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FYZIKALNI OKENKO

Objemovy vykon aneb kdyZz pojem vykon nestaci

Véra Krajéova, FJFI CVUT v Praze

Pokud potizujeme jakykoli elektrospotiebi¢ do své domacnosti, jako
prvni nas zajimé jeho vykon. Ur¢ité si radsi poridime vykonnéjsi rych-
lovarnou konvici (mikrovlnnou troubu, pajecku, ...), kterd nam uvari
ranni ¢aj (ohfeje jidlo, roztavi pajku, ...) za kratsi dobu nez konvici
sice levné&jsi, ale s vykonem mensim (a tim i delsi dobou ohfevu). Ovem
co kdybychom pfi stejném vykonu ohfivali mnohem vétsi objem vody?
Pro porovnani vykonu riznych tepelnych zdroji je vhodné zavést novou
fyzikalni veli¢inu objemouvy vijkon. Nize si ukdZeme proc.

Za¢neme pro nas tepelnym zdrojem nejvétsim — Sluncem. Jeho zafivy
vykon se da pomérné snadno vypocitat. Stac¢i si uvédomit, Ze Slunce
piekvapivé miZzeme povazovat za absolutné ¢erné téleso (ano, nase ,bilé“
Slunce), a to proto, Ze mnoZstvi fotont vylétajicich pfimo z nitra Slunce
je zanedbatelné oproti po¢tu fotoni vylétajicich z jeho povrchu.

Pfi této predstavé pouzijeme k vypoctu intenzity vyzarovani Stefantiv—
Boltzmannav zakon, ktery fika, Ze vykon P vyzafovany z povrchu S je
umérny ¢tvrté mocniné teploty T

P=c¢-5 T4,

kde o = 5,67-1078 W-m~2.K~* je Stefanova-Boltzmannova konstanta.
Kdyz vezmeme v tivahu, Ze povrch Slunce je cca 6 - 10'® m? a jeho
teplota cca 5780 K, pak dostaneme

P=0¢-S-T*=567-10"%.6-10'®.5780* W = 3,8 - 10%¢ W.

Vykon Slunce je tedy zaokrouhlené 4 - 1026 W.

Objemovy vykon ziskdme vydélenim tohoto vysledku objemem zdroje
zafeni. Mohli bychom si myslet, Ze zdrojem je celé Slunce, ale neni tomu
tak. Bézné pouzivany model Slunce fika, Zze podminky dovolujici uvol-
fovani fazni energie, tj. dostateény tlak, teplota a hustota plazmatu
smérem do stFedu Slunce, panuji jen zhruba do 20 % jeho poloméru,
tedy do vzdalenosti 139000 km od stfedu Slunce (polomér Slunce je

Rg = 696 340 km).
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4-10%
3 - m-139000000°

PV,Slunce = W m_3 =36 W- m_3.

Jde o prumérny vykon reaktoru Slunce, tedy jadra Slunce, na jednotku
objemu. Pfi¢emz ale pobliz centra, kde je hodnota maximalni, je obje-
movy vykon pfiblizné 276 W-m™3, a dale od centra exponencialné klesa.

Po vyletu do vesmiru se ale vratme zpét do kuchyné. Jaky je objemovy
vykon rychlovarné konvice? Pro konvici o pramérném vykonu 2000 W,
které zahfiva objem cca 1,5 litru, dostaneme hodnotu

2000

bt .m—3 = .m—3
O70015\7\7m 1300000 W-m™°.

P V,konvice —
Pokud toto ¢islo porovname s primérnym objemovym vykonem reaktoru
Slunce, zjistime, Ze konvice mé objemovy vykon 36 000krat veétsi!

Protoze ¢lovék je také tepelny stroj, mizeme pro ného objemovy vy-
kon vypocitat obdobné. Primérny doporuceny denni pi{jem pro dospé-
lou osobu je cca 9 000 kJ, coz odpovida pfijmu v primeéru 104 J za kazdou
sekundu. Tedy pfikon ¢loveéka je cca 104 W. Pokud vezmeme v Gvahu, Ze
nami vybrana osoba ma 80 kg, a pfihlédneme k tomu, ze z velké ¢asti je
¢lovék ,slozen“ z vody, pak je jeho objem cca 80 litri a objemovy vykon
¢lovéka nam vyjde

104

_ m3=1 =3
0708Wm 300 W-m™7,

Py ciovex =
coz je sice tisickrat méné nez u konvice, ale skoro ¢tyficetkrat vice nez
v reaktoru Slunce. Nicméné toto ¢islo je spiSe objemovym piikonem nez
vykonem. Na rozdil od predchozich dvou ,topnych téles”, clovék pomérné
velkou ¢ast svého prikonu ,yvyzaii“ ve formé vykonané prace, svého po-
hybu apod., tedy objemovy vykon ¢lovéka bude mensi nez jeho objemovy
prikon.

A7 vam zase nékdo povi, Ze uplné zafite, nepiekvapi vas to. Budete
totiz védet, ze zafite jako pét Slunci (pfepoc¢teno na objem), a to musi
byt prece vidét! Jen to, prosim, nezacnéte doty¢nému piepocitavat.
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