
Korespondenční seminář MFF UK pro základní školy Řešení V.V.2

Úloha V.2 . . . Zlatovláska 5 bodů; průměr 3,56; řešilo 62 studentů
Terka si chystá na karneval kostým Zlatovlásky. Během příprav ji napadlo, že by si místo paruky
nechala vlasy pozlatit – na každý vlas by nanesla 5 μm tlustou vrstvu zlata. Kolik zlata by Terka
potřebovala? Předpokládejte, že všech sto tisíc Terčiných vlasů má délku 0,5 m, průměr 60 μm
a tvar válce. Hustota zlata je 19 000 kg·m−3.

Nejdříve je nutné zjistit, kolik zlata je potřeba na pokrytí jednoho vlasu. Jelikož známe hustotu
zlata ϱ, je hmotnost zlata na jednom vlasu m z rovnice pro hustotu

m = ϱV ,

kde V je objem vrstvy zlata na jednom vlasu. Ten zjistíme odečtením objemu vlasu Vv od
objemu vlasu pokrytého vrstvou zlata V ′

v .
Objemy Vv a V ′

v si vyjádříme pomocí vzorce pro výpočet objemu válce. Nesmíme ale zapo-
menout, že v zadaní se nachází průměr vlasu d = 60 μm a ne jeho poloměr r = d/2:

Vv = π
(

d

2

)2
l ,

kde l = 0,5 m je délka Terčiných vlasů.
Pro výpočet objemu pozlaceného vlasu V ′

v musíme k poloměru přičíst i tloušťku pozlacení
v = 5 μm. K délce vlasu l přičteme v jen jednou, protože vlasy vyrůstají pouze jedním svým
koncem:

V ′
v = π

(
d

2 + v
)2

· (l + v) .

Pro objem zlata tak dostáváme

V = V ′
v − Vv = π

[(
d

2 + v
)2

· (l + v) −
(

d

2

)2
l

]
.

Takto vyjádřený objem můžeme dosadit do rovnice pro hustotu. Jelikož má Terka na hlavě
n = 100 000 vlasů, výsledná hmotnost zlata M bude n-násobek hmotnosti m. Dostáváme tak
výsledný vztah

M = nm = nϱV = nϱπ

[(
d

2 + v
)2

· (l + v) −
(

d

2

)2
l

]
.

Do tohoto vztahu nyní můžeme dosadit zadané hodnoty. Dosadíme-li všechny veličiny v základ-
ních jednotkách, zjistíme, že Terka bude potřebovat přibližně 0,97 kg zlata. Jen pro zajímavost,
při dnešní ceně zlata asi 1 000 Kč·g−1, by ji taková paráda vyšla na 970 000 Kč.
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