Carnotuv cyklus
3. zakon termodynamiky

Fazoveé prechody



Carnotuv cyklus

P

@

1zoterma 7',

0=0
adiabaticka adiabaticka
komprese expanze

1zoterma 7,

v

RNDr. Zuzana Mala, Ph.D. K611 FD CVUT FYZ 20.12. 2023



FYZ 20.12. 2023

.
*
-
+
- s

-
»
.
L]
K611 FD CVUT

.
-
L
-
L I
.

Osnaoo \d -r-aa-

S EG :.

no—o’ ™

- a “C

oy

nnl—t

3 Tf_.

RNDr. Zuzana Mala, Ph.D.



Carnotuv cyklus

P

@

1zoterma 7',

0=0
adiabaticka adiabaticka
komprese expanze

1zoterma 7,

v

RNDr. Zuzana Mala, Ph.D. K611 FD CVUT FYZ 20.12. 2023



V A
=A =nR T In-= = —
Q=A m'1 V, n Q,
Q, =0 R (Tl—Tz)In\%
— 1
A, =-nC, (Tz _Tl): nC.y (Tl _Tz) = V
v nR T, In-=
=A,=nR T, In—= L
QS A3 m"2 V3 77 _ (Tl —T2)
Q=0 T,

A, =-nC,, (Tl _Tz)
\/ T1V2K_1 = T2V3K_1
4

\%
A=A+A +A+A = —2 4
A+A+A+A =nR TIn vt nR. T, In Y TV STy

1 3
V V2 V2 B V3

A:an[Tlln\Q—Tzlnij =nR, (T,—T,)In-2 =
Vl 4 Vl V]_ V4

RNDr. Zuzana Mala, Ph.D. K611 FD CVUT FYZ 20.12. 2023



- A _ Q -Q, Jiny zpusob vypoctu ucinnosti Carnotova cyklu
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T,=0K=7=100%

3. zakon termodynamiky

Cistou pevnou latku nelze koneénym pochodem ochladit na
nulovou termodynamickou teplotu.

Planckova formulce
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Alpha Stirling.qif

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Stirling Animation.qgif

https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/decentralizovana-
energetika/decentralizovane-energeticke-zdroje-
podrobne/stirlinguv-motor/vyklad
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Alpha_Stirling.gif
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Stirling_Animation.gif
https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/decentralizovana-energetika/decentralizovane-energeticke-zdroje-podrobne/stirlinguv-motor/vyklad
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Fazové prechody
soustava homogenni, heterogenni

Pro jakykoli fazovy prechod se volna entalpie neméni.
(dG),; =0 G,(p.T)=G,(p.T)

dG =Vdp — SdT ‘.’r‘//— 3
r
FH=@r ] e
oT ) op J; ! ]
T —— Te ——1
|. druhu [l. druhu

Svoboda E., Bakule R.:
Molekulova fyzika, Academia
Praha, 1992
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Skupenské premény
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Toho dne se na Gallii udala jistd zména. Nutno vSak fici, ze se tak stalo zasluhou
samotnych kolonisti.

Kdyz se cela kolonie po piestéhovani z ostrova Gurbi usadila na Teplé zemi,
pokladala za nutné vyvolat umélé zamrznuti hladiny Gallického mote. Kolonisté by
tim ziskali snadné spojeni s ostrovem Gurbi po led¢ a lovci by si tak mohli rozsitit své
lovisté. Proto kapitan Servadac, hrabé Timasev a porucik Prokop shromazdili v ten
den vSechno obyvatelstvo na skaliskach, ktera vyCnivala z mofe na sameém konci
vybézku.

Mote pres znacny pokles teploty dosud nezamrzlo. Byl to disledek naprosté
nehybnosti hladiny, protoze jeji povrch necefil ani nejslabsi vanek. A je znamo, Ze za
takovych okolnosti miize mit voda i n€kolik stupniti pod nulou, aniz by zamrzla. Staci
vSak prosty naraz a voda nahle ztuhne.

Mala Nina a jeji ptitel Pablo nesméli u toho pochopitelné chybét.

,,Tak co, malic¢ka,* zeptal se kapitan Servadac Niny, ,,dokazala bys hodit do moie kus
ledu?*

,,Ano,* odpovédélo dévce, ,,ale Pablo by ho hodil mnohem dal.*

,,Jen se o to pokus, pokra¢oval Hector Servadac a podal Nin¢ kus ledu.

Pak dodal:

,,Dive] se dobte, Pablo! Uvidis, jaka je naSe mala Nina kouzelnice!* Nina se dvakrat,
trikrat rozmachla a hodila led do klidn¢ vody...

Okamzité zaznél silny praskot, ktery se nesl az k obzoru.

Gallické moie na celém povrchu zamrzlo. Jules Verne: Na kometée
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Realne pozorované prechlazeni vody
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http://fyzweb.cz/odpovedna/index.php?id=4322
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http://www.youtube.com/watch?v=DpiUZI_3o8s
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