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15. ro¢nik, Gloha IV .3 ... svételny motor (4 body; pramér ?; fesilo 24 studenti)
Uvazujte Carnotiv cyklus (adiabaticky—izotermicky—-adiabaticky—izotermicky déj) s tepel-
nym elektromagnetickym zarenim. Stavova rovnice pro tepelné zaieni ma tvar p = %u (T),
kde p je tlak zareni a u je jeho hustota energie, ktera zavisi pouze na jeho termodynamické
teploté T'. Pro adiabaticky déj s tepelnym zarenim plati pV4/3 = konst. Vypocitejte icinnost
tohoto cyklu jako funkci w (T;) a u (T2), kde T je teplota ohfivace a T> teplota chladice.
Pro libovolny Carnotiiv cyklus je jeho tcéinnost ddna vztahem 1 — T /T;. Porovndnim téchto
vztaht pro t¢innost cyklu odvodte, Ze hustota energie zéaieni u je pfimo umérng T.
Navrhl Karel Kolar

V nasledujicich tvahach budeme uvazovat Carnotuv cyklus zacinajici v bodé 1 izotermickou
expanzi a koncici ve stejném bodé adiabatickou kompresi. Teplota ohfivace je T1 , T teplota
chladiée, Q1 je teplo dodané oh¥ivagem a Q2 je teplo odevzdané chladiéi. Uéinnost Carnotova
cyklu je definovéana jako podil vykonané prace a tepla dodaného stroji, neboli
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Abychom nemuseli poéitat praci za cely cyklus, vyuzijeme I. vétu termodynamickou, kteréd zni

(1)

Q=AU+ W.

Protoze studujeme uzavieny cyklus, je AU rovno nule. Proto je celkova préce stroje rovna cel-
kovému teplu pfijatému pracovni latkou, coz je teplo dodané teplejsi lazni plus teplo odevzdané
chladiéi (které je ovSem zaporné), tedy

W =Q1+ Q2.

Béhem adiabatického déje k tepelné vymeéné nedochézi. Dosazenim za W do (1) obrdrzime

n=1+=~. (2)

1

V priubéhu izotermického déje je teplota konstatni, a proto zistava konstantni i hustota energie
a tlak, ktery je ji pfimo amérny. Celkova vnitini energie U se vSak méni, protoze se méni objem
zareni. Podle I. véty termodynamické musi platit

Q=AU+ W = w(T)AV +pAV = %u(T)AV.
A tedy Ql = %U(Tl)(VQ —_ Vl) a Qz = %U(Tz)(w — V3)
P1i adiabatickych déjich plati pV*/3 = konst. Speciilné
p1V24/3 _ p2V34/3,
p2v44/3 _ p1V14/3-

Proto plati

(Va—V3) = — <Zg;;)3/4 (Va — W).
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Po dosazeni do (2) ziskdme

n=1+

wl) Va—Vs . (u(T)\*
sy =1~ ()

Protoze Géinnost libovolného Carnotova cyklu je 1 — 75 /T4, musi pro libovolné dvé teploty 11
a Ty platit
T3 i

u(Tz)  u(Ti)’

coz lze splnit pouze tehdy, budou-li se oba zlomky rovnat spole¢né konstanté. Z toho uz plyne
uw(T) ~ T*.
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