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Abstrakt
V nasem badani jsme se zabyvali otazkou, zda ve filmech plati stejné fyzikalni zakony, jaké
dobfe zname z redlného svéta. Vybrali jsme scény ze Ctyi filmid, na kterych ptipadné rozdily
budeme demonstrovat.

1 Uvod

Filmy jsou vyplody lidské fantazie, neni tedy diivod pro¢ by tyto vymyslené svéty méli fungovat
jako ten nas. Nejde tedy o naprosto piesné hodnoty, cilem je pouze ziskat tuseni, jak moc se lisi.
Dopustime se tedy jistych zjednoduSeni a nepiesnosti, které ovSem neméni zaver.

2 Superman 1978

Popisme nejdiive danou scénu. Lois Lane pada z mrakodrapu a Superman ptiléta na pomoc. Po
nékolika vtefinach ji chytne a ponechd bez nejmensiho zranéni. Analyzujme nyni tuto situaci.
Znéame-li zobrazovaci frekvenci, v tomto ptipadé€ 29,97 {ps, je vcelku jednoduché urcovat uplynuly
Cas. Pad pted chyceni trval 8 s 13f (f znaéi frame, jednotlivé ramecky) tedy 8,434 s. Tak dlouha
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https://owlcation.com/stem/Drag-Force-and-the-Terminal-Velocity-of-a-Human

Tato hodnota neni nijako vysoka. Bézny ¢lovek se vypotrada s 5 g se zrychlenim jako takovym
neni tedy problém. Ten ov§em nalezneme uvazime-li silu, ktera je se zrychlenim svazana, a plochu
na, kterou ptisobi. Odhadnéme hmotnost Lois na 55 kg. Poté dostaneme silu:

F=ma =55%32919=1810,5N

, . x Y, x ,5
Tato sila velikostné odpovida tize 184,7 kg télesa. ( m, = g = 18912

chytil Lois pod ramenem. Lidské télo jisté neni schopné takovou silu vydrzet bez poranéni. Jedna
se pii nejlepSim o vykloubené rameno ne-li hiif. Zbyva otazka, jak bychom mohli scénu upravit,
aby byla reéaln¢jsi. Jednoduse: prodlouzit dobu chyceni.

= 184,7 kg ) Superman

3 Vesnicko ma strediskova

V jedné scéné tohoto filmu postavu Drapalika pfejel kombajn. Ve filmu vyvazl bez zranéni. Jaka
je fyzikalni realita této scénky? Nejprve ur€ime priblizny tlak, kterym pisobi pneumatika na
Drapalikovo télo: Celkova hmotnost kombajnu i s listou je 6880 kg. Tomu odpovida tihova sila
68 800 N. Na piedni napravu ptipadaji této sily, tj. jedno kolo pfedni napravy tlaci silou 23 000 N.
Sty¢nou plochu mezi kolem a télem Drapalika Ize odhadnout ze scénky: Sitka zad je 30 cm,

$itka pneumatiky je 50 cm. Celkova sty¢né plocha je cca 0,15 m?.

Vysledny tlak piisobici na Drapalika tedy je:
F _ 23000

p==-= = 153333 Pa = 0,15MPa.

s 015
To je tlak vyvolany celou $itkou pneumatiky. Na obrazku jsou vidét Sipy, které plochu zmenSuji.
Odhadem stanovime plochu plsobicich $ipt na jednu tfetinu, tj. tlak bude 3krat vétsi, cca. 0,46
MPa. Porovnejme tento tlak s tlakem, ktery je schopny piezit clovek, bez naslednych komplikaci.
Clovék se miize potopit do hloubky 80 m, v této hloubce na néj ptisobi tlak 0,8MPa. Z porovnani
obou hodnot vyplyva, Ze Drapalik by opravdu tuto nehodu ptezil.




4 Zmrznuti v kosmu

Ve filmech se ¢asto odehrava scéna, kdy je ¢loveék vystaven chladu kosmu bez ochranného
skafandru. V drtivé vétsing takovych scén z riznych filmi zmrzne ¢lovék rfadoveé ve vtefinach
doslova na kost. Pro¢ by se tak ale m¢lo stat? Lidsky organismus vytvari teplo a je ve vakuu
dokonale izolovan. Jedind moznost, jak se télo ochlazuje je skrze zafeni. Otazka tedy je, co je
vykonnéjsi? Piedpokladejme, ze télo piezije nulovy tlak a dokdzeme néjako zajistit dychani.
Zkratka nas zajima pouze zména teploty. Vykon zafeni P, se fidi podle Stefanova-Boltzmannova
zakona:

PL=A-c-0-T*
€ — emisivita povrchu télesa, pro lidské t€¢lo ma hodnotu & = 0,98
o0 =5,6704-10"8 Wm? K~* Stefanova-Boltzmannova konstanta
T — termodynamicka teplota [K]
A — Obsah povrchu [m?] (podle Mostellerova vzorce odhadnéme na 2,066 m?)

Pro teplotu 37 °C je P, = 1062,32 W, 0 °C je P, = 639,11 W z divodu slabého matematického
aparatu pocitejme s priimérnou hodnotou piedchozich tedy P, = 850,7 W. Vykon metabolismu je
priblizn¢ 100 W. Pohlédneme-li na rozdil téchto hodnot (ozna¢me P), snadno nahlédneme, Ze télo
jisté ztraci teplo rychleji, nez si ho dokaze tvofit. Mé&me ¢ = 3016 ] Kg~'K~! (mé&ma tepelna
kapacita lidského t&la) a m = 80 kg hmotnost. Potom dobu At, kde télu klesa teplota z 37 °C na 0
°C, dokazeme vyjadfit takto:

c-m-AT 3016 - 80 - 37

At = = = 11892s = 3,3 hod
P 750,7

Zmrznuti za par vtefin jako ve filmech je zfejmé nerealné. V nasi vypoctené hodnoté ani neni
zahrnuta zména skupenstvi, ktera by dobu podstatné prodlouZila.

5 Zralokonado

VétsSina scén je ve filmu nesmyslnd. Rozebirali jsme to jak zralok drzi v tornddu. Na Zraloka plisobi

2
ostfediva sila f, = %. Plati nam Bernoulliho rovnice % pv? + p = konst. Zavislost rychlosti v

tornadu na poloméru. Bohuzel ndmi zndmé parametry z filmu nebyly dostacujici. VyzkouSeli jsme
mnoho aproximaci rychlosti na poloméru, zkouéeli jsme linearni, kvadratické aj. Bohuzel to neni
fyzikaln€¢ mozné.



6 shrnuti

V nasem projektu jsme dosli k zavértim, Ze filmy se od reality vétSinou 1i8i. Ve snimcich jsou rtizné
neuvéfitelné situace, které nejsou podle fyzikalnich zakonli mozné. Ne vSak v kazdém filmu se
najdou scény, které se nemohou stat v realném svéte. Chtéli bychom doporucit v§em, aby ve
filmech se snazili zamyslet nad fyzikou a cvicili si tak sviij mozek.
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