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20. ro¢nik, aloha III.4 ... topeni Alberta Einsteina (5 bodi; primér 8,50; tesilo 16
studenti,)

Albert Einstein se v dichodovém véku (narozdil od svych vrstevniki Stourajicich se v za-
hrédce) zamyslel nad riuznymi paradoxnimi jevy. V zimé si vsiml, Ze kdyz ohfivéd vodu v topeni
primo ohném, tc¢innost je velmi mala.

Napadlo ho vyzkouSet jiny postup. Vzit idedlni tepelny stroj a pouzit kotel a venkovni
vzduch jako teplou a studenou lazen. Praci, kterou z tohoto stroje ziska, pak vlozit do jiného
idealniho tepelného stroje, ktery bude odebirat teplo vzduchu a predavat jej vodé. Jestlize jsou
teploty kotle, vody a vzduchu T7, T» a T3, jaka je ucinnost ohfevu vody? Nedochazi nahodou
k poruseni druhého termodynamického zakona? Ulohu navrhl Matous Ringel.

Hned na zacatku upozornim, ze se v feseni nebudeme drzet korektni znaménkové konvence,
protoze by se text pravdépodobné trochu znepiehlednil. Teplu i praci pfisoudime vzdy kladné
znaménko bez ohledu na to, zda je stroj ziskava ¢i uvolnuje. Vyznam kazdé veli¢iny bude
ziejmy z kontextu.

PopiSme stru¢né situaci a zavedme znaceni. Ohen predavéa kotli teplo Qo. Stejné velké
teplo Qin,1 z kotle odebira prvni tepelny stroj a teplota vody v kotli ztistava tudiz stala. Cést
tohoto tepla Qout,1 prejde do studené 14zné (vzduchu) a zbytek prijatého tepla se preméni
v praci Wout,1. Mlzeme tedy psat

Qin,l - Qout,l = Wout,l .

Druhy stroj odebird teplo Qin,2 studené lazni (vzduchu) a pfijima praci Win 2. Ziskané teplo
a prace se pfeméni v teplo Qout,2, které stroj odevzda teplé lazni (vodé). Plati tedy

Qin,2 + Win,2 = Qout,2-

Zajima nas, zda je Qout,2 VEtSi nez Qin,1 potazmo Qo.
Uéinnost prvniho stroje je definovana jako pomér vykonané prace Wout1 a pFijatého tepla
Qin,1. Uéinnost idealniho tepelného stroje (Carnotova cyklu) je dana pouze teplotami lazni

a plati

_ Wout,1 _ T —1T3 (1)
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Druhy stroj je uplné stejny jako prvni, jen s tim rozdilem, ze vSechny déje probihaji v opac-

ném smyslu a stroj pracuje jako tepelné Gerpadlo. Opét miZzeme definovat Géinnost! stejnym

zpusobem jako u prvniho stroje. Nyni to bude pomér prace pfijaté a tepla odevzdaného teplé

lazni

MY
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Dale vime, ze veskerou praci, kterou prvni stroj vykona, preda druhému stroji,

(2)

Win,2 = Wout,l . (3)

Z rovnic (1), (2) a (3) jiz snadno vyjadiime pozadované teplo Qout,2, které druhy stroj
preda vodé v topeni
m
Qout,2 = — Qin,1 - (4)
T2

1) Méame na mysli Génnost Carnotova stroje. Uéinnost tepelného Gerpadla je pievracend hod-
nota 1/na2.



Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 20.1I1I1.4

Celkova u¢innost naseho systému je tedy n = n1/n2. Podle (1) a (2) zfejmé plati n1 > 72,

Ovérme jesté, zda nedochazi k poruseni druhého termodynamického zakona. Jedna z jeho
formulaci fik4, Ze neni mozné, aby teplo ptfechdzelo z chladnéjsiho télesa na teplejsi bez vy-
konani dodatecné prace. V nasem pripadé vSak prvni stroj pracuje zcela regulérné a ,vyrabi“
préaci, kterou odebira druhy stroj pracujici jako tepelné cerpadlo, a jisté tedy nedochéazi k sa-
movolnému pfechodu tepla z chladnéjsiho vzduchu do teplejsi vody. Tepelného cerpadla se
v soucasnosti ¢im dal hojnéji vyuziva k vytapéni domt. NepouZzivé se ovSem klasicky tepelny
stroj — vyuziva se podobného principu jako u bézné chladnicky. Cerpadlem se prohani pracovni
kapalina mezi studenou a teplou lazni, pricemz ve studené lazni je docileno vypafeni pracovni
kapaliny a v teplé lazni jeji nasledné kondenzace, ¢imz se prenasi teplo a tepla lazen se ohtiva

ik 8.
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