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1 Úvod

Tahle práce nevznikla k objasněńı, zda je balónek naplněný heliem těžš́ı než
prázdný balónek. Takových otázek by šlo vymyslet nespočetně. Jde nám přede-
vš́ım o vyvráceńı mylných představ, které jsou často doprovázeny s podobnými
fyzikálńımi otázkami.

2 Teoretické vysvětleńı

V prvńı řadě je potřeba pochopit, na co se vlastně ptáme.
”
Co je těžš́ı?“ Tuhle

otázku lze interpretovat několika zp̊usoby, ale všechna fyzikálńı vysvětleńı se
ve směs ptaj́ı na t́ıhu tělesa. To je śıla definována gravitačńım zrychleńım g
(v tomto př́ıpadě gravitačńı zrychleńı Země) a hmotnost́ı objektu m (balónku).

F = mg (1)

Ptáme se tedy na velikost śıly, která přitahuje objekt k zemi. Směr nás
nezaj́ımá, jelikož je pro všechna tělesa stejný, a sice směrem k zemi.1 Necht’

máme několik těles o r̊uzných hmotnostech a chceme porovnávat jejich t́ıhové
śıly. Lze si povšimnout, že gravitačńı zrychleńı nehraje roli. Je pro všechna
tělesa stejná. Z toho plyne, že větš́ı t́ıha znamená větš́ı hmotnost. Otázka se
tedy redukuje na hmotnost jednotlivých objekt̊u. Z toho také plyne, že 1kg
železa je stejně těžký jako 1kg peř́ı.

Spousta lid́ı ale už k této otázce špatně přistupuje. Pokud bychom na váhu
položili 1kg peř́ı v plastovém pytli, který nic neváž́ı, a 1 kg železa, váha by nebyla
vyvážená, ale ukazovala by, že je železo těžš́ı. Tuto skutečnost si neuvědomili
autoři televizńı show s názvem

”
Limmi’s show“. Na Obrkázku 1 je krásně ilu-

strována situace, kterou si spousta lid́ı představ́ı při otázke 1kg peř́ı vs 1kg
železa. To je ovšem mylná představa a na vahách nemohli mı́t 1kg peř́ı a 1 kg
železa. Jak to mohu vědět i bez oškubáńı stovek hus a návštěvy železářstv́ı?
Nemám žádné nadpřirozené schopnosti, které by mi umožňovali spoč́ıtat váhu
peř́ı, kterou vid́ım na obrazovce. Stejně tak nemám žádné

”
Inside info“ od tv̊urc̊u

show.
Vı́m to d́ıky teoretické fyzice, která by nefungovala v opačných př́ıpadech.

Na váhách nemohli mı́t objekty stejný hmotnost́ı, protože prováděli vážeńı
na vzduchu. Dobře to ilustruje modifikována verze p̊uvodńıho př́ıkladu. Nyńı
bychom chtěli zvážit 1kg helia a 1 kg železa. Pomoćı heliové bomby bychom
nafoukli balónky (které by jako pytel na peř́ı nic nevážili) a při položeńı železa
a balónk̊u na váhu bychom narazili na problém. Balónky nám uletěly. Č́ım to
ale může být? Při uvážeńı našeho modelu śıly (1) nám vyjde, že balónky s he-
liem maj́ı zápornou hmotnost, jelikož je směr jejich śıly opačný oproti železu.
To je ve sporu s pozorováńım a balónky naplněné heliem maj́ı skutečně kladnou
hmotnost.

1Zde se bav́ıme pouze o t́ıze tělesa, heliové balónky létaj́ı d́ıky vztlakové śıle, která je větš́ı
než t́ıha balónku. Tuto skutečnost diskutujeme v pozděǰśı části kapitoly
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Obrázek 1: Chybná představa otázky 1kg peř́ı vs 1kg železa.

Realitu pochopitelně nerozb́ıj́ıme t́ımto experimentuem, pouze zveličujeme
vztlakovou śılu, kterou má vzduch v naš́ı variantě otázky. Takže ted’, když je
tato skutečnost objasněná se můžeme vrátit k p̊uvodńı otázce

”
Co je těžš́ı?

Prázdný balónek, nebo balónek naplněný heliem?“ Pokud máte v plánu expe-
riment provést a spoč́ıtat objemy k určeńı vztlakové śıly, eventuelně byste došli
ke správnému výsledku. Existuje ovšem jednoduš́ı cesta přes hmotnosti.

Otázka se ptá na prázný balónek a na balónek naplňěný helimem. Necht’

je hmotnost balónku mb a hmotnost helia potřebná k naplněńı balónku mHe.
Potom si lze povšimnout, že porovnáńım těchto hmotnost́ı dostaneme jasnou
nerovnost.

mb < mb +mHe (2)

Gravitačńı zrychleńı jsme nemuseli brát v potaz, jelikož bychom obě strany
vydělili 1/g, což je kladné č́ıslo a nerovnost by se nezměnila.

3 Experimentálńı část

Ponecháno čtenáři jako cvičeńı.

4 Závěr

Jednoznačně jsme ukázali, že balónek naplněný heiem je těžš́ı než prázdný
balónek. Také stoj́ı za povšimnut́ı, že jsme nepotřebovali žádný experiment a
oṕırali se pouze o fundamentálńı zákony fyziky.

5 Dodatky

Také jsme provedli nezávislou anketu, ze které vyplynulo, že si většina lid́ı mysĺı,
že je prázdný balónek těžš́ı. Konkrétně byl výsledek 11:6 pro prázdný bylónek.
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Proč si to ale lidé mysĺı? Největš́ı kámen úrazu bývá vztlaková śıla vzduchu,
která se v mnoha praktických př́ıpadech ignoruje, ale v našem př́ıpadě hraje
kĺıčovou roli. Krásným př́ıkaldem je vážeńı ovoce a zeleniny v supermarketu.
Na potraviny p̊usob́ı vztlaková śıla, která je úměrná objemu a hustotě vzduchu.
Takže ve výsledku zaplat́ıte méně, než je jejich skutečná hmotnost. Obchody
kv̊uli tomuhle faktu nezbankrotuj́ı, protože jim bud’ stač́ı navýšit cena, aby
vyvážila vztlakovou śılu, nebo kupovat potraviny, které jsou jako v obchodech
vážené na vzduchu.

Jediné předpoklady, které jsme k řešeńı použili byla definice t́ıhy, kladná
hmotnost chemických prvk̊u. Oba předpoklady jsou v souladu s pozorováńım.
Definici t́ıhy lze i zeslabit, jelikož v našem př́ıpadě výsledek nezáviśı na zrychleńı.
V některých př́ıpadech bývá porovnávána váha objekt̊u. Definice váhy neexis-
tuje, ale primárně je t́ım myšlena jedna ze 2 možnost́ı. T́ıha, se kterou jsme
poč́ıtali, nebo př́ımo hnotnost objekt̊u. Obě tyto definice vedou ke stejnému
výsledku, který jsme prezentovali. Druhý předpoklad, který jsme použili je ne-
existence záporné hmotnosti. Tento předpoklad je těžš́ı dokázat, ale gravitace
je považována za univerzálńı interakci. Tedy p̊usob́ıćı na všechny objekty stejně
podle gravitačńıho zákona. To vylučuje negativně hmotné částice, jelikož by se
s kladnou hmotou odpuzovali a gravitačńı śıla by již nebyla univerzálńı.

Pokud vás ve spojistosti s negativńı hmotnost́ı napadla antihmota budu
vás muset zklamat. Antihmota je látka skládaj́ıćı se z antičástic, maj́ı stejnou
hmotnost jako jejich částicový protěǰsek. Lǐśı se předevš́ım nábojem. Např́ıklad
antičástice elektronu je pozitron. Obě částice maj́ı stejnou hmotnost a stejně
velký náboj, ten má ovšem v jednotlivých př́ıpadech opačné znaménko.
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