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Uloha II.1 ... Zubénka 3 body; prumér 1,96; fesilo 50 studenti

Jak velké skladovaci prostory by musela mit Vila Zubnicka, aby mohla skladovat vsechny mlécné
zuby vSech déti? Resp. jakym tempem by jeji ndroky na uskladneéni rostly? Za jakou dobu by
teoreticky méla ve svych skladech vétsinu zasob fosforu na Zemi?

Karel se myslenkdch vraci na Zeméplochu.

Uloha je pekne rozdelend na tri dasti, je teda vhodné riesit ich v zadanom poradi. Najprv sa
teda pozrieme na to, ako velké skladovacie priestory by musela mat ZubnickaH. Rézne zdroje
uvadzaji rozne ¢isla o tom, kolko ludi zilo doposial na Zemi, vicsina sa ale zhodne na ¢isle bliz-
kom 100 miliarddm. Orientovali sme sa wikipédiou® ktord tvrdi, Ze na svete zilo od roku 50 000
p.n.l. 106 milidrd Iudi. DalSou vecou, na ktort nesmieme zabtidat, je to , ze az 8 % deti zomrie
do veku 5 rokov. V minulosti to bolo urcite ovela viac, som presvedceny, ze napriklad pocas
obdobia morovej epidémie v Eurépe bolo toto ¢islo vacsie ako 50 %. Preto tento fakt vyrazne
ovplyvni to, ako velké budid sklady v stcasnosti. Dalej ratajme, 7e kazdy z tychto fudi mal 20
mlie¢nych zubov a Vila Zubnicka ich vSetky ulozila (ide o horny odhad — vila radsej nebude ris-
kovat, ze nebude mat dost priestoru). Dalej rdtajme, ze pri vhodnom naskladani zaberie jeden
mlieény zub objem priblizne 0,25 cm?® — v literatire sme Ziadnu relevantnd informéciu o objeme
zubov nenasli, odmerali sme teda priemerny objem niekolkych mlieénych zubov (nesmieme zab-
udat, ze mlieéne zuby st o nie¢o mensie ako trvalé a zaroven nemaju korene). V takom pripade
budeme potrebovat tlozné priestory o velkosti 530000m?. Ale ako sme povedali v predosle;
&asti, ich objem by bol pravdepodobne niekde medzi 530000 m® a 265000m3. Ak uvazujeme
jednoposchodové sklady, mohli by sme zuby skladovat do vysky napriklad 5 m; v takom pripade
by sa sklady rozprestierali na ploche 5 az 10 hektéarov.

Teraz sa pozrieme na to, akym tempom by rastli skladovacie néroky. Podla OSN bol
v roku 2016 nérast populdcie 1,1% (1,8 % sa narodi a 0,7 % zomrie). Aj ked nie je jasné, ako
bude trend pokracovat, vSetko nasvedcuje tomu, ze za najblizsich 100 rokov sa pocet obyvatelov
zeme ustali na nejakej hodnote, rézne zdroje to odhaduji na 6 az 12 miliard obyvatelov. Nech
je ako chce, znamena to, ze za tych 100 rokov sa ro¢ne bude rodif a umieraf priblizne rovnaky
pocet Tudi, o pre zubnicku znamend, ze bude kazdym rokom stabilne inkasovat konstantny po-
Cet zubov. Budeme ratat, Ze sa populécia ustdli na sicasnych 7,4 miliardach. Zaroven budeme
ratat, ze timrtnost deti klesne vdaka medicine takmer na nulu. Mézeme ale predpokladat, ze
umrtnost bude rovnaké v budticnosti ako sti¢casnych 0,7 % z tohto po¢tu roc¢ne, s tym rozdielom,
ze sa bude aj rodit rovnaky pocet Tudi t.j. natalita bude tiez 0,7 %. Roc¢ne teda pribudne na
zemi asi 52 miliénov [udi, ¢o sa pri dobudovavani skladu s rovnakou vyskou efektivne premi-
etne do nutnosti zvacsit jeho plochu o 50m? za rok. Avak takéto tempo zvySovania kapacit
bude dostato¢né az v roku povedzme 2115, dovtedy bude porodnost najprv rast a potom sa
zasa zmensovat. Ak by sa dlhodobo udrzala pérodnost na takej irovni ako teraz, t.j. roéne sa
narodi 1,8 % Tudi z toho, ¢o aktudlne Zije, muselo by byt prvych niekolko rokov od stiéasnosti
zvySovanie priestoru skladov 2,5krét rychlejsie, t.j. bolo by treba pridévat 130 m? skladovacich
priestorov za rok navyse.

Tretou otdzkou je, kedé/ by Vila Zubnicka vlastnila viac ako polovicu vsetkych zasob fos-
foru na Zemi. Z wikipédie® vieme, ze na Zemi je 1210 ppm fosforu. To znamenad, ze viac ako
tisicina hmotnosti Zeme je fosfor. My sa uspokojime s odhadom 1/1000 — hmotnost Zeme
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2https://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Btov%C3%A1_populace; z tohto zdroja sme Gerpali aj dalsie &isla spo-
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je 5,97 - 10** kg, je na nej teda zhruba 6 - 10%! kg fosforu. Z dalsich zdrojovE vidime, ze fosfor
tvor{ asi 19 % hmotnosti zubu. Vazenim vlastnych mlie¢nych zubov sme stanovili, Ze priemernd
hmotnost zubu nie je vicésia ako 0,3g. (Aj to je velmi nadstreleny odhad.) Z danych tddajov
vieme spocitat, ze sicasné zubnickine zdsoby pokryvaju len zlomok svetovych zasob fosforu, asi
jednu 5 - 10'3tinu. Ako sme si uz povedali, najredlnejsi model vyvinu populécie je, Ze sa do 100
rokov ustali na konec¢nej hodnote, v rozmedzi 6 a 12 milidrd. V predoslej casti sme ratali s pri-
rastkom populécie z dlhodobého hladiska (to, ¢o sa bude diat za tych 100 rokov dovtedy nds
nezaujima, lebo je to kvoli dlhej ¢asovej skdle zanedbatelné) 52 miliénov Iudi ro¢ne, ¢o ¢ini asi
miliardu zubov ro¢ne. Ak by tymto tempom navzdy pokracoval narast poc¢tu mlieénych zubov,
znamend, ze ak by jej sklady zaberali plochu celej Zeme vratane mori a ocednov (ludia by sa
museli uskromnit a zit na streche skladov) tak by mali pri rovnakej hustote ukladania zubov
(4 na mililiter) budovy skladov vysku 50 km.
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