Perpetuum mobile a zakony
termodynamiky

RNDr. O. Bilek

Sestrojit perpetuum mobile, hypoteticky stroj, ktery by pro svuj chod
nepotreboval zadny vnejSi zdroj energie anebo by ji Cerpal pouze

z tepla a s plnou ucinnosti premenoval tepelnou energii na praci,

je davny sen mnoha fantastu. Jeho existence je ovsem v rozporu

s fyzikalnimi zakony, konkrétné s prvnim nebo druhym zakonem
termodynamiky.



Co je perpetuum mobile?

Perpetuum mobile = ,neustale se pohybujici’

Perpetuum mobile 1. druhu:
Zarizeni, které by trvale vykonavalo kladnou praci,
aniz by se menila energie tohoto zarizeni nebo

energie jeho okoli.

Perpetuum mobile 2. druhu:
Zarizeni, které by pracovalo v souladu se zakonem

zachovani energie a trvale vykonavalo kladnou praci
pouze nasledkem ochlazovani jediného telesa.



Recky filozof Anaxagoras
prohlasil 500 r. pred Kr.:

Nic realného nemuze ani
vzniknout z niceho ani zmizet
(anihilovat).



Perpetuum mobile (1)




Perpetuum mobile (2)

Prvni popis perpetua mobile pochazi ze spisu
Brahmasphutasiddhanta indickeho matematika
a astronoma Brahmagupty z r. 624



Perpetuum mobile (3)

Toto perpetuum mobile navrhl indicky matematik a
astronom Bhaskara (cca. 1100).



Perpetuum mobile (4)
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Toto perpetuum mobile popsal
Villard de Honnecourt (priblizné 1230)



Perpetuum mobile (5)
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Perpetuum mobile (6)




Perpetuum mobile (7)

4
P 5
& L 3
T el " ®
Y 3 (
R
. ‘ ( ' ®
K ; ‘ ! !
B ' 4
Y 2 @
. @ '
" ® | ®
r o
_-o'd"- AL At A LA b 1/ .i-'i‘v n-a(',

llustrace k dukazu o nemoznosti PM

Leonardo da Vinci (asi 1490) a jeho nacrty PM



Perpetuum mobile (8)




Perpetuum mobile (9)




Perpetuum mobile (10)

Robert Fludd — recirkulacni mlyn — asi 1618



Perpetuum mobile (11)

Francisco di Georgio - recirkulaéni mlyn cca. - 1480



Perpetuum mobile (12)

Agostino Ramelli (1531[?] -1608[?]



Perpetuum mobile (13)

William Congreve (20 May 1772 - 16 May 1828)



Perpetuum mobile (14)

—

[




Perpetuum mobile (15)



Perpetuum mobile (16)




Perpetuum mobile (17)

Navrh: Johannes Taisnierus
Zduvodnéni nefunkénosti: John Wilkins 1648



Perpetuum mobile (18)

Athanasius Kircher (1601-1680)



Perpetuum mobile (19)
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Perpetuum mobile (20)

Johann Joachim Becher (1660)



Tepelneé stroje

Parni motory: Parni turbina
Parni stroj

Spalovaci motory: Plynova turbina
Zazehove motory
Vznetové motory

Reaktivni motory: Proudovy motor
Raketovy motor



Vymezeni termodynamiky

Termodynamika je fenomenologicka veda,
zabyvajici se studiem nejobecnejsi
rovnovahy makroskopickych systému,
Zzejmeéna v souvislosti s prenosem energie
(teplo, prace, chemicke reakce) a s teplotou.



Prvni postulat termodynamiky

Libovolny izolovany systém po uplynuti
urcité doby dospeje do rovnovazného

stavu a samovolné z ngj jiz nevyjde.



Druhy postulat termodynamiky

Stav homogenniho systemu v rovnovaze
je Jednoznacne urcen souborem vsech
vneéjSich parametru a jedinym
parametrem vnitrnim
(vetsinou teplotou).



Prvni zakon termodynamiky
* Vnitrni energii systému U lze zvysit (pouze)
vykonanim prace nebo dodanim tepla nebo

obojim.

AU = U2 — U1 = AW + AQ

m




Teplo a prace




Tepelneé stroje

Parni motory: Parni turbina
Parni stroj

Spalovaci motory: Plynova turbina
Zazehove motory
Vznetové motory

Reaktivni motory: Proudovy motor
Raketovy motor



Uginnost stroje

= 1] — —
Q- Q-




Druhy zakon termodynamiky

Rudolf Clausius, 1850:

Je nemozné cyklickym procesem prenaset
teplo z chladnejsiho telesa na teplejsi, aniz
se pritom zmeni jisté mnozstvi prace v teplo.

Thomson, 1851
Je nemozné cyklickym procesem odnimat

jednomu telesu teplo a menit je v kladnou
praci, aniz pritom prejde jiste mnozstvi tepla
z telesa teplejsiho na chladngjsi.



'

, Treni
Chladnicka Vedeni tepla
Tepelné Cerpadlo
Perpetuum
mobile

2. druhu




Carnotuv cyklus COMPRESE

AB izotermicka

<4umm

BC adiabaticka

4

EXPANZE

CD izotermicka

—)

DA adaibaticka

—)




Treti zakon termodynamiky

Ochlazovanim fyzikalniho systému se muzeme
blizit jeho nulove absolutni teplotée T = OK,
nemuzeme ji vSak dosahnout koneCnym poctem
kroku.

Walther Friedrich Herman Nernst, 1906:
Pro teplotu klesajici k absolutni nule, tj. T = OK,
splyva vratna izoterma s adiabatou.



Jové, 1867 -- Great Britain Pat. No. 42/1867




Guillaume, 1928 -- Belgium Pat. No. 359840




Blain, 1979 -- Kameroon Pat. No. OA6413
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Ritscher 1985 -- Germany Pat. No. 8510493U
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Smeretchanski, 2003 -- France Pat. No. 1828716
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