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Uloha L.P ... Prezijeme ve vakuu? 10 bodi; primér 4,58; fesilo 139 studentt

Ruzné filmy davaji vzniknout riznym predstavam o tom, co a jak rychle se stane, pokud as-
tronautovi praskne skafandr. Nékteré z nich jsou dokonce protichiidné. Odiivodnéte, co by se
s nejvétsi pravdépodobnosti ve skutecnosti stalo, pokud by se dosud zdravy clovék ocitl nijak
nechranény uprostied vakua. Co by bylo nejrychlejsi pri¢inou smrti?

Kuba pldnoval vydat se do svéta.

Vieme, ze v mnohych filmoch je nejeden jav, ktory odporuje fyzikdlnym zakonom. Pre vytvore-
nie napinavejsieho a dramatickejsieho deja st vytvorené scény, ktoré nezodpovedajui realite aj
napriek tomu, Ze sa javia vierohodne. Toto sa tiez tyka situdcii, ked vo filmoch ¢loveku vo vesmi-
re praskne skafander. Vo filmoch telo exploduje, alebo okamzite zmrzne® AvSak v skutocnosti
to vobec nie je az také jednoduché. Kvoli komplexnosti Tudského tela sa pri prasknuti skafandra
zacne odohrévat mnoho javov a zostava ndm len teoreticky opisaf, co by bolo najrychlejSou
pric¢inou smrti.

Unik vzduchu z pliic

Pri poskodeni skafandra dochadza k rozdielu tlakov v ludskych plicach a vikuu, ¢o sposobi tnik
vzduchu z pltc. Tlak vzduchu v plicach je rovny atmosferickému, ¢ize cca 101000 Pa, a tlak vo
vesmirnom vakuu je cca 3300 Pa — 130 mPa (stredné vikuum)¥® V désledku nedostatku kyslika
by clovek po zhruba 15 sekundéch stratil vedomie — podobne ako pri topeni sa¥ — a neskor
by doslo k uduseniu. Po 3 — 5 mintitach bez %risunu kyslika dochddza k védznemu poskodeniu
mozgu, ktory sa v tom Case uz nedd zachranit® Absencia kyslika taktiez vedie k nevylu¢ovaniu
skodlivych latok, a teda dbéjde k otrave organizmu, ktord vSak bude vyrazne pomalsia ako
udusenie.

Tlak

Ak by krv bola vo vesmire priamo vystavend vékuu, tak by po par sekundich zacala vriet’E
Telo vo vesmire expanduje, avSak kvoli jeho elasticite nie dostatocne na to, aby sa vnutri v tele
vytvoril tlak vakua. Krv je preto v ludskom tele chrdnend pred priamym vystavenim vikuu
a vriet nezacne, ale za¢nu sa v nej tvorit vzduchové bublinky spésobené rozpustanim vzduchu
z krvi. Ak by vSak ¢lovek vo vakuu mal povrchovi ranu, tak by doslo k varu krvi.

Tudské telo je zlozené z cca 70% vody. Var vody vo vdkuu nastane zhruba pri izbovej
teplote, ¢ize 21 °CH Podobne ako v pripade krvi, voda priamo vystavend vdkuu zacne vriet, ¢o
bude mat za nasledok rychle vyschnutie slin, sliznic a o¢ného sekrétu. Plynové bubliny, ktoré
sa vytvaraju v dosledku varu vody, spésobuji spolu s vnitornym tlakom pretlak, ktory ma za
nésledok nafiknutie ludského tela na takmer dvojndsobok® Avsak koza je biologicky materidl
s velmi odolnymi vlastnostami, ¢ize nedojde k explozii tela.

Koza méa maximalnu odolnost voci destrukcii priblizne 21,6 MPa,E C¢o znamend, ze rozdiel
vnutorného tlaku a tlaku vo vdkuu nemoéze byt vacsi ako dand hodnota, aby telo neexplo-
dovalo. Rozdiel medzi atmosferickym tlakom (101325 Paﬁ) a tlakom vo vdkuu (1650Pa) je
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cca 99 700 Pa, c¢ize k destrukcii koze neddjde.

Srdcovy tep sa na zaciatku zvysi a neskor zase klesne, pricom arteridlny krvny tlak taktiez
klesne za ¢as 30— 60 s. Tlak v zildch sa zvysi v désledku roztiahnutia zilového systému a sposobi
zastavenie cirkulacie krvi

Teplo

Vo vesmire je sice zima, avSak nie je tam médium, ktoré by ludské telo ochladilo. Preto by
clovek stracal svoje teplo iba vyzarovanim, ¢ize po urcitom case by zacalo telo mrznut. Avsak
plyn a vodné para budd prudit von cez dychacie cesty a toto kontinudlne vyparovanie bude mat
za nasledok ochladenie st a nosa takmer az na teplotu mrazu. Zvysok tela sa bude postupne
ochladzovat tiez, avSak pomalsie, az kym nadobudne teplotu mrazu® Zavisiac od miesta, kde
sa vo vesmire ¢lovek nachddza, zamrzol by za 12 az 26 hodin*

Avsak ak sa ¢lovek nachddza v blizkosti nejakého zdroja energie, ktorym je napriklad Slnko,
hrozi mu prehriatie.

Neplanovany experiment

V roku 1966, testovany subjekt Jim LeBlanc bol prvym ¢lovekom, ktory si ndhodou vyskusal
vystavenie vakuu®™ Vdaka nemu a jeho pracovnikom v NASA rozumieme aspon troske z toho,
¢o sa udeje v takej situdcii. Panovi LeBlancovi sa odpojila jedna hadicka na prototype skafandra
a bol vystaveny zmene tlaku z 3,8 psi (26 200 Pa) na 0,1 psi (689 Pa) za 10 sekl’de Nasledne bol
vystaveny vakuu zhruba 30 sekind, avSsak kvoli pohotovosti jeho kolegov bol zachraneny skor
ako by utrpel vazne zdravotné problémy. Vyviazol z tohto incidentu ,len* s bolavym uchorrﬁEI
O vystaveni ¢loveka vakuu sa nevie vela, avSak Iudia stracaji vedomie cca za 15 sektnd, efekt
vakua za¢nu likvidovat Tudské telo za cca 30 sekind a tuplnd smrt nastane za cca 90 sekind®
»Ako som sa potédcal dozadu, citil som, ako mi zac¢inaji bublat sliny na jazyku tesne pred tym,
nez som odpadol“ — spomina LeBlanc™ Tento incident ndm potvrdzuje, ze voda v tele zacne
vriet, a teda sekréty a sliny zacnu vysychat. Hned potom doéjde k strate vedomia, ktorad je
dosledkom tniku vzduchu.

Zaver

Liudské telo je prilis komplexné na to, aby sme vedeli bez experimentov presne urcit najrychlejsiu
pric¢inu smrti v pripade, ked je clovek vystaveny vakuu. Z vyssie uvedeného vSak vieme povedat,
ze unik kyslika a zmena tlaku v zildch st klu¢ovymi faktormi, kedze ved k zlyhaniu obehového
traktu a vdznemu poskodeniu mozgu, ¢o ma rychle a fatdlne nasledky.
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