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Odhad ve fyzice a v Zivoté
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Gymnazium Praha 6, Nad Aleji 1952

Uvod

Soucasti fyzikalniho vzdélavani by mélo byt i rozvijeni dovednosti odhadnout hodno-
ty riznych veli¢in — napt. délky, hmotnosti, ale také mnoZzstvi, coz miize byt uZite¢né
v bézném zivoté. Obsahem piispevku jsou nékteré naméty na odhad a budovani pred-
stav o velikosti a mnozstvi, véetné zkusSenosti z realizace pii vyuce.

Odhadovani a méfeni nejsou podle mého nazoru dva vzajemné se vylucujici procesy.
Naopak, mohou se vhodné dopliovat. Jejich presnéj§i vymezeni v ramci tohoto pfi-
spévku je patrné z jejich pouziti v jednotlivych ptipadech.

DusSevni rozcvicka — radové odhady na zakladé vypocétu z hlavy

1. Jak vysoky by byl barometr, v némz by misto rtuti byla voda?

Odpovéd’: Zhruba 10 m.

Reseni: Uvazime-li, ze barometr funguje na zakladé rovnovahy, ktera se vytvoii mezi
atmosférickym tlakem (zhruba roven normalnimu atmosférickému tlaku p, =10°Pa)
a hydrostatickym tlakem p, =h-p-g pouzité kapaliny (zde vody). Z rovnosti
p, = p, dostdvame po dosazeni za hustotu vody p =1000 kg-m™ a za velikost tihové-
ho zrychleni g =10 m-s® vysku sloupce vody (rozdil hladin) /=10 m.

2. Predstavte si, Ze by vas chtél nékdo vyvazit zlatem. Jaky bude mit zlato
objem?
Odpoved’: Jednotky litrti.
Reseni: Uvazujme &lovéka o hmotnosti napt. 70 kg. Clovék je tvofen zejména vodou
a jelikoZ je hustota vody p=1000kg-m”, zaujima 1 kg vody objem 1 litru, a tudiz
¢loveék o hmotnosti 70 kg mé objem asi 70 litrti. Hustotu zlata si asi nepamatujeme,

ale mizeme odhadovat, Ze je taddove 10krat vétSi nez hustota vody (pfesnéji:
£, =19290 kg-m™, viz [1]). Podle naseho velmi hrubého odhadu bude mit tedy zlato,

které vyvazi hmotnost naSeho téla, 10krat mensi objem, tj. fadové nckolik litrii (jed-
notky litrii nikoli desitky ¢i desetiny).

3. Odhadnéte hmotnost milionu ocelovych kuli¢ek o priméru 1 mm.
Odpoved’: Jednotky kilogram?.

Reseni: Pouzijeme vztah mezi hmotnosti, hustotou a objemem, tj. m = p-¥ . Hustotu
oceli odhadneme jako p~5000kg-m~ (vétsi nez hustota vody a mensi nez hustota
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zlata). Skute¢nd hustota (uvedend v [1]) se sice pohybuje mezi 7500kg-m” az
8300 kg-m™ pro rtizné druhy oceli, ale my klidn& vysta¢ime s velmi ptibliznym odha-

3
dem p~5000kg-m>. Objem jedné kulicky je V=§7z~r3z%~3-(%j mm3z%mm3.

(Jedna studentka doSla k tomuto odhadu tak, Ze si fekla, ze kazda kulic¢ka je uvéznéna
v krychli¢ce o hran¢ 1 mm, ale protoZe ji nevypliiuje uplné, budeme uvazovat polo-

viéni objem, tedy %rnm3 ). 1000 000 kulicek bude zaujimat objem 1 000 000krat vét-

Si, tj. %drn3 a po vynasobeni odhadovanou hustotou dostavame 2 az 3 kilogramy, t;.
jednotky kilogramt.

4. Kolik molii vody odnesete na zadech?

Odpoved’: Tisice moli tedy jednotky kilomolt.
Reseni: Hmotnost jednoho molu neboli molarni hmotnost vody je
M, =M (H,0)g-mol" =[2-4 (H)+4,(0)]g-mol" ~(2-1+16) g-mol" ~18 g-mol". Ti-

sic molit vody ma tedy hmotnost 18 kg, coz je hmotnost t¢z8iho batohu. Uneseme
tedy zhruba tisic(e) moll vody, tj. jednotky kilomolt.

5. Co je vice penéz — jeden vagon desetikorun nebo deset vagont korun?

Odpoved’: Deset vagonil korun.

Reseni: Mizeme vyijit z nasledujici tivahy: Deset vagoni korun by dalo stejnou fi-
nan¢ni c¢astku jako jeden vagon desetikorun, pokud by korunova i desetikorunova
mince mély stejny objem. Korunova mince je ale mensi neZ desetikoruna, a proto se
jich vejde do deseti vagont vic, a tak je v deseti vagonech naplnénych korunami vétsi
penézni obnos neZ v jednom vagonu s desetikorunami.

Uz jste nékdy vidéli milion aneb piedstava o velkych mnoZstvich

Tato aktivita miize pomoci zdkiim vytvofit si pfedstavu o velkych mnozstvich. Je
vhodna pro zaky rtizného véku. Zaky je vhodné rozdélit do vétsich skupinek (6 az 8
lidi), protoze budou slepovat vétsi mnozstvi (asi 20) archii milimetrového papiru. Ak-
tivita ma dvé varianty, pfi¢emz postup je ze zacatku u obou stejny.

Ukol: Slepte k sobé tolik archii milimetrového papiru, aby pocet milimetrovych ctve-
reckit na vznikléem papire byl zhruba 1 000 000. Vyznacte pak tolik ctverecku,

a) kolik Zije obyvatel ve vasem krajskem méste; ve meésté (vesnici), kde bydlite;
kolik mate spoluzakii ve tride,

b) kolika hodin se dozije 100lety clovek; kolik hodin stravite na zakladni skole.

Pomiicky: dostate€ny pocet milimetrovych papiri (na jednu skupinku asi 20 archl
A4), niizky, lepidlo, pravitko, kalkulacka, psaci potieby
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Postup: Jednoduchym vypoctem Zzici zjisti, ze k ziskani 1 000 000 milimetrovych
ctvereckil je potfeba asi 20 (pfesné 16) milimetrovych papirti formatu A4. (Vznikly
papir bude mit obsah zhruba 1 m?).

a) Pocet obyvatel v krajském meést¢ mohou Zaci nejprve odhadnout a potom najit
pfesnéjsi udaj na internetu. Na milimetrovém papife vyznaci ¢arou oblast, kterad bude
obsahovat ptislusny pocet milimetrovych c¢tvereckii. Vhodné je navrhnout zakim,
aby zvolili zhruba ¢tvercovou oblast — to je nejndzornéjsi. Pokud je to mozne, tak
v ramci této oblasti vyznaci oblast predstavujici mésto (vesnici), kde bydli. Pokud
zaci z jedné skupinky bydli v riznych méstech (vesnicich), tak si mize kazdy sam
doplnit svoje mésto (vesnici). Obdobné se postupuje pii zvyrazitovani poc¢tu spoluza-
kt ve tfid€. Jedinym ,,problematickym® krajskym méstem je Praha, ktera ma zhruba
1 200 000 obyvatel a ktera se tudiz na milimetrovy papir nemusi vejit. V tomto piipa-
d¢ povazujeme cely papir za Prahu.

b) Zaci zjisti vypoctem, zhruba kolik hodin se vejde do 100 let. Uvazujeme-li, Ze rok
ma pramérné 365 dni a den 24 hodin, dostdvame »n =100-365-24 = 876000 . Stolety
¢lovek se tedy dozije necelych 900 000 hodin, coz se muze zdat malo (!). Zvyrazio-
vani je dobré provadét obdobné, jak je uvedeno v odstavci a). Kolik hodin stravime
na ZS? Vyudovaci hodina ma sice 45 minut, ale piipodteme-li piestavky a ¢as potieb-
ny na obé&d ve Skolni jideln€, mizeme pocitat se 60minutovymi hodinami; jde ndm
ptece jen o odhad. Déle pfedpoklddejme, ze jsme nepropadli a chodime tedy na za-
kladni Skolu 9 let. Kazdy Skolni rok se dejme tomu uc¢i 33 tydnt a kazdy tyden se
oduéi 25 hodin. Po¢et hodin stravenych na ZS tak zhruba je p =9-33-25=7425. To

je necelé 1 % ze 100 let a trochu vice nez 1 % z primérného véku, coz neni zas az tak
moc. V tom s Vami Zaci asi nebudou souhlasit © !

Metodickeé poznamky: Ucitel by si mél doptedu rozmyslet, zda Zakiim povoli pouzivat
kalkula¢ku nebo ne. Pokud jim chcete kalkulacku povolit, doporucuji, aby vyuzili
kalkulacku na svych mobilnich telefonech, i kdyz to tfeba standardné nesméji. Pro-
cviCi se v praci s pristrojem, ktery nosi stale u sebe. Ve varianté b) je mozné, aby Zaci
spocitali a vyznacili, napt. kolik hodin stravi béhem zivota v praci. VSechny zjisténé
udaje je dobré se zaky diskutovat, a to vCetné porovnani poctu jednotlivych hodin. Je
vhodné nechat je subjektivné zhodnotit, zda se jim jednotlivé pocty zdaji velké nebo
malé.

Jak dlouhou mame chodbu aneb méreni piesnéjsi odhadit?

Tato aktivita je vhodna jako pon€kud netradi¢ni tvod do méfeni, zejména pro mladsi
zéaky. Je nendroc¢na na pomiticky. Vhodna je prace ve dvojicich.

Ukol: Odhadnéte a potom zméite délku Skolni chodby.

a) Odhadneéte délku chodby, kdyz stojite na jednom jejim konci.

b) Odhadnéte délku chodby tak, zZe ji projdete rychlosti, jakou bézné chodite, aniz
byste se zastavovali.

c) Zmeérte délku chodby, pricemz smite pouzit cokoliv, co nema meritko v délkovych
jednotkach (nesmite pouzit pravitko, skladaci metr apod.).
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Pomiicky: psaci potteby, pfedméty spliujici podminku v bodé¢ c).
Postup:

a) Zaci si bud’ tipnou, jak dlouha je chodba, nebo jeji délku odhadnou na zakladd
vzdalenosti mezi dvefmi sousednich uceben, Sitky oken, vzdalenosti spar na linu
apod. Odhadnuty idaj zaci zaznamenaji.

b) Pfi plnéni tohoto tikolu asi Zaky napadne spocitat, kolik krokd ujdou, a pocet kroki
vynasobi odhadovanou délkou jednoho kroku. Udaje opét pec€livé zaznamenaji.

¢) V tomto tkolu zaky vétSinou rychle napadne vzit n¢jaky predmét, jehoz délku zna-
ji. Byva to napt. seSit formatu A4 nebo rtizné ¢asti lidského téla (Casto rozpazené ru-
ce). Nekteti Zaci zapaleni pro praci si postupné lehaji na zem tak, aby jejich polohy
navazovaly, azZ se takto ,,projdou®, vlastné ,,prolezi* celou chodbou.

Metodické poznamky: Pokud porovname postup a), b) a c¢), mizeme se domnivat, ze
nejméng piesny je postup a), presnéjsi b) a nejpiesnéjsi ¢). Stava se ovSem, Ze ncékterad
dvojice 1épe odhaduje, nez metfi. Miize to byt véc ndhody nebo systematicka chyba,
kdy zaci chybné urc¢i délku seSitu apod. Pokud ale spocitdme aritmeticky primér
z udajti vSech dvojic zvIast’ pro a), b) a c), je velmi pravdépodobné, ze c¢) vyjde pirece
jen pfesnéji nez a) a b). Pfesto rozdily mezi odhady a) a b) a méfenim c) nemusi byt
dramatické.

Co vazi vic aneb jak télesa klamou

Obr. 1: Co je t&z81? Nenechte se oklamat velikosti ani materidlem!

Tato aktivita ma zakim nazorné pfiblizit, ze ur¢ovani hmotnosti pouhym ,,potézka-
nim* je nespolehlivé, protoze do néj promitame zkuSenosti, napt. ze velké nebo ko-
vové predméty byvaji tézké.
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Ukol: Potézkejte predlozené dva predméty (a) vétsi piedmét je leh&i nez mensi, b)
vetsi predmét je skuteCné téZ81 neZ mensi), tak Ze jeden uchopite do pravé ruky a sou-
casné druhy do leve.

Pomiicky: t€z81 mensi ptedmét a leh¢i vetsi predmét — napft. laboratorni stojan a hlini-
kové Stafle, t€z8i vétsi predmét a leh¢i mensi predmét — napf. plastova lahev s vodou
a tézitko, vhodné vahy (osobni a kuchynské)

Postup: Ptipravime prvni dvojici pfedmétd — rozmérnéj$i predmét, ktery bude leh¢i
nez druhy, mensi pfedmét. Vhodné jsou napt. hlinikové Stafle a laboratorni stojan.

Nechame postupné Zaky potézkavat oba predméty, pficemz je vyzveme, aby slovné
ani jinak porovnavani nekomentovali, ale aby si samostatné zaznamenali, ktery
pfedmét je t€z$i a ktery leh¢i. Po skonceni potézkavani vSe vyhodnotime — porovna-
me jednotlivé odhady a pfedméty skutecné zvazime. Provedeme diskuzi (viz Meto-
dické pokyny). Teprve potom budou Zaci porovnavat druhou dvojici predméti.

Metodické poznamky: VétsSina zaka bude pravdépodobné povaZzovat hlinikové Stafle
za t&€z81 nez vyrazn¢ mensi stojan. Abychom je presvédcili, jak je tomu ve skutecnos-
ti, zvaZime oba pfedméty napf. na osobni vaze. PoloZime-li Zakiim otazku, pro¢ vét-
Sina z nich povazovala vétsi pfedmét mylné za t€z$i, asi je napadne, Ze je to prave
diky jeho vétsi velikosti. Protoze maji nyni Zaci zkuSenost, Ze vétsi predmét miize byt
leh¢i nez mensi, uplatni ji nékteti pti porovnavani mensiho leh¢iho predmétu (tézitka)
a veétSiho tézsiho predmeétu (lahve). Béhem diskuze, pro¢ byla vétSina zmatena, je
dobré poukdazat na to, ze kovové predméty povazujeme obecné mylné za tézké. Hlav-
nim zévérem je, ze porovnavani hmotnosti pouhym potézkavanim je nespolehlivé,
oSidné.

Zavér

Bez kalkulacky a dokonce i bez psacich potieb je mozné z hlavy odhadnout pomoci
jednoduchych vypocti hodnoty riiznych veli¢in. Pfedstavy o velkych mnozZstvich je
mozné vizualizovat pomoci milimetrového papiru. Métfeni byva ptesnéjsi nez odhad,
ale 1 pti odhadovani miizeme vyuzit porovnani se znamou (nebo presné¢ji odhadova-
nou) hodnotou dané veli€iny, takze rozdily mezi méfenim a odhadem nemuseji byt
dramatické, a odhad tudiz neni bezcenny. Na druhou stranu je potfeba mit na paméti,
ze odhad muze byt ovlivnén subjektivné dalsimi okolnostmi, které nemliizeme zcela
vyloucit (napt. velikost télesa nebo material, ze kterého je téleso vyrobeno, pii odha-
dovéani jeho hmotnosti porovndvanim s jinym télesem).
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