balistiky, ktera studuje pohyb stiely, jen
Vv Zivém cili je raniva balistika. Zkoumani termalni balistiky mtze byt n¢kdy slozité, pro-
toze cile miizou mit riznorodé fyzikalni a balistické vlastnosti. Termalni balistika se dale
zabyva ulinky na cil a je uzce spojena se soudnim lékarstvim, které pomaha pii fesSeni

trestnych ¢int tykajicich se stielnych poranéni. [3, 4]

2.1.5 Moderni balistika

Moderni balistika je charakterizovana néastupem vypocetni techniky a digitalizace. Diky ni
je mozno zkoumat d¢je a vlastnosti v redlném case. Klasickou balistikou I1ze dohlédnout

jen nepiimo, zprostfedkované. [3]

2.1.6 Biobalistika

Je to pomémé samostatné odvétvi balistiky zabyvajici se interaktivni vazbou zbranovy

systém — €lovék. Zabyva se naptiklad modelovanim ucinkl stfelné zbrané na nahradnich
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biologickych cilech. Spojuje n¢které soudné-lékarské a soudné-balistické otazky ranivé
balistiky. Zasahuje do oblasti experimentalni balistiky a zabyva se nejen ucinkem stiely
na zivy cil, ale také u¢inkem cile na stielu: napiiklad biokoroze stiely, probihajici v télech
postielenych osob, umoznuje stanovit dobu piezivani postfeleného. Biobalistika se celkove

zajima o fyzikalni vlastnosti biologickych tkani z pohledu cilového materialu. [3]

2.2 Strelivo

Dalsi podstatnou podkapitolou je stielivo, které je nedilnou soucasti balistiky. Tato podka-
pitola se zabyva délenim naboju, jednotlivymi ¢astmi naboju a jejich vyuzitim.

Jako vSechny dnesni vynalezy, tak i ndboje prosli ur¢itym vyvojem, avSak podstata naboje
zustava az do dneska stejna. Chemickou reakci a jeji pfeménou néplné hotfenim, ziskdme
energii tepelnou a poté energii mechanickou, ktera uvadi stfelu do zrychleného pohybu za
ucelem poskodit cil. Diive se zbran¢ nabijeli hlavni zeptfedu a kazda ¢ast se nabijela samo-
statn€. Cely proces zjednodusené vypadal takto: nasypani stielného prachu do hlavné, poté
ucpavka a az pak strela. Toto je tzv. délené stielivo, které se pouzivalo pted rokem 1870,
avsak bylo nepraktické a nabijeni bylo zdlouhavé. Dnes$ni naboje tvoii zabaleny komplet
stiely, naplné a spole¢né s nabojnici a inicidtorem. Pfesnéjsi definice hovoii o tom, ze po-
kud mame stfelu a nabojku pevné spojenou v jeden celek, mluvime o jednotném naboji.

[4,3]

Jednotny naboj tvori béZné 4 ¢asti:
e stiela (hmotny zpravidla kulovy objekt, ktery u€inkuje na cil),
e hnaci sloz (tvofi stfelny prach, ktery dava stiele potfebnou energii k zrychlenému
pohybu),
e zapalka (iniciator, ktery zapali hnaci sloz),
e nabojnice (uzavird cely komplet naboje a pfi vystfelu utésni nabojovou komoru).

[3]
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Obr. 1 Prifez a popis jednotného pistolového naboje [7]
Dnesni naboje jsou vyrabéné predevsim sériové, i kdyz se mlizeme setkat s podomdacky
prebijenym stfelivem. Soucasny trh nabizi nepieberné mnozstvi stieliva a jeho riznych
razi. Kazdy naboj musi spliovat urcité kritéria, a tim hlavnim je raze, ktera je pti vybéru
naboje smérodatna.[6] Kazdy naboj splituje urcité standardy a diky sériové vyrobé¢ je moz-

né pouzit rizna stieliva stejné raze pro jednu zbran k tomu uréenou. [3]

2.2.1 Druhy naboji

Existuje mnoho riznych druhti naboji a déli se podle raze zpravidla v milimetrech nebo
palcich. Nékteré se dé€li 1 podle stiely, ale to neni tak béZzné a znamé. Podstatnym parame-
trem je také energie, kterou stiela ziskd z hnaci sloZze. VéEtSinou plati, ze ¢im vice hnaci

sloze, tim vétsi ziska stiela energii, ale nemusi to tak vzdy byt. [7]

Zcela jinym druhem naboji pouzivanym u brokovnic jsou tzv. brokové naboje, které na-
misto klasické stiely obsahuji desitky az stovky brokti o rozméru 5 — 10mm. Jsou uréeny

na krat$i vzdalenosti neZ jednotné naboje. Vystieleny brokovy naboj ma velky rozptyl. [7]

Dalsim zcela odliSnym stielivem jsou plynové nabojky pouzivané do expanznich zbrani.
Plynové nabojky nemaji zpravidla smrtici u¢inky. Tyto nabojky nejsou primarné konstruo-
vany pro zni¢eni nebo usmrceni cile, ale spiSe pro zneskodnéni a zastaveni cile. Naboj
Vv sob¢ ukryva latku v podobé aerosolu nebo krystalické latky a pii vystielu dochézi
ke zkapalnéni latky uvniti naboje a vystreleni v podob¢ oblaku plynu. [3]
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2.2.2 Nabojnice

Nabojnice jsou vétSinou vyrobeny z kovu jako mosaz nebo hlinik, a to i brokovnicové,
které jsou zhotoveny pfevazné z plastu nebo papiru, avsak maji vzdy kovové dno. Pro kri-
minalistiku je ndbojnice kliova pti zajisStovani dikazh trestnych ¢inli, protoze nébojnice
obsahuje mnoho stop z hlediska identifikace zbrané pachatele. Kriminalisté mohou zjistit
typ zbrané podle vyrazeného tvaru uderniku na zéapalce, podle zajisténé nabojnice na misté
¢inu. Nabojnice, které byly uz jednou pouzity, mohou byt znova piebité a pouzité jinou

zbrani. Toto mize znesnadnit nebo naopak pomoci pii identifikaci zbran¢. [3]

2.2.3 Zapalka

Zapalka slouzi jako inicidtor k zazehnuti hnaci sloze. U modernich zbrani jsou pouzivany
dva zpiisoby iniciace a to: okrajovym a stfedovym zapalem. Okrajovy zapal se pouziva
predevSim u sportovnich a loveckych zbrani raZe .22 Short nebo .22 LR. U tohoto typu

zapalky je zapalkova sloz vetfena na okraje dna nébojnice. [3]

Zapalkovou sloz je tvofena malym mnozstvim tfaskaviny. Diive byla pouzivana sloz
SINOXID, ktera obsahovala olovo, tetrazen a dusi¢nan barnaty. U dne$nich zbrani se pou-

ziva sloz SINTOX, ktera nahrazuje olovo diazolem a dusi¢nan barnaty. [3]

Naopak zpisob sttedovym zdpalem je nejpouzivanéjsi a prevlada u vétSiny revolverovych,
pistolovych naboji a expanznich ndbojek. Tento zplisob dale délime na dva druhy, a to

Berdan a Boxer. [3]

Berdan ma tvar kaliSku, do kterého se umist'uje tfaskavé sloz a je ur€ena pro nabojnice,
které maji na dn¢ vylisovanou kovadlinu pro zapalku. Po tideru tiderniku vyslehne inicia¢-
ni plamen dvéma nebo jednim kandlkem k hnaci slozy. Zéapalka typu Berdan neni vhodna
pro piebijeni, protoZze vylisovani kovadlina mé omezenou trvanlivost. Boxer ma naopak

vvvvvv

byl pouzivany také jehlovy zapal, ktery se uz dnes nepouziva. [3]
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Obr. 2 Stiedovy zapal, okrajovy zapal, kolickovy zapal u brokového naboje [3]

2.2.4 Hnaci sloz

Dulezitou souc¢asti naboje je 1 hnaci sloz a slouzi jako prvek, ktery uvadi stielu do pohybu.
Po zazehnuti hnaci sloZze dochazi k rychlému hoteni (pfiblizn€ 6 m/s), kdy se sloz v podobé
zrn, pteméni v plyn o vysokém tlaku. Tento tlak zpiisobi vytlaceni stely z ndbojnice na-
sledujici povystielovymi zplodinami. Bézné se pouziva stfelny prach na bazi nitroceluldzy

Nc, nebo také dvouslozkovy stielny prach na bazi nitroglycerinu Ng, popiipadé diglikolu

Dg. Neékteré z hnacich slozi dokonale neshofi a zrna stielného prachu zistavaji usazena

na zbrani nebo vné€ zbrané. Proto je dulezité pravidelné udrzovat zbran jejim procistova-

nim. Existuji rizné tvary hnacich slozi a kazdy tvar ovlivituje rychlost hoteni, ¢imz se mé-

ni balistické vlastnosti ndboje. Na obr. 3 je dobfe vidét rizné tvary hnaci sloze a jejich ve-

likost. [3, 14]

Druhy prachového zrna podle tvaru:

e Destickovy (dp),
e Paskovy (pp),

e Trubickovy (tp),

e Jednodérovy,

e Vicedérovy,

e Sedmidérovy (7d),

e Kotoucovy (kp),

e Valeckovy (vp),

e Sféricky,

e Valcovy sféricky. [3]
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Obr. 3 Prufez naboje s hnaci slozi, Pistolovy naboj (1) a puskovy naboj (2) [8]

2.2.5 Strela

Stiela jako takova je objekt vystieleny ze zbrané za ucelem znicit nebo poskodit cil. Stiela
musi mit uré¢itou hmotnost, aby dokéazala vyuzit energii, kterou pteda pfi narazu cili. Musi
mit 1 optimalni aerodynamicky tvar, aby dokdzala 1épe odolavat odporu vzduchu a neztra-
cela smér i rychlost. Stfely miiZzeme délit do n¢kolika kategorii: stiela jednotnd, hromadna,

plynova a specialni. [3]
1) Stiela jednotna

Pro rtizna odvétvi stielby se pouziva rtizny typ stiely. Pro sportovni stfelbu se pouziva nej-
Castéji celooloveéna stiela, naopak pro vojenské ucely se pouzivaji stiely s olovénym plas-
tém, diky lepsi pribojnosti a 1épe odolavaji vyssim rychlostem. Plast’ stiely se vyrabi nej-
Castéji z me&di nebo jeho slitiny. Jadro stfely je zpravidla z olova, ale pouZzivaji se i jiné
materialy a konstrukce jadra. Podle konstrukce je mizeme d¢lit na poloplastové, celoplas-
tove, tiistivé. Poloplastové stiely maji predni Cast olovéného jadra odkrytou, a tim jsou
zajiStény lepsi deformacni u€inky stiely a lepsi pfedani energie cili. Jesté lepsi deformacni
ucinky maji stiely tfistivé, které maji v pfedni ¢asti stiely tzv. expanzni dutinku. Ta zarucu-
je lepsi tiistivost stiely a lepsi pfedani energie cili, avSak ma horsi balistické vlastnosti. [3,

5]
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2) Stiela hromadna

Ugel hromadné stiely je zasahnout cil s vétsi pravdépodobnosti nez u jednotné stiely. Vy-
stielena hromadna stiela obsahuje desitky, nékdy az stovky kulovych stiel. Hromadné stie-
ly jsou nejcastéji soucasti brokového naboje. Broky miizou mit rizné velikosti, a to zpravi-
dla od 3 — 9 mm. Co se ty¢e kriminalistiky, hromadna stiela je tézce identifikovatelna, pro-
toze broky prochdzejici hlavni nezanechavaji vzdy stejné stopy, jako je tomu u jednotného

naboje. [3]

Hromadna strela
(broky)

Plast’ nabojnice

Kontejner

y a napln Kovani
Vymetna napln St
Kovadlinka nabojnice

Okraj nabojnice

Obr. 4 Prifez brokovym nabojem [5]
3) Plynova stiela
Samotna stiela je v podstaté plyn uloZeny v nabojnici v podobé aerosolu nebo krystalické

latky, ktera se po vystielu zkapalni. Nejcastéji se pouziva smés latek chlor-acetofenu,

o-chlorbenzylidenmalononitril (CS) a nonivamimd (PV), nazyvany jako technicky pepf.

315 8mm 9mmPA. 9mm 9 mm N

Obr. 5 Ruzné druhy plynovych nabojek [3]
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2.3 Strelné zbrané

Typickym znakem moderni palné zbrané je pouziti naboje (sestavy zapalky, nabojnice,
projektilu a prachové sloze) nebo nabojky (sestava neobsahujici stfelu) — napiiklad akus-

ticka nabojka pro expanzni zbrain nebo plynova nabojka s obsahem drazdivé latky. [3]

Za stelnou zbran se d4 povazovat vse, co urcitou silou vrha téleso o dostatecné hmotnosti,
aby bylo dosazeno zasahnuti cile za ucelem posSkodit nebo zneskodnit. V diivéjsSich dobach
byly stfelné zbrané pouzivany na loveni zvére, napiiklad pomoci luku. S evoluci prichazela
1 modernizace technologii a vyvoj stfelnych zbrani. Pfelom nastal v 15. stoleti, kdy byl

objeven stfelny prach. V 16. Stoleti se objevuji prvni stielné zbrané. [3, 11]

2.3.1 Zbrané mechanické a plynové

Mezi nejzakladnéjsi zbrané patii ty mechanické a vyuZzivaji nahromadéné mechanické
energie k vrhu télesa nejéastéji pakami, prevody a pruzinami. Mezi mechanické zbrané
patii kuse, praky a luky. [3]

Dal$im typem zbrani jsou plynové zbranég, které jsou nejblize ke konstrukei palnych zbrani,
avSak nemaji takovou nicivou silu a jsou zpravidla pouzivany pro jiny ucel nez zbrané pal-
né. Princip plynové zbrané je v plsobeni stlaCeného vzduchu nebo plynu, ktery je

v okamziku vystielu rychle uvolnén. Mezi plynové zbrané patii vzduchovka, paintballova

zbran nebo vétrovka CO2. [3]

2.3.2 Zbrané palné

dénou energii shofenim hnaci sloZe. Daji se tfidit podle nékolika kritérii, naptiklad na spor-
tovni, civilni a vojenské, lovecké, samocinné, automatické, moderni nebo historické. [3]
2.4 Kratkeé palné kulové zbrané

, Kratka palna zbran je definovana jako palna zbran, jejiz délka hlavné nepresahuje
300 mm nebo jejiz celkova délka nepresahuje 600 mm. Do této kategorie se radi obecné

pistole a revolvery. “ [3]

2.4.1 Pistole

Jednoranova nebo viceranova zbran s nabojovou komorou v hlavni mize byt jednohlavio-

va, popiipade vicehlaviiova. Slouzi na osobni obranu, sportovni stielbu nebo jako vojenska
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zbran, ur¢end pro stielbu do cca 50 m. Typické raze pro pistole jsou 9 mm Luger, 9 mm
Browning Court, 6,35 mm, 7,65 mm Browning. Dne$ni moderni pistole byvaji samonabi-
jeci a ndbojnice je po vystielu vyhozena tzv. vyhozovym otvorem. VétSina dnesSnich pistoli
ma pojistku. Jednak je to pojistka mechanicka, ktera je ovladana ¢lovékem a slouzi k tomu,
aby nedoslo ke spusténi biciho mechanismu, pfi stisknuti spousté. Dale jsou to konstrukéni
pojistky (obvykle 2 — 3), které nejsou ovladané ¢lovékem a slouzi k tomu, aby zbran nevy-

stielila pfi padu na zem nebo jiné nehodé. [3]

Dnesni pistole se nejCastéji vyrabéji ve tiech velikostnich kategoriich. Sluzebni velké pis-
tole s délkou hlavné okolo 12 cm, které jsou uréeny pro ozbrojené slozky. Tyto pistole
maji vétSinou dvojcinny spoustéci mechanismus (DA/SA). Pistole maji nejéastéji kovovy
nebo plastovy ram, na ktery jsou pfipojeny dalsi dily — bici, poptipad€ spoustéci mecha-
nismus, paka manualni pojistky, paka zachytu uzavéru a stienky rukojeti. Kompletaci téch-

to ¢asti vznika t€lo pistole, které tvoii jeden z hlavnich celkd zbrané. [3]

Vedeni
vratné pruziny

Vratna pruzina
Teélo
Zachyt zavéru
Spoust*
Ovladani vypousténi kohoutu
Vypousténi zasobniku

= Bici
Zasobnik 3 1: pruzina

Obr. 6 Popis kratké pistole [11]
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2.4.2 Revolver

Je to viceranovd, opakovaci zbrai, kterd je vybavena otoénym néabojovym vélcem
s komorami pro 5, 6 nebo 8 kusti nabojii. Nema tedy typickou pistolovou nabojovou komo-
ru. Rozdil mezi revolverem a pistoli je ten, Ze revolver nema zavér, samostatny zasobnik
a vyhozné okénko v zavéru. Typické raze pro revolvery jsou .38 Special, .22 Long Rifle,
44 Magnum, .357 Magnum a 45. Long Colt. Pii stielbé se nabojovy valec otaci tak, ze
nabojova komora s nabojem a vyvrt hlavné jsou v jedné ose. Po vypaleni naboje se nabo-

jovy valec otoci. [3]

Ram revolvert byva vétsSinou kovovy, uzavieny nebo déleny. Plastové ramy se u revolverti
zatim neujaly. Nejcastéjsi a také nejznaméjsi zpisob nabijeni je pomoci vyklopného valce,
ktery se po stisknuti zachytu vélce odklopi. Prodlouzené osa valce slouzi jako vyhazovac
nabojnic. ZatlaCenim zepfedu na osu dojde k vyhozeni v§ech nabojnic najednou a po nabiti
vsech naboji se valec mechanicky zaklopi zpét. Pro rychlejsi nabijeni se da pouzit ptipra-
vek tzv. rychlonabijec, na kterém jsou pfipevnény naboje do tvaru valcové komory a neni
potieba tak nabijet kazdy naboj zvlast. Dalsi, uZ méné pouzivané a zndmé revolvery jsou
zlamovaci revolvery. Jejich nabijeni spociva, jak nazev napovida v zalomeni revolveru. Pfi
stisku uzamykaciho tlacitka se hlaven spole¢né s valcem odklopi nahoru nebo pozdéji pou-
zivany zpasobem doli. Pomoci centralniho vyhazovace se vyhazovaly prazdné nabojnice,
jako je tomu u modernich revolvert. Dnes se uz zlamovaci revolvery zpravidla nepouziva-

ji, protoze jejich konstrukce se povazuje za nevyhovujici pro dnesni silné naboje. [3]

Muska Hledi

Tlacitko odemykani
valce

Ram

Obr. 7 Popis revolveru [11]
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Manudlni pojistka se u revolvert zpravidla nepouziva, protoze ndhodnému vystielu brani
automatické pojistka v podobé ptenosové blokovaci kulisy, nebo tzv. odskoku biciho ko-
houtku. Nékteré revolvery jsou vybaveny pojistkou proti nechténému vystielu pii nabijeni
revolveru a vyklouznuti palce, aniz by byl kohout Vv zcela napnuté poloze, tzv. bezpe¢nost-
ni zachyt na bicim kohoutku. [3]

Podstatou revolvert je jejich jednoduchost a tim také spolehlivost. Revolvery jsou mecha-
nické a zavislé pouze na manipulaci stfelce. Samonabijeci pistole jsou naopak zavislé na
kvalité steliva a mohou mit snadnéji zavadu pii nabijecim cyklu. Nespornou vyhodou pis-

toli oproti revolverdm je v kapacité zasobniku, ktera je 8 — 17, n€kdy az 30 kusu. [3]

Tato kapitola shrnuje zakladni poznatky, které se tykaji problematiky balistiky, palnych
zbrani a stieliva, které jsou tizce spojeny s kriminalistikou. Kapitoly a podkapitoly jsou
zaméfeny na struéné sezndmeni Ctenate s funkci pistoli, revolverl, naboju a stieliva. Ne-

dilnou soucasti kapitoly je i1 déleni balistiky.
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3 POVYSTRELOVE ZPLODINY

Kapitola seznami ¢tenaie s pojmem povystielové zplodiny (dale jen ,,PZ*) a nastini jejich
zasadni funkci pro kriminalistiku. Tato ¢ast se zabyva i tim, za jakym ucelem se PZ zkou-
maji a analyzuji. Nedilnou soucasti je pak i podkapitola, kterd se zabyva chemickym slo-

zenim PZ.

PZ jsou z hlediska kriminalistiky zasadnim prvkem ke zkoumani trestnych ¢int. PZ jsou
pouzivany ke zjistovani toho, kdo stfilel ze zbran¢ nebo jestli dana osoba byla v blizkosti
stielby. Zplodiny vznikaji jako vedlejsi produkt vystfelu a obsahuji kovové i nekovové
prvky. Hlavnim smérem uniku a $ifeni PZ je smér vystielu. U riznych typa zbrani dochazi
k rozdilnému rozptylu. Napiiklad u revolveri 1étaji zplodiny nejen z hlavng, ale taky meze-
rou mezi oto¢nym vélcem a hlavni. U klasické kratké pistole 1étaji zplodiny naopak piede-

v§im z hlavné a mensi ¢ast z vyhozného okénka. [5]

3.1 Povystielové zplodiny v kriminalistice

PZ zkouma zejména kriminalistickd balistika, kterd ji vyuziva k objasnéni trestnych ¢ind,
pti kterych byla pouzita stfelna zbran. Kriminalistika vyuziva PZ pro stanoveni vzdalenosti
stielby nebo pro zjisténi, zda konkrétni osoba byla v blizkosti stielby, poptipad¢ jestli oso-

ba sama stfilela. [2]

3.2 Déleni povystielovych zplodin

PZ mtZeme délit do nékolika kategorii podle rliznych kritérii, a to naptiklad podle chemic-

kého slozeni, technologie nebo velikosti. [2]

PZ se d¢li nejastéji na dva zakladni typy. Jeden typ PZ je ten, ktery vznikd po shoteni
prachové sloze. Tento typ obsahuje Castice, které méfi piiblizné€ od 0,5 — 50 mikrometri
kulového tvaru a jsou okem jen nepatrné viditelné. Naopak druhy typ zplodin jsou zplodi-
ny, které jsou z vétsi ¢asti tvofeny kovovymi ¢asticemi pochazejicimi ze stiely, ndbojnice

a z vyvrtu hlavné. Tento typ uz je dobfe viditelny lidskym okem. [2]

3.3 Vyskyt povystielovych zplodin

Pro kriminalistické zkoumani je vyskyt PZ klicovy a to hned z n¢kolika divodi. Samotni
pachatelé Casto nevédi, kde se PZ nachazi nebo o nich ani nevédi. Tim je vétsi pravdépo-
dobnost, ze kriminalisté najdou zplodiny na pachateli i po delsi dobé. Bylo zjisténo, ze

nejcastéj$i mista ulpivani PZ jsou na palci, ukazovacku, hibetu ruky, obli¢eji, vousech,
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Castech obleceni, zavazadlech, na mistech, kde byla zbran polozena a v nejbliz§im okoli.
Pfi zkoumani je dualezité brat v potaz to, ze PZ mizou byt pfeneseny z 0Soby na osobu,

napiiklad pfi zatykani. [2]

3.4 Chemické sloZeni povystielovych zplodin

Chemické slozeni PZ mé zasadni vyznam pfi zkoumani PZ. Zplodiny se ve vétsi mife sho-
duji s naplni nébojnice. Prvky, obsahujici PZ jsou jak kovové, tak nekovové a chemické
prvky obsazené v PZ se mohou ménit v zavislosti na typu naboje a jeho naplné. Piesto PZ
obsahuji charakteristickou skupinu chemickych prvki jako Pb, Sb, Sn, S, Ba, ptipadn¢ Ca
nebo Si. Tyto prvky vznikaji pti shotfeni hnaci sloze. Dalsi typické prvky, které obsahuji
povystielové zplodiny jsou mikrocastice z povrchu stfely nebo nabojnice. Jsou to kovoveé
prvky jako nikl, méd’, zinek, Zelezo, poptipadé dalsi kovy. Dalsi netypické latky, které ma-
zou byt obsazeny v PZ jsou nelistoty vymetené z hlavné zbrané, piipadné rtizné kon-

struk¢éni materialy zbrané nebo naboje jako plasty nebo laky. [1, 13, 5]

PZ mazou obsahovat také prvky, které jsou pro né atypické, protoze kazdy vyrobce pouzi-

va pii vyrobé naboju jiny typ materiald. [2]
3.5 Metody zajiStovani povystielovych zplodin

V dnes$ni dobé pouziva kriminalistika k zajiStovani PZ pé&t metod. Metody se voli podle
situace a podle mist, ze kterych se odebird. Aby nedoSlo k znehodnoceni stop, kriminalisti
odebirajici PZ musi dodrzovat urCité zasady. ZajiStovani stop se provadi vzdy Cistyma
rukama nebo 1ékafskymi rukavicemi. Nezbytnou soucasti je i nekontaminovany odév, nej-

1épe jednorazova biologicka kombinéza. [2, 9]

Dalsi dalezitou zasadou je, Ze zajistovani stop musi byt na mistech, kde je vyloucena pied-
chozi manipulace s palnou zbrani. Nékdy je také dulezité zajistit spole¢né s PZ i nabojnici.

Odbéry PZ se provadéji z mist, kde je predpokladany vyskyt mikrocastic zplodin. [2, 9]

3.5.1 Snimani (,,0olepeni*) povrchu

Ke snimani se pouzivaji ter¢iky s uhlikovou adhezni vrstvou. Snimaji se nej€astéji plocha
mista tvare, rukou a jinych mensich ploch. Nejtypictéjsi a také nejcastéjsi misto odbéru je
hibet ruky, tedy plocha mezi palcem a ukazovdkem. Snima se dvacetkrat misto vedle mis-
ta. Nasnima se nejprve hibet ruky, a to jak pravou, tak i levou ruku, protoZe pachatel miize

drzet zbran v obou rukach. Poté se nasnimaji dlané a oblicej. [2, 9]
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Obr. 9 Mista odbéru PZ na hibetu ruky [5]

3.5.2 Stéry na vatové tampony

Tyto stéry na vatové tampony se pouzivaji u velkych ploch, jako napiiklad volant nebo
sklo vozidla. Dale se pouzivaji tam, kde je povrch nerovnomérny a nedaji se pouzit ter¢iky
s rovnou plochou. Jde také pouzit pii stérech zpod nehtii. Velikost tamponti nemtze byt
ptilis velkd. Odebrany vzorek se vklada spolecné se Spejli a tamponem do piipravenych

polyetylenovych sackii nebo specialnich obalt. [9]

3.5.3 Vysavky pomoci filtra¢niho nastavce

Dalsi zplisob odbéru a zajistovani PZ je za pomoci filtratniho néstavce. Pouziva se hlavné
u velkych textilnich ploch a pfedmétii s nepravidelnym povrchem, jako naptiklad zaclony,
odévy nebo sedadla vozidel. Vysavac, zvany ELEVAK obsahuje filtra¢ni néstavec tzv.

filtra¢ni patronu, kterd obsahuje sestavu kruhovych filtrii a ter¢ikti. PZ projdou kruhovym
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filtrem a jsou zachyceny na plose terc¢iku. Filtracni patronu lze pouzit jen jednou a po ode-

brani jsou patrony odeslany na analyzu. [15]

Obr. 10 Vysava¢ ELEVAK s filtracnim nastavcem [15]

3.5.4 Stéry na Cisty hi‘eben s gazou

K odbéru PZ lze pouzit také hiebem s hamotanou gazou, ktera se namoci do lihu a nékoli-

krat se hiebenem proc¢esou vlasy. Gaza se pak vlozi do polyetylenového sacku. [9]

3.5.5 Zaslani odévi a véci ,,in natura*

V ptipadech, kdy nelze odebrat vzorek ptimo na misté jsou celé odévy a predméty posilany
rovnou ke zkoumani. Kazdy jednotlivy pfedmét je zabalen do polyetylenovych, poptipadé
papirovych sacki. Pokud je odév znecistén napiiklad krvi, musi se od€v nejprve vysusit.

[9]

3.6 Stalost povystielovych zplodin

PZ jsou uvoliovany z téla pribézné a bylo zkoumédno, mnoha forenznimi analytiky, Ze
stopy PZ zustavaji na téle 1 az 24 hodin po vystielu. Obecné se zastava nazor, ze nejideal-
n¢j$i je snimat zplodiny 1 az 3 hodiny po dané udalosti. Pfedpoklada se, ze stopy PZ pietr-
vavaji déle na obliceji a ve vlasech nez na rukou. Je to zplisobeno tim, Ze na rukou dochézi
Castéji k mechanickému tfeni. Pfi omyti téla nebo vyprani odévu dochazi k okamzitému

odstranéni PZ. [2]

3.7 Metody detekce povystielovych zplodin

Metod pro identifikaci PZ je hned nékolik. Uz v 60. letech byl pouzit tzv. test podle Harri-

sona a Gilroye. Tento test byl zalozen na barevné reakci odebraného vzorku na vatovy
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tamponek, ktery byl namocen v roztoku HCI. Postup byl zalozen na postupném navlhéeni
tamponu V riiznych roztocich, které indikovali pfitomnost prvkl typickych pro PZ. Roztok
jodid trifenylmethylarsonia indikoval pfitomnost antimonu oranzovymi skvrnami, roztok
rhozidonatu indikoval pfitomnost barya ¢ervenymi skvrnami. Nevyhodou bylo, ze takto
odebrany a analyzovany vzorek PZ byl znehodnocen. Dalsi nevyhodou byla nedostate¢na

specifi¢nost testu. [2]

O par rokli pozdéji byla vyvinuta metoda NAA (neutronova aktivacni analyza), ktera se
obecné pouziva pro analyzu vétSiny prvkd, ale je nevhodna pro analyzu olova, které je jed-
nou z hlavnich slozek PZ. Jednou z hlavnich nevyhod je vysoké pofizovaci cena laborator-
niho vybaveni, které je pro NAA metodu nutné. Podobnou metodou NAA je metoda
GFAAS (atomova absorp¢ni spektrometrie v grafitové trubici). Laboratorni zafizeni pro
GFAAS jsou vyrazné levngj$i neZ NAA a daji se zkoumat i malé mnozstvi Pb. Pfesto maji
ob¢é metody nevyhodu a to v nedostatecné specificnosti. Dalsi metoda je test pomoci rhozi-
donatu sodného, ktery vyuziva podobného principu jako test Harrisona a Gilroye. V praxi
je stale pouzivany, vzhledem k jeho jednoduchosti. Je vhodny jen pro detekci Pb a Ba.
Zvlhéeny tampon s roztokem HCI o pH 2,7 se nastfika roztokem rhozidondtu sodného.

Fialové skvrny indikuji Pb. [2]

vvvvvv

novy analyzator (SEM-EDX). Vzorky jsou odebirany na ploché terCiky, které jsou poté
analyzovany. Velkou vyhodou oproti vSem ostatnim metoddm je, Ze nedochazi

k znehodnoceni odebraného vzorku a zlstava tak nedotéen. [2]

3.8 Siieni a rozptyl povystielovych zplodin

U kazdé zbrané se Sifeni a jejich rozptyl 1isi, pfesto maji své charakteristické znaky. Nej-
vetsi ¢ast zplodin je Sifena ve sméru vystielu a postupné jsou rozptylovany ve vertikalnim
sméru. Vytvaii tak kuzel, ktery ma vrchol na tsti hlavn€. Samotny plamen a horké plyny,
které vychazeji z Gsti zbran€, mlizou zplsobit ozehnuti nebo trzné rany, pokud je zbran
Vv dostate¢né blizkosti k cili. U kratké palné zbrané je to pfiblizné do 1,5 m a u dlouhé az
3 m. Zplodiny je mozno nalézt i v pfilehlém okoli od vystielu, protoze nejmensi prachové

Castice jsou ve vzduchu pfiblizn¢ 8-10 minut. [5]
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Obr. 11 Vylet strely z hlavné a Sifeni PZ [5]

Na obrazku ¢. 12 je dobfe vidét jednotlivé faze vzniku vedlejSich produkti vysttelu.
V prvni fazi vznika plamen, v druhé potom dym a v posledni fazi saze, které obsahuji polo-

spalené Castice, ptipadné prachova zrna nebo kovové Castice. [5, 6]

Obr. 12 Schéma vzniku vedlejsich produkti vystielu [5]

Kapitola se snazi nastinit ¢tenafi problematiku PZ. Prvni polovina kapitoly se zaméfuje na
vyuziti PZ, na jejich déleni nebo na chemické slozeni. V druhé poloving kapitoly se ctenaf
sezndmi s metodami, které se pouzivaji pro hledani a analyzovani PZ. V kapitole je stru¢né
vysvétlen vyznam PZ pro kriminalistiku, a jakym zpusobem jsou PZ zpracovavany. Nedil-

nou soucasti kapitoly je i rozptyl PZ, ktery je zde obecné popsan.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VIZUALIZACE POVYSTRELOVYCH ZPLODIN

Prvni polovina kapitoly obsahuje postup snimani povystielovych zplodin a problematiku
S tim spojenou. Druha kapitola obsahuje samotny obrazovy material nasnimanych zbrani.

Ke kazdé zbrani je uvedena stru¢na analyza Sifeni zplodin.

4.1 Zaznamové zarizeni

Prvni zésadni véci pro zaznamenani PZ bylo pouzit kvalitni zdznamové zafizeni, které by
dokazalo zaznamenat zplodiny v dostate¢né kvalité a zaroven i rychlosti. Na trhu je nepie-
berné mnozstvi kamer, které¢ dok4dZzou snimat v dostatecné kvalité, ale v dostate¢né rychlos-
ti uZ ne. Se zvySujicim se poCtem snimkl za sekundu dochazi u vétSiny kamer,
k zhorSovani kvality. Volba padla na dobie zndmou kameru GoPro, ktera je urCena zejmé-
na pro sportovni ucely. Kamera nejenom ze zvladla snimat rychlosti az 240 snimku/sek.,
ale dokazala snimat obraz v dostate¢né kvalité. PZ nedosahuji rychlosti stfely a rychle

ztraci svoji energii, proto nebylo zapotiebi pouzit vysokorychlostni kameru.

Pro samotnou vizualizaci pak stacilo nastavit kameru na rozliSeni 720p pii snimkovani 120
snimki/sek. Pti zkouSeni se ukazalo, Ze toto nastaveni je nejlepSim kompromisem mezi

rychlosti a kvalitou.

Obr. 13 Kamera GoPro Hero 3 [16]

4.2 Podminky vizualizace

Dalsi neméné dtilezitou soucasti bylo vyiesit, kde a jak se bude vizualizace provadét. Jako
prostor pro vizualizaci poslouzila stielnice TRIGGER Servis v Brn¢€. Sttelnice poskytla

dostatecné prostory a zazemi pro stielbu. VSechny zébéry byly snimany v naprostém bez-
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vétii. Aby byly PZ, co nejlépe vidét, bylo potieba zajistit Cisté pozadi. Jelikoz jsou PZ pte-
vazné bilé, az svétle sedé, zvolil jsem cCerné pozadi. Jako pozadi poslouzila Cerna latka
o rozmérech 7x2,5 m. Ta se pak natdhla na difevéné boxy, které tvorily improvizovanou
zed'. Stielnice se nachazi v prostorach suterénu a bez oken, tudiz bylo potieba dobie osvét-
lit scénu. K tomu poslouzily dvé halogenové svitilny o vykonu 500W a 50W. Zasadni bylo
nastaveni svétla, které by dobfe zobrazovalo zplodiny. Jedno svétlo bylo umisténo pod
zbrani v mist¢, kde byl pfedpoklad, ze bude nejvétsi koncentrace PZ. Takto byla zarucena
dobra viditelnost, diky kontrastu mezi prosvétlenymi zplodinami a ¢ernym pozadim. Dalsi
svétlo (siln€jsi) bylo umisténo zepiedu v mirném thlu vici stén€, aby nedoslo k stinéni
zbran¢ a rukou na platno. Svétlo bylo zapotiebi nastavit tak, aby scéna nebyla pfili§ pie-
svétlend a naopak, aby nebyla pfili§ tmava. Praveé spravné nastaveni svétel bylo klicové
a ve vysledku zabralo tfetinu ¢asu pfi vizualizaci. Samotné zkousky stielby pak trvaly dva

dny, nez bylo mozno nasnimat vysledné snimky.

Pro zméteni zplodin jsem pouzil dvé méfitka o délce 180 — 240 cm a 60 cm. Delsi bylo
polozeno horizontalné a mensi vertikalné. Métitka byla délena po 5 centimetrech a slouzila
k vymezeni prostoru, kde se zplodiny pohybovaly a hlavné k samotnému méfeni zplodin

a to jak délky, tak sitky.
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Obr. 14 Schéma scény pro vizualizaci

Jeden pohled pro zachyceni rozptylu zplodin nestacil, proto jsem nasel zpisob, jak zachytit
zplodiny z pohledu stielce tak, aby se kamera blizila co nejvic k ose hlavné. Pomoci speci-
alniho péasu jsem upevnil kameru na hrud’ stfelce. Ta byla umisténa tak, aby snimala co
nejlépe rozptyl zplodin. Stielec poté strilel do cerného platna, aby byl dobie viditelny kon-

trast mezi zplodinami a pozadim.
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Obr. 15 Umisténi kamery na hrud’ pomoci specialniho pasu

4.3 Metodika vizualizace

Nez jsem zacal snimat jednotlivé vysttely pro bakalarskou préci, odzkousel jsem stielbu na
necisto a stanovil metodiku vizualizace. Stelba byla provadéna vzdy ve stoje. S kazdou
zbrani jsem naméfil celkem 8 zabéri, z toho 4 zabéry kolmo na blizko, 2 kolmo na dalku a

2 s kamerou na hrudi.

4.4 Grafické zpracovani snimkii

Uprava snimkd, tak aby bylo zfetelné, kde se PZ pohybuji, bylo kli¢ové a zabralo vic ¢asu.
Bylo potieba extrahovat jednotlivé snimky z videozdznamu. K tomu dobie poslouZil pro-
gram zvany Avidemux, ktery slouZi zejména pro ptehravani kratkych videi. Diky nému
bylo mozno posouvat video po jednotlivych snimcich a vybrat tak ty, které se hodi pro
vizualizaci. Vybral jsem z kazdého videozaznamu nejméné 8 snimkd, které byly dale upra-
veny. K upravé snimkii jsem pouzil graficky program Gimp, ktery mél vSechny funkce
potifebné pro upravu snimkii. Na snimky bylo pouzito n¢€kolik funkci, které zvyraznili PZ

a mista, kterymi se zplodiny Sifili.
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Nejprve jsem pouzil funkci, kterd zménila obrazek na ¢ernobily, aby byl snimek jednotny.
Dale jsem pievratil barvy pomoci funkce invertovat, aby vznikl bily podklad a zplodiny
mély ¢ernou barvu. Pak uz jen stacilo zvysit kontrast a pozménit expozici pro zvyraznéni
zplodin. Osm vybranych obrazka jsem setfadil do jednoho obrazku pro potiebu bakalaiské
prace. Pro lepsi viditelnost jsem upravil i pravitka, kterd slouzila pro pfiblizné méfeni
zplodin. Ty jsem nahradil digitalnimi pravitky, ktera byla upravené tak, aby zachovaly

puvodni méfitko.
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Obr. 16 Jednotlivé faze upravy snimku pomoci grafického programu Gimp

45 Zbrané

Dulezitou soucasti bylo vybrat zbrané tak, aby byla vizualizace objektivni. Spolecné
s mym vedoucim jsme vybrali Sest konstrukéné rozdilnych kratkych palnych zbrani, které
jsem nakonec pii vizualizaci vyuzil. Pfi vizualizaci byly vybrany ty nejpouZivangj$i zbrané
Vv praxi. Vybral jsem tii konstrukéné odlisné pistole se stejnou délkou hlavné a rozdilnou
razi, jeden revolver s délkou hlavné jako ptedeslé tii zbrang, jednu pistoli s kratkou hlavni

a posledni pistoli s dlouhou hlavni.
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Pro vizualizaci byly pouZity tyto stielné zbrané:

a) CZ75-SP-01 Shadow

b) Glock 17 - 4. generace

c) Dan Wesson Pointman Seven 1911
d) Alfa Steel (revolver) — 3541

e) Taurus PT738 TCP

f) Ruger Mark 3 Target

Prvni tfi zbrané jsou zamérn¢ vybrany, protoze pravé z nich konstrukéné vychazi vétSina
ostatnich kratkych palnych zbrani. CZ vzor 75 nebyla dostatecné patentové ochranéna
a konstrukce byla tak nadcasova, Ze se stala jednou z nejkopirovanéjsich pistoli. Podobn¢
je na tom Dan Wesson Pointman Seven 1911, ktera je vyrobena a zkonstruovana na bazi

zbrané Colt 1911, ktery patii také mezi nejkopirovanéjsi zbran¢.

451 CZ75

Pistole byla navrhnuta a vyrobena vroce 1973 Frantiskem Kouckym a ptedstavena az
v roce 1975. Je to jedna z nejpouzivangjSich zbrani vibec. Dvojéinny spoustovy mecha-
nismus byl ve své dob€ nad¢asovy a diky nedostate¢né patentové ochrané se pistole stala
jednou z nejkopirovangjsich zbrani na svété. Odhaduje se, ze bylo vyrobeno 3x vice kopii,

nez pocet originaltl v Ceské zbrojovce. Zbraii je raze 9 mm Luger. [6]

Pistole byla vyrobena v mnoha variantach. V dnesni dobé patti k nejpouzivanéjS$im zbra-
nim ve svéte, diky svym jedineénym vlastnostem a kompaktnosti. RozSifena je zejména na
tizemi Ceska a Slovenska, kde je pouzivana zejména policii a armadou. Oblibena je zejmé-
na svou konstrukci, pfesnosti, jednoduchym ovladadnim, vydrzi a dobie padne do ruky.
Hojné se pistole vyuziva ve sportovni stielbé nebo ve sféfe osobni ochrany. Pistole je déle

pouzivana v zemich jako Turecko, Litva nebo USA. [6]

Némi pouzity model pro sniméani povystielovych zplodin mél ptesné oznaeni CZ 75 SP-
01 Shadow. Ceska zbrojovka pistoli stale vyrabi a tento model vznikl na popud majiteld,
ktefi upozornovali na mens$i konstrukéni nedostatky piedeslych modelt, které se snazila
Ceska zbrojovka vylepsit pravé timto modelem SP-01. Jedna se piedevsim o zvyseni kom-
fortu stfelby jen minimalnimi Upravami spoustového mechanismu a dalSich prvkd, jako
taktické hledi, vratna pruzina, srazené hrany Sachty zasobniku. I k tomuto modelu je mozné

dokoupit spousty dopliikli jako k ostatnim modeliim SP-01.
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Obr. 17 Snimky PZ z blizka - pistole CZ 75
Na prvnim snimku je vidét zablesk, ktery vytvari typicky tvar pro tento typ zbrané. PZ jsou
u této zbran¢ CZ 75 pomérné ptimocaré a maji jen malou tendenci k rozptylu a vraceni se
ke stfelci. Na obrazcich je dobte vidét, jak se zplodiny §ifi, zejména ve sméru stiely. Zplo-
diny pak rychle ztraci svou energii a padaji k zemi. Na snimcich 5 a 6 je vidét nepatrné

mnozstvi zplodin, které se §ifi z vyhozného okénka smérem vzhiiru k odlétajici nabojnici.
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Lépe je tento jev vidét na snimeich z prvni osoby® (snimky 7 a 8) viz Obr. 18. Na snimcich
Zprvni osoby je vidét, ze zplodiny nemaji takovy rozptyl, pfesto se nepatrné Sifi
V horizontalnim sméru. Snimky z prvni osoby jsou zamérn¢ upraveny tak, aby ruka, ktera

prekryva veétsi ¢ast zplodin, nebyla rusivy element a bylo 1épe vidét PZ.
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Obr. 18 Snimky PZ z pohledu prvni osoby — pistole CZ 75

! Pohled z prvni osoby — tento pojem se pouziva nejcastéji ve spojeni s poitadovou simulaci, kdy &lovek
ovladajici simulaci, vidi své ruce (simulovany pohyb svych rukou) na monitoru. S timto pojmem se mizeme
setkat i v souvislosti s nataenim videa. Tento typ snimani se ¢asto pouziva pfi sportovnich klanich nebo
extrémnich sportech.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

Na Obr. 19 je vidét, jakou vzdalenost zplodiny dosahnou. Po vystielu se vytvori dva obla-
Ky, z toho ten prvni leti vétsi rychlosti. Zplodiny dosahnou hranice pfiblizn¢ 2 m, kdy se

rychlost ustali na minimum a za¢nou padat pomalu smérem k zemi. Béhem toho se nepatr-

né posouvaji (leti) i smérem vpted.

Obr. 19 Snimky PZ na vétsi vzdalenost — pistole CZ 75

452 Glock 17

Znama rakouska zbran GLOCK byla vyrobena v roce 1980 za ucelem nahradit tehdejsi
pistole rakouské armady Walther P38. GLOCK se stal okamzité popularni, diky jeho jedi-
necné konstrukci. Ram pistole je tvofen prevazné z tvrzeného polymeru, ktery déla zbran
kompaktni a lehkou. Pistole se vyrabi v mnoha razich, jako naptiklad: 9 mm, .40, .357,
.380, .45 a 10 mm. GLOCK vyrabi celkem 41 modeld od standartnich, az po kompaktni
a taktické. Zbran prosla béhem 30 let modernizaci a zménou v podobé¢ Ctyf generaci. Pisto-
le neni vhodna pro skryté noSeni, protoze standartni model je pomérné velky. Velkou vy-
hodou je jednoduchost, kterou zbran disponuje, a proto je zarucena i jeji spolehlivost.
GLOCK se sklada jen z 35 soucastek. Zbran by méla vydrzet 40 tisic vystieli bez vétsich
problémi. Jsou znamy i GLOCKY, které vydrzely i 300 tisic vystieli. Nékteré modely,
které jsou ur€eny pro statni a hlavné vojenskou sféru, nejsou bézné k dostani. Dnes jsou
GLOCKY pouzivany piedevsim americkou armadou, a to modely 20 a 23, které tvoii vic
jak 50% trhu se zbranémi. Je oblibend v mnoha zemich, ve vojenské a obrané sféie, ale

I V osobni obran¢ a sportovni stielbé. [17]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Walther_P38
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Nami pouzity model méa oznaceni GLOCK 17 - 4. generace. Je to standartni model, ktery
je v Ceské republice nejpouzivanéjsi, spolecné s modelem 19. Stejné jako CZ 75 je model

17 raze 9 mm Luger, jde tedy ptredpokladat, Ze koncentrace zplodin a prachovych ¢astic

bude u obou zbrani podobna.
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Obr. 20 Snimky PZ z blizka — pistole Glock 17

Ptesto, ze GLOCK 17 disponuje stejnym ndbojem jako CZ 75, je vidét podstatny rozdil
v §ifeni PZ. Sifeni neni tak piimocaré a rovnomémé, jako u CZ 75. V&tsi rozptyl do stran
je pak patrny hned na druhém snimku. Zplodiny nedosdhnou takovou vzdalenost, jako to-

mu bylo u CZ 75, GLOCK 17 naopak nevytvaii tak velky zablesk, jako CZ 75. Po vystielu
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se zplodiny §ifi vpred ve sméru vystielu, ale diky velkému rozptylu ztraci energii a rychle
zpomaluji. Po vystielu vznika oblak ve tvaru obracené¢ho pismene C, ktery je patrny na
snimcich 3 - 7. Tento oblak pak vynika pomé&mé velkou koncentraci dymu v jednom misté

a kratce po vystfelu ma tendenci stoupat vzhiiru. Tento oblak pak déle pada a velmi poma-

lu se posouva vpied. Mala ¢ast zplodin unika z vyhozného okénka.

Obr. 21 Snimky PZ z pohledu prvni osoby — pistole Glock 17

V porovnani s CZ 75 ma GLOCK 17 mensi zablesk na tusti zbrané. Ma vsak koncentrova-

néjsi zplodiny v jednom misté, které se §ifi vic horizontaln¢ do stran a okoli, oproti CZ 75.
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Na snimcich 2 — 4 viz Obr. 21 je vidét kovovou ¢asteCku. Muize se jednat o nespalené ¢as-
tice, které ztstaly v hlavni po predeslém vystielu nebo se jednad o jiskru, vytvorenou tienim
kulky a hlavné. Obr. 22 ukazuje snimky, které jsou snimany na vétsi vzdalenost. Snimky
jsou vybrany zamérn¢ az v konecné fazi po vystielu, aby bylo vidét, kam a jak se zplodiny
rozptyluji. Zplodiny z pistole GLOCK 17 maji lehkou tendenci stoupat a rozptyluji se vice
do okoli. Na snimku 3 je dobfe vidét, jak zplodiny nasleduji vyhozeno nabojnici.

i
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Obr. 22 Snimky PZ na vétsi vzdalenost — pistole Glock 17

45.3 Dan Wesson Pointman Seven 1911

Je to samonabijeci pistole na bazi zbran¢ Colt 1911. Jeji konstrukce v zacatcich 20. stoleti
byla velice nadCasova a piekonavala vSe, co tehdejsi zbrojaiské spole¢nosti mohly nabid-
nout. Stejné€ jako pistole CZ 75 se stal Colt 1911 napodobovanym standardem a do dnes je
jednou z nejkopirovangjSich zbrani vibec, zejména jeji jednocinny spoustovy mechanis-
mus. Tento mechanismus je na tolik dobry, Ze jeho systém pouzivaji n€kteti vyrobci zbrani
dodnes. Vyznacuje se surovou konstrukei a jednoduchosti. Zbran se vyrabi pro naboj raze
45 ACP, ktery je nejrozsitenéjsi hned po razi 9 mm Luger. Dodnes bylo vyrobeno zhruba
necelych 3 miliony kusii. Zbran pouzivaly zejména slozky americkych ozbrojenych sil.
Vyznamnou roli hrala pistole v 1. 1 2. svétové vélce, ale také ve vélce Ameriky
s Vietnamem

a Severni Koreou. Colt 1911 slouzil bezmala 74 let, nez ho nahradila pistole Beretta M9
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v roce 1985. To jen ukazuje to, ze Colt 1911 byl velice nad¢asovou zbrani, ktera ovlivnila

pozdé¢jsi zbrané stejného typu. [18]

Nami pouzity Dan Wesson Pointman Seven 1911 byl standartni model s nabojem .45 ACP.

V porovnani s dvéma piedchozimi zbranémi je naboj .45 ACP vétsi a obsahuje vEétsi mnoz-

stvi hnaci sloze. Lze predpokladat, ze PZ budou koncentrovangjsi a viditelné&jsi.
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Obr. 23 Snimky PZ z blizka — pistole Dan Wesson Pointman Seven 1911

Na snimcich mizeme vidét, jak jsou PZ z pistole Dan Wesson Pointman Seven 1911 od-

lisné hned v nékolika vécech v porovnani s predeslymi pistolemi. Zasadni zménou je hlav-
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né rozptyl a Sifeni zplodin. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze raze .45 bude mit vEtsi plamen na
usti zbran€ nez 9 mm, neni tomu tak. Zbrain ma jen minimalni plamen na usti, ktery neni
dobie zietelny ani na snimcich. Po vystielu leti zplodiny rychle vpied a ve vzduchu se
rychle rozptyluji do okoli. Zplodiny nejsou tak piimocaré, jako tomu je u raze 9 mm a maji
lehkou tendenci vstoupat vzhiru. PZ vytvaieji dva oblaky dymu. Jeden oblak, ktery jde
rychle smérem vpfed S malou koncentraci, ktery se rozptyluje rychle do okoli ve sméru
vystielu a rychle se ztraci. Vytvafi tak kuzel, ktery je dobfe viditelny na snimku 3 — 5 viz
Obr. 23. Toto je typické pro §ifeni PZ viz kapitola 3.8 Sifeni a rozptyl povystielovych
zplodin. Druhy oblak naopak ziistdva na misté a pomalu se vraci ke strelci. Nejvétsi odlis-
nost proti pfedeslym zbranim Ize nalézt na snimcich 3 — 7 viz Obr. 23, kdy se oblak dymu
vraci zpét ke stfelcovym rukdm a cast zplodin pada k zemi. Lze tedy pfedpokladat, Ze na
stielci, ktery stiilel z Dan Wesson Pointman Seven 1911 bude mnohem vice povystielo-
vych Castic, nez na stielci, ktery sttilel z CZ 75 nebo zbran¢ GLOCK 17. Tento jev je ty-
picky hlavné€ pro revolvery, kdy se PZ §iii smérem ke stielci. To je zpisobeno vyslehem
plamenu z mezery mezi nabojovym valcem a hlavni. Vysleh zptisobi podtlak, ktery ptitah-
ne zplodiny smérem ke stfelci. Cim vétsi tento vysleh je, tim vice se budou zplodiny it
ke strelci. Kratce po vystrelu jde vidét oblak, ktery takika zahali stielcovi ruky. Tak jako
u ostatnich zbrani tohoto typu je vidét, Ze se mala Cast zplodin §$ifi z prostoru vyhozného
okénka. Toto mnoZstvi je nepatrné a zavisi na tom, jak stfelec pohybuje po vystielu zbrani.
Pohyb zbrani lehce ovliviiuje 1 vysledny tvar, kterym se poté zplodiny §ifi. Diky klopnému
momentu zbran¢ se hlaveil pohne smérem vzhiiru a zplodiny se pohnou stejnym smeérem.
Tim vznikne nepatrna zména tvaru zplodin, kterd vSak nema velky vliv na vysledny smér
PZ. Z toho vyplyva, ze ¢im vétsi je klopny moment, tim vic mizou byt zplodiny ovlivné-

ny.

Sifeni do stran je u Dan Wesson Pointman Seven 1911 nejvétsi. Je to zptisobeno zejména
vEtSim nabojem a tim 1 vétSim mnozstvim prachové sloze v naboji. Zpiisob Siteni se nijak
zvlast’ nelisi od ostatnich zbrani tohoto typu. Zplodiny se §ifi do vSech stran rovnomérné
a maji malou tendenci k Sifeni do stran. Pfiblizné sekundu po vystielu se zplodiny §ifi smé-
rem Kk pravé strelcoveé ruce. Koncentrace zplodin je rovnomérna a nevytvari zadné typické
oblaky s vétsi koncentraci v jednom misté. Dan Wesson Pointman Seven 1911 ma ze vSech
pouzitych zbrani nejvétsi klopny moment, ktery ovliviiuje tvar zplodin. Tento jev je nejlé-

pe vidét na snimcich 4 a 5 viz Obr. 24, kde je hlaveit smérem vzhiru.
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Obr. 24 Snimky PZ z pohledu prvni osoby — pistole Dan Wesson Pointman Seven
1911

Na snimcich, které byly snimany z dalky viz Obr. 25, je vidét, ze druhy oblak jdouci ve
sméru vystrelu rychle ztraci svou energii a rozptyluje se do okoli. Tento rozdil je viditelny
zejména, kdyz porovname Dan Wesson Pointman Seven 1911 s pistoli CZ 75, kde jsou
zplodiny vice pifimocaré a neztraceji tak svou energii. Pfesto maji tyto dvé zbran¢ podobné

znaky, diky konstrukci vyhozného okénka do strany.
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Obr. 25 Snimky PZ z dalky — pistole Dan Wesson Pointman Seven 1911

45.4 Alfa Steel 3541

Revolver Alfa Steel 3541 byl zkonstruovan a vyroben firmou Alfa — Proj, ktera ho vyrabi
a prodava do dnes. Revolver byl navrzen zejména pro policejni organy, soukromé bezpec-
nostni agentury, osobni obranu a pro lovecké potteby. Revolvery série Alfa Steel se vyra-
b&ji v n€kolika razich a nékolika modelovych tadach, jako naptiklad: 3520, 3540, 3563
Sport. Revolver je klasické revolverové konstrukce s razi .357 Magnum. Revolver dispo-

nuje nastavitelnym hledim. [19]

Nami pouzity model byl standartni model Alfa Steel 3541 s leSténym povrchem. Revolve-
ry jsou znamé hlavné svou spolehlivou konstrukci. Da se fict, ze revolvery jsou ¢astecné
oteviené zbrané, a lze tedy pfedpoklad, Ze se zplodiny nebudou §ifit vyhradné ve sméru
vystielu, jak tomu bylo u pistoli. Pro revolvery je typicky zejména vysleh z mezery mezi

nabojovym valcem a hlavni, kde by se méla §ifit nemala ¢ast zplodin.

Na snimcich, které byly snimany zblizka je vidét hned na prvni pohled, Ze koncentrace
a hustota v jednom misté je pomeémeé velka. Stejné jako Dan Wesson Pointman Seven
1911, i Alfa Steel 3541 mé vyrazné vice rozptylené zplodiny do vSech smért. Na snimcich
2 — 7 viz Obr. 26 je vidét, jak se zplodiny lehce staceji pod hlaven smérem ke stielci. To je

zpusobeno jednak pohybem hlavné smérem vzhiiru, ale 1 vyslehem, ktery je pro revolver
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typicky. Jako tomu je i ostatnich zbrani, ani revolver neni vyjimkou pfi vytvafeni rychlej-
Siho a pomalejsiho oblaku. Alfa Steel by se nejlépe dala pfirovnat ke zbrani Dan Wesson
Pointman Seven 1911 v chovani PZ. Revolver m4, ale pfimocaftejsi chovani zplodin, které
se jen minimalné vraci ke strelci. Vysleh z hlavné revolveru neni tak markantni, ale naopak
vysleh od prostoru nabijeciho valce je znacny. Ten je vidét nejlépe na snimku 1 viz Obr.
26, 27. Pomalé unikani zplodin z prostoru nabijeciho vélce je poté vidét na poslednim
snimku viz Obr. 26. Diky tomu Ize piedpokladat, ze stfelec bude mit stopy PZ na hibetu

levé, poptipad¢ pravé ruky a na mist€ mezi palcem a ukazovackem.
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Obr. 26 Snimky PZ z blizka — revolver Alfa Steel 3541
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Obr. 27 Snimky PZ z pohledu prvni osoby — revolver Alfa Steel 3541

Prvni snimek je zamérné nezménén, aby byl dobie vidét zasleh plamene z mezery mezi
nabojovym valcem a hlavni. Zplodiny se §ifi do vSech sméri, stejné jako u zbran¢ Dan
Wesson Pointman Seven 1911, ale pfece jenom maji tendenci K horizontalnimu Siteni.
Stejné jako u snimani profilu vystielu, je i na obrazcich z prvni osoby patrné, ze zplodiny

maji veétsi koncentraci v jednom miste.

Snimky na vétsi vzdalenost nijak nevynikaji oproti predchozim zbranim. Rychlejsi oblak

PZ ztraci rychle svou energii a rozptyluje se do okoli.
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Obr. 28 Snimky PZ z dalky — revolver Alfa Steel 3541

455 Taurus PT738 TCP

Tato zbranl byla vyrobena v roce 2009 firmou Taurus, kterd se zamétuje hlavné na tento typ
zbran¢. Zbran ma kratkou hlaven, ktera méti 70 mm, coz je skoro o polovinu méné nez
vSechny predeslé zbrang€, které maji délku hlavné stejnou, a to pfiblizné 120 mm. Taurus
PT738 TCP byl zamérn¢ vybran pro porovnani chovani PZ u dlouh¢ a kratké hlavné. Tato
zbran ma konstrukei polymerového ramu. Zbrail se vyznacuje decentni a malou konstrukei,
ktera je vhodna pro skryté noSeni, protoze je témét polovicni jako standartni pistole v razi
9 mm. Je urcena hlavné na osobni obranu a diky malé velikosti ji vyuZziji pfedevSim Zeny.
Piekvapenim bylo, ze zbran ma pomérné velky klopny moment. Zbran ma dvojcinny
spoust'ovy mechanismus s ¢aste¢né piedepnutym bicim kladivkem. Takovy to typ zbrané,
tedy kompaktni se pouziva predevS§im na osobni ochranu nebo jako zalozni skryta zbran.

Vhodna je na stielbu do 15 az 20 m. [20]

Ptedpoklad byl takovy, ze kratkd zbran bude mit na pohled vét§i mnoZzstvi zplodin, a tim
1 mnohem vétsi rozptyl, nez zbrané se standartni délkou hlavné. Pfedpoklad se ukéazal jako
mylny, protoze zbran naopak vytvafela mensi koncentraci zplodin neZ u vSech ptedeslych
modelti. Rozptyl byl také spi$ standartni, velice podobny, jako u pfedchozich zbrani. Na
prvnim snimku viz Obr. 29 je vidét maly zablesk plamene, ktery vychazi z hlavné. Pti vy-
stielu je vidét, ze zplodiny vytvaieji dva oblaky, jako tomu je u vSech ostatnich zbrani.

Zplodiny se az nezvykle rychle rozplynou do okoli a ¢ast z nich stoupa vzhiiru a ¢ast pada
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smérem k zemi. Pomalejsi oblak spi$ zustava na misté a posouva se velice pomalu vpied
a lehce smérem vzhiru. Podobné jako GLOCK 17, Taurus PT738 TCP vytvaii lehce tvar
pismene C, ale uz ne obracen¢ho, jako GLOCK 17.
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Obr. 29 Snimky PZ z blizka — kompaktni pistole Taurus PT738 TCP

Na snimcich z prvni osoby je vidét, jak je koncentrace zplodin opravdu mala a velice rych-
le se ztraci. Dal§im poznatkem bylo to, Ze nabojnice z vyhozného okénka létaly casto do
obli¢eje. Spolecné s nabojnici jde i malé mnozstvi PZ, proto by se na obli¢eji mohly na-
chazet stopy PZ. Dolet PZ z pistole Taurus PT738 TCP je velmi maly a vSechny ptredeslé

zbran¢ mély piiblizné o tetinu vétsi dolet PZ nez tato kompaktni zbran.
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Obr. 30 Snimky PZ z pohledu prvni osoby — kompaktni pistole Taurus PT738
TCP
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Obr. 31 Snimky PZ z dalky — kompaktni pistole Taurus PT738 TCP

45.6 Ruger Mark 3 Target

Pro posledni porovnani PZ se v§emi standartnimi modely jsme vybrali samonabijeci malo-
razku Ruger Mark 3 Target. Prvni model, ktery pfedchazel modelu Mark 3, byl navrhnut
a zkonstruovan v roce 1949 firmou Sturm,Ruger & Co., respektive navrhnut Williamem B.
Rugerem. Ten vytvoril zcela unikatni zbran, ktera zaplnila mezeru na trhu. Tehdejsi zbrané
byly uréeny zpravidla na obranu nebo do vojenstvi, proto Ruger vyvinul model s razi .22,
ktery byl ureny pro sportovni a loveckou stielbu. Cely ram, spole¢né s hlavni je tvofen
Z jednoho kusu tuhé oceli. Délka hlavné je 140 mm, proto byla zbran vybrana, aby bylo
mozno porovnat chovani PZ, pfi vystielu ze zbrané s del$i, kratkou a standartni hlavni.

Zbran se da osadit mnoha dopliky, od hledi az po odli§né typy spousté. [21]

Néami vybrany model byl s pfesnym oznaenim Mark 3 Target, ktery je urceny pro spor-
tovni stifelbu. Na pohled vy¢nival diky dlouhé hlavni a jednotné ocelové konstrukei, jakou

m¢él napiiklad Dan Wesson Pointman Seven 1911.

PZ z pistole Ruger Mark 3 Target jsou velice pfimoc¢aré. Také to, Ze ma zbran minimalni
klopny moment a konstrukce je uzaviena, ovliviiuje ¢asteéné rozptyl PZ. Na snimcich viz
Obr. 32 je vidét, ze se zplodiny vini vlivem odporu vzduchu. PZ nemaji takovy dolet jako
standartni zbrané. Je to zptisobeno hlavné malym mnozstvim prachové sloze, ktera je obsa-
zena v naboji raze .22. Piesto jsou podobnosti s ostatnimi zbranémi patrné. Podobné, jako

u n¢kterych modelil se zplodiny po vystielu nepatrné vraceji smérem zpét ke strelci. |
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hlavni smér Sifeni zplodin je velice podobny nékterym zbranim, a to hlavné rozptyl
V pozdéjsich fazich. Na snimku 5 je pak vidét odlétajici nabojnice spole¢né s malym

mnozstvim zplodin.
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Obr. 32 Snimky PZ z blizky — malorazka Ruger Mark 3 Target
Siteni do stran je rovnomérné a jak je patrné ze snimkd na dalku, se §iii zplodiny i smérem
vzhiru. Stejné jako u vétSiny zbrani se zplodiny rychle rozptyluji do okoli a padaji dolt.
PZ z malorazky nemaji takovy dolet jako standartni stielivo rdze 9 mm. Mé&fitko bohaté

postacilo, protoze zplodiny nedolétly ani na konec.
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Obr. 33 Snimky PZ z pohledu prvni osoby — malorazka Ruger Mark 3 Target

Obr. 34 Snimky PZ z dalky — malorazka Ruger Mark 3 Target
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5 ZPRACOVANI A ANALYZA SNIMKU

Tato kapitola se zabyva zpracovanim a analyzou snimk, kdy jsou posuzovany aspekty PZ,

jejich sméry, orienta¢ni koncentrace a charakteristika PZ.

5.1 Hlavni a vedlejsi sméry uniku PZ

Urcit hlavni a vedlejsi sméry uniku PZ z pohledu orienta¢ni koncentrace nebylo tak tézké.
Hlavni smér uniku je popséan v teoretické Casti a praktickd ¢ast jej jen potvrdila. Hlavni
smér uniku je ve sméru vystrelu, kde je nejvétsi mnozstvi koncentrace viditelnych Castic
PZ. Zplodiny se poté §ifi v horizontdlnim a vertikdlnim sméru, kdy vytvarely tvar pfipomi-
najici kuzel. Za vedlejs$i sméry pak oznaujeme vSechny ostatni sméry tniku a §ifeni zplo-
din. U pistoli tomu bylo zejména v oblasti vyhozného okénka a u revolveru tomu bylo
V mezefe mezi nabojovym vélcem a hlavni. Jednim z vedlejSich smérti tnikti ovliviiuje
i nabojnice. Cést zplodin nasleduje smér vyhozené nabojnice viz Obr. 35. Tento jev byl
nejzietelnéjsi u pistoli s rdzi 9 mm. KdyZz porovname zplodiny vychazejici z hlavné zbrané

a vyhozného okénka, viditelnych zplodin z vyhozného okénka je opravdu malé mnozstvi.
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Obr. 36 Hlavni sméry letu PZ
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5.2 Analyza charakteristiky PZ

Kazda ze zbrani méla jedine¢nou charakteristiku Sifeni, pfesto je na snimcich vidét, ze né-
které charakteristiky Sifeni zplodin jsou minimalné podobné. Jednou z téchto podobnosti je
Sifeni zplodin smérem pod hlaven zbran€. Po vystielu se zplodiny staceji smérem pod hla-
ven a ke hibetu rukou viz Obr. 37. Vzdalenost smérem ke stielci a k jeho télu, se u kazdé
zbrang liila. Tento jev byl nejvice patrny na snimcich pistole Dan Wesson Pointman Se-
ven 1911 a Revolveru Alfa Steel 3541. Lze z toho usuzovat, ze ¢im vétsi raze, tim bude
tato charakteristika rozptylu vétsi, protoze jak Dan Wesson Pointman Seven 1911, tak Alfa
Steel mély dveé nejvetsi raze ze snimanych zbrani. Ze snimkti miizeme predpokladat, ze se

zplodiny budou nachdzet na hibetu rukou.
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Obr. 37 Charakteristika $iteni PZ smérem pod hlaven — Dan Wesson Pointman
Seven 1911
Dalsim zajimavym jevem bylo, Ze se po vystielu PZ rozdé€lily do dvou ¢asti. Vytvofili dva
odlisné oblaky zplodin srozdilnou rychlosti. Prvni sméfoval velmi rychle dopfedu
a §ifil se do stran, jak v horizontalnim sméru, tak i vertikalnim sméru. Druhy oblak mél
mensi rychlost a doséhl vzdélenosti pfiblizn€ ptl metru. Déle se nepravidelné rozplyval do
okoli, a pomalu padal k zemi. Tento jev se projevil téméf u vSech sttelnych zbrani, které
byly pouZity pro vizualizaci. Vyjimkou byla jen zbran Ruger Mark III Target, kterd nevy-
tvarela dva oblaky, ale jeden pifimocary oblak PZ. To bylo zptisobeno délkou hlavné, veli-

kosti raze a uzavienou konstrukei zbrané.
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Obr. 38 Charakteristika $ifeni PZ pfi vystielu

Rozptyl PZ byl u kazdé zbrané odlisny. U nékterych zbrani se zplodiny $ifily smérem
vzhiiru, nékteré zplodiny naopak smétovaly ke stfelci smérem dolii. Z pohledu prvni osoby
je pak vidét, ze se PZ §ifi rovnomérmné do vSech stran. PZ se u n&kterych zbrani vice $ifily

V horizontalnim sméru, jako naptiklad CZ 75 nebo Glock 17.

Obr. 39 Siteni PZ do stran

Rozdil PZ v zavislosti na délce hlavné zbrané, byl hlavné ve vzdalenosti, kterou zplodiny
dosahly. Nejdal dolétly zplodiny z pistoli CZ 75, Glock 17 a revolveru Alfa Steel. Zplodi-
ny byly pifimocaré a neméli takovy rozptyl do okoli, jako naptiklad Dan Wesson Pointman
Seven 1911, ktery mél nejvetsi razi, ale diky velkému rozptylu PZ nedoséhly takovou
vzdalenost. Vzdalenost doletu PZ byla pfiblizné 2 m, kde se viditelné ¢asti PZ rozplynuly
do okoli. Stielba byla provadéna v prostiedi, kde Sifeni zplodin nebylo ovlivnéno okolnimi
povétrnostnimi vlivy, l1ze tedy predpokladat, Ze pokud by stielec stal proti vétru, popiipadé

ve sméru vétru, zplodiny by se §ifily jinak.
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Pistole Taurus PT738 TCP byla vybrana zamérng, aby byl vidét rozdil v Sifeni PZ
mezi kratkou a standartni délkou hlavné. Siteni PZ z pistole Taurus PT738 TCP se nijak
nelisilo od ostatnich pistoli se standartni délkou hlavné, jen zplodiny nedosahovaly takové
vzdalenosti. To byl nejvétsi rozdil mezi kratkou hlavni (70 mm) a standartni hlavni (120
mm). Ruger Mark 3 Target, ktery mél naopak nejdelsi hlaven (140 mm), m¢l velmi pfimo-
¢aré zplodiny, které méli potencial doletét dal, ale malorazka neobsahuje takové mnozstvi
hnaci sloze, proto byla vzdalenost doletu PZ na urovni pistole Taurus PT738 TCP. Z toho

muzeme piedpokladat, ze délka hlavn¢ a raze ovliviiuje vzdalenost doletu PZ.

Sifeni zplodin u Revolveru Alfa Steel 3541 se piili§ nelisilo od pistoli, které byly pouZity
pti vizualizaci. Rozdil byl zejména u Sifeni zplodin z mezery mezi oto¢nym valcem a hlav-
ni, které bylo ve vétsim mnozstvi nez u pistoli, kde se zplodiny $itily z vyhozného okénka.

To je zpiisobeno otevienéjsi konstrukei revolveru.

Kapitola shrnuje a analyzuje poznatky, které vyplyvaji z obrazového materialu PZ. V kapi-
tole jsou uvedeny charakteristiky Siteni PZ a jejich rozdily, které souviseji s odliSnou kon-
strukci jednotlivych zbrani. Nedilnou soucasti kapitoly je 1 odpoveéd’ na otdzku hlavnich
a vedlejSich sméri Siteni PZ. Zavéry potvrzuji teorie a domnénky, které jsou popsany

v teoretické Casti prace, Ze Sifeni zplodin je hlavné ve sméru vystielu.
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ZAVER
Cilem prace bylo objasnit a priblizit ¢tenafi problematiku PZ a vizualizovat jejich chovani.
Jedna se o rozsahlou problematiku, kterou se zabyva jen velice malo zdrojt. Zplodiny jsou

do jisté miry nevyzpytatelné a jejich chovani se mtize lisit v zavislosti na okolnich vlivech

nebo na konstrukci zbrané.

Problematikou PZ se zabyva tizka skupina lidi, a proto neni ani tak uréena pro Sirokou ve-
fejnost, ale zejména pro znalce krajského soudu, pracovniky oboru kriminalistické techni-

ky a expertizy, poptipadé pro z4jemce a konstruktéry.

V tvodu prace je nastinéna historie kriminalistiky a problematika stfelnych zbrani, v¢etné
kriminalistické balistiky. Tato kapitola objasiiuje zdkladni pojmy v oblasti stielnych zbrani
a vyuziti jednotlivych prvka, které jsou kli¢ové pro kriminalistické zkoumani. V kapitole
Jsou popsany zejména palné zbrané, stielivo, vnéjsi a vnitini balistika. Tato kapitola je du-
lezita pro porozuméni vyznamu PZ, nebot’ s ni uzce souvisi. Nedilnou soucasti prvni polo-
viny prace je samotnd kapitola, kterd se zabyva PZ, kde jsou nastinény zakladni oblasti,

jako napftiklad: chemické slozeni, §ifeni zplodin nebo zkoumani zplodin.

V praktické Casti je feSend samotna vizualizace pomoci kamery o rychlosti 120 snimkt za
sekundu. Jako prostor pro snimani a stfelbu poslouzila sttelnice TRRIGER Service. Na
stielnici byla postavena sténa, na kterou byla natazena Cernd textilie, aby vytvarela kontrast
mezi zplodinami a pozadim. Jednotlivé zbrané byly nasnimany nékolikrat za sebou a poté
byly vybrany jednotlivé snimky, které se graficky zpracovaly pro potieby prace. Snimky

byly analyzovany a porovnany Vv zavislosti na konstrukénim typu zbrané.

Problémem pfi vypracovavani bakalarské prace, bylo vyhledat zdroje, které by se zabyvaly
povystielovymi zplodinami. Existuji jen omezené zdroje, které se zabyvaji touto problema-
tikou, ale stale jen velmi okrajové. Jeden z dalSich problému, se kterym jsem se musel
potykat, bylo dobfe nastavit scénu tak, aby byly fotky co nejkvalitnéjsi. Kvalita se odvijela
od nasviceni, protoze prostory suterénu byli dost tmavé. Dalsi problémem bylo vytvofit
improvizovanou zed’, kterd by vytvarela pozadi. Samotné stény stielnice neslo pouzit, pro-
toze byly tvofeny vyklenky. Proto jsem pouzil né€kolik vysokych dievénych boxi, které
jsem postavil vedle sebe a napnul na n¢ ¢ernou textiliia vytvofil tak vhodné pozadi.

Snimky ukézaly nékolik zajimavosti, které jsou kli¢ové pro kriminalistické zkouméni. Si-
feni zplodin je Castecné zavislé na konstrukci zbrang, piesto maji spolecné znaky Sifeni.

Jeden ze znakt spole¢nych pro vSechny palné zbran¢ bylo sta¢eni PZ smérem pod hlaven,
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ke hiebu rukou. U nekterych zbrani byl tento jev viditelny a zplodiny jasn¢ dosahly az na
hranici rukou. U nékterych byl tento jev jen malo patrny. Jedna ze zbrani, ktera se odliso-
vala od ostatnich v $ifeni PZ, byl Dan Wesson Pointman Seven 1911, kdy zplodiny nesmé¢-
fovaly smérem vpied, ale vracely se zpét ke stielci v pomérné velkém mnozstvi. DalSim
znakem u pistoli bylo §ifeni zplodin smérem vzhiiru od vyhozného okénka. Toto mnozstvi
bylo opravdu malé v porovnani se zplodinami, které vychazely z hlavné zbrané. U revolve-
ru se PZ sitily podobné¢ jako u pistoli, ale s tim rozdilem, Ze ¢ast zplodin unikala z mezery

mezi otocnym valcem a hlavni.

Hlavni smér Sifeni s nejvétsi koncentraci zplodin (orientac¢n¢) byl ve sméru vystrelu. Tim
bylo potvrzeno, ze se zplodiny §ifi zejména ve sméru vystrelu. Viditelné ¢asti zplodin do-
sahly maximalni hranice 2 m, kdy se nerovnomérné rozplynuly do okoli. Snimky PZ uka-
zaly, Ze zplodiny jdou dobfe vizualizovat, a pfi Gipravé snimki pomoci grafického progra-

mu je jejich viditelnost jesté¢ umocnéna.

Problematika PZ je rozséhla a chybi dostatek literatury, ktera by jasné definovala sméry
Sifeni zplodin. Do budoucna by bylo dobré nasnimat a vizualizovat PZ z hlediska pohybu

stielce nebo z hlediska vlivu okolniho prostiedi.

Préace pro mé byla obohacujici a poskytla mi novy pohled na stielné zbrané a jejich funkci.
Doutfam, ze moje prace bude prospéSna a obohacujici 1 pro ostatni, které tato problematika

zajima.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DNA Deoxyribonucleic acid.
CO2 Oxid uhlicity.

Pb Stibium (Olovo).

Sb Stibium (Antimon).

Sn Stannum (Cin).

S Sulphur (Sira).

Ba Baryum.

Ca Calcium (Vapnik).

OKTE Oboru kriminalistické techniky a expertizy.
PZ Povystielové zplodiny.

Nc Nitroceluldza.

CO2 Oxid uhlicity.

DA Double Action.

SA Single Action.

DAO Double Action Only.

HCI Kyselina chlorovodikova.
NAA Neutronova akéni analyza.

SEM/EDX Scanning Electron Microscopy coupled with Energy Dispersive X-ray.

Cz Ceska zbrojovka.
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