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1 Uvod

Tahle prace nevznikla k objasnéni, zda je balének naplnény heliem tézsi nez
prazdny balének. Takovych otdzek by §lo vymyslet nespocetné. Jde ndm ptede-
v§im o vyvraceni mylnych pfedstav, které jsou ¢asto doprovazeny s podobnymi
fyzikdlnimi otazkami.

2 Teoretické vysvétleni

V prvni fadé je potieba pochopit, na co se vlastné ptame. ,,Co je tézsi?“ Tuhle
otazku lze interpretovat nékolika zpusoby, ale vSsechna fyzikalni vysvétleni se
ve smés ptaji na tihu télesa. To je sila definovana gravitacnim zrychlenim g
(v tomto pifpadé gravitaéni zrychlen{ Zemé) a hmotnosti objektu m (balénku).

F=mg (1)

Ptame se tedy na velikost sily, ktera pritahuje objekt k zemi. Smér nés
nezajima, jelikoz je pro véechna télesa stejny, a sice smérem k zemi.'! Necht
méame nékolik téles o ruznych hmotnostech a chceme porovnavat jejich tihové
sily. Lze si povSimnout, ze gravitacni zrychleni nehraje roli. Je pro vSechna
télesa stejnd. Z toho plyne, ze vétsi tiha znamend vétsi hmotnost. Otézka se
tedy redukuje na hmotnost jednotlivych objekti. Z toho také plyne, ze 1kg
zeleza je stejné tézky jako 1kg peii.

Spousta lidi ale uz k této otazce $patné ptistupuje. Pokud bychom na vahu
polozili 1kg pefi v plastovém pytli, ktery nic nevazi, a 1 kg zeleza, vaha by nebyla
vyvazend, ale ukazovala by, ze je zelezo tézsi. Tuto skutecnost si neuvédomili
autori televizni show s ndzvem ,Limmi’s show*. Na Obrkéazku 1 je krasné ilu-
strovana situace, kterou si spousta lidi predstavi pii otazke lkg pefi vs lkg
zeleza. To je ovSsem mylnd predstava a na vahach nemohli mit 1kg peii a 1 kg
zeleza. Jak to mohu védét i bez oskubéani stovek hus a navstévy zelezaistvi?
Nemam zadné nadpftirozené schopnosti, které by mi umoznovali spoc¢itat vahu
pefi, kterou vidim na obrazovce. Stejné tak nemam zadné , Inside info* od tvircta
show.

Vim to diky teoretické fyzice, kterd by nefungovala v opacnych ptipadech.
Na vahach nemohli mit objekty stejny hmotnosti, protoze provadéli vazeni
na vzduchu. Dobfe to ilustruje modifikovana verze puvodniho piikladu. Nyni
bychom chtéli zvazit 1kg helia a 1 kg zeleza. Pomoci heliové bomby bychom
nafoukli balénky (které by jako pytel na peff nic nevézili) a pfi polozeni Zeleza
a balénkil na védhu bychom narazili na problém. Balénky nam uletély. Cim to
ale muze byt? Pfi uvdzeni naseho modelu sily (1) ndm vyjde, Ze balénky s he-
liem maji zapornou hmotnost, jelikoz je smér jejich sily opacny oproti zelezu.
To je ve sporu s pozorovanim a balénky naplnéné heliem maji skute¢né kladnou
hmotnost.

17de se bavime pouze o tize télesa, heliové balénky 1étaji diky vztlakové sile, kterd je vétsi
nez tiha balénku. Tuto skute¢nost diskutujeme v pozdéjsi ¢asti kapitoly



Obrézek 1: Chybna predstava otazky lkg peii vs 1kg zeleza.

Realitu pochopitelné nerozbijime timto experimentuem, pouze zvelicujeme
vztlakovou silu, kterou méd vzduch v nagi varianté otdzky. Takze ted, kdyz je
tato skute¢nost objasnénd se muzeme vratit k puvodni otdzce ,,Co je tézsi?
Prazdny baldének, nebo balének naplnény heliem?“ Pokud maéate v pldnu expe-
riment provést a spocitat objemy k urceni vztlakové sily, eventuelné byste dosli
ke spravnému vysledku. Existuje ovSem jednodusi cesta pies hmotnosti.

Otédzka se ptd na prazny balének a na balének napliiény helimem. Necht
je hmotnost balonku m; a hmotnost helia potfebna k naplnéni balénku mg..
Potom si lze povsimnout, ze porovnanim téchto hmotnosti dostaneme jasnou
nerovnost.

my < Mp + Mpe (2)

Gravitac¢ni zrychleni jsme nemuseli brat v potaz, jelikoz bychom obé strany
vydélili 1/g, coz je kladné ¢islo a nerovnost by se nezménila.

3 Experimentalni cast

Ponechano ¢tenafi jako cvicend.

4 Zaveér

Jednoznacéné jsme ukazali, ze balének naplnény heiem je tézsi nez prazdny

balének. Také stoji za povS8imnuti, ze jsme nepotfebovali zadny experiment a
opirali se pouze o fundamentalni zakony fyziky.

5 Dodatky

Také jsme provedli nezavislou anketu, ze které vyplynulo, ze si vétsina lidi mysli,
ze je prazdny balének tézsi. Konkrétné byl vysledek 11:6 pro prazdny bylének.



Proc si to ale lidé mysli? Nejvétsi kdmen urazu byva vztlakova sila vzduchu,
kterd se v mnoha praktickych piipadech ignoruje, ale v nasem piipadé hraje
klicovou roli. Krasnym piikaldem je vazeni ovoce a zeleniny v supermarketu.
Na potraviny pusobi vztlakova sila, kterd je imérnd objemu a hustoté vzduchu.
Takze ve vysledku zaplatite méné, nez je jejich skuteénd hmotnost. Obchody
kvili tomuhle faktu nezbankrotuji, protoze jim bud staéi navysit cena, aby
vyvazila vztlakovou silu, nebo kupovat potraviny, které jsou jako v obchodech
vazené na vzduchu.

Jediné predpoklady, které jsme k feSeni pouzili byla definice tihy, kladné
hmotnost chemickych prvkiu. Oba pfedpoklady jsou v souladu s pozorovanim.
Definici tihy lze i zeslabit, jelikoz v nasem piipadé vysledek nezavisi na zrychleni.
V nékterych ptipadech byva porovnavana vaha objektu. Definice vahy neexis-
tuje, ale primarné je tim myslena jedna ze 2 moznosti. Tiha, se kterou jsme
pocitali, nebo piimo hnotnost objektu. Obé tyto definice vedou ke stejnému
vysledku, ktery jsme prezentovali. Druhy predpoklad, ktery jsme pouzili je ne-
existence zaporné hmotnosti. Tento pfedpoklad je tézsi dokazat, ale gravitace
je povazovana za univerzalni interakci. Tedy pusobici na vSechny objekty stejné
podle gravita¢niho zdkona. To vyluCuje negativné hmotné castice, jelikoz by se
s kladnou hmotou odpuzovali a gravitac¢ni sila by jiz nebyla univerzalni.

Pokud véas ve spojistosti s negativni hmotnosti napadla antihmota budu
vas muset zklamat. Antihmota je latka skladajici se z anti¢dstic, maji stejnou
hmotnost jako jejich ¢asticovy protéjsek. Lisi se pfedevsim nabojem. Napiiklad
anticastice elektronu je pozitron. Obé ¢astice maji stejnou hmotnost a stejné
velky naboj, ten ma ovsem v jednotlivych piipadech opa¢né znaménko.



