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Anotace

Jako téma pro naSi praci jsme si zvolily perpetuum mobile. Zajimala nas problematika
nekonecného zdroje energie v této forme. Myslime si, Ze by existence tohoto pfistroje zpusobila
revoluéni pokrok ve svété techniky a zdsadné ovlivnila vliv elektraren a tovaren na Zivotni
prostiedi. Nemusely by se pouzivat neobnovitelné suroviny a nevznikaly spaliny a nebezpecny
radioaktivni odpad.

Chtély jsme spoluzakim ukazat, Ze dokazovani fyzikalnich zakont diky pokusim nemusi byt
pouze prace v laboratofi, Ze to miize byt i tvofivou ¢innosti, kterd rozhodné neni nudna.
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1 Uvobp

Doslovny pieklad slovniho spojeni perpetuum mobile z latiny zni ,,vé¢né v pohybu®. Jedna se
o stroj vykondavajici praci bez vnéjsiho zdroje energie. Potfebuje vSak pouze pocatecni impulz
(dodéni energie), ktery ptistroj uvede do provozu.

Znéni prvniho a druhého termodynamického zakona vylucuje moznost existence a ptipadného
fungovani perpetuum mobile, coZz znamend, ze naSim prvnim krokem je boj s piirodnimi
zékony.

2 HISTORIE

Odedavna se 1idé snazili vymyslet zptisob, jak si uleh¢it manuélni praci. Podatilo se jim vytvofit
spoustu uzite¢nych stroji na rizné pohony, napt. parni a spalovaci motory, ale to nejdilezitéjsi,
pohon z ni¢eho, sestrojit nedokazali. Historické pokusy se nam dnes mohlo zdat smésné,
musime vSak vzit v potaz Groven znalosti fyziky a dalSich pfirodnich véd v t€ dobé&, proto vsak
nemohli védét, Ze jim n¢jaky neznamy fyzikalni zakon jejich zdmér vyvrati.

Nejstar§i zaznamy o pokusu sestrojeni perpetuum mobile
matematika a astronoma Bhaskara z Indie sahaji do 11. stoleti.
Jednalo se o princip kola, u n¢hoz se na zaklad¢ urcitého
mechanického principu stdva vzdy jedna strana téz$i nebo ptisobi
veétsi pakou. Jeho napad konkrétné spocival v existenci kola, na
jehoz povrch umistil mirn€¢ odstavajici podlouhlé nadoby
naplnéné z poloviny rtuti (viz obrdzek 1). O svém vynélezu
prohlasil: ,,Mechanismus se otaci velkou silou, protoZze rtut’ je na
jedné strané blize stiedu nez na druhé.*

Népad nerovnovazného kola se stal pozdéji velmi oblibenym. O
jeho sestrojeni se naptiklad pokousel i francouzsky stavitel
Villard de Honnecour, pficemz nahradil nadoby se rtuti lichym
poctem pohyblivych kladiv (viz obrazek 2), dokonce 1 vV dne$ni
dobé je tento namét populérni.

Myslenka nerovnovaznych kol wuchvatila taky vyznamného
renesan¢niho vynélezce Leonarda da Vinciho. (obrazky 3-5) [1] 1

Obrazek 2

[1] https://cs.wikipedia.org/wiki/Perpetuum_mobilehttp://www.unids.sk/wp-
content/uploads/2016/10/
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Obrazek 3

Dochovaly se dvé stranky s nacrty nekonecnych pohybi. K dispozici méame celkem 4
dokonc¢ené navrhy, které jsou diimysiné.

Leonardtv prvni nacrt predstavuje jednoduché vyvazené kolo. Funguje na principu pfenaSeni

téziste za pomoci hmotnosti loziskovych kulicek, tézisté se prenasi smérem od stiedu kola, ¢imz

. P4

vznikne kontinudlni pfenaseni. Stroj sestava celkem ze Ctyr ¢asti, kdy se v kazdé casti nachazi
jedno kuli¢kové lozisko, které se v ni pohybuje. [2]

2 Obrézek 4

[4] http://leonardo.cadtip.eu/2017/11/02/perpetuum-mobile-4/
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Obrazek 5

Jeho druha konstrukce zahrnuje paky, zapadku a rohatkovy systém v kombinaci s vyvazenym
kolem. Podstata spoc¢iva hlavné v pakach, které jsou v fizené pozici po celou dobu otaceni kola.

Systém zapadek zajist'uje otaceni pouze proti sméru hodinovych rucicek. [3]

.',.--l."_"

Obrazek 6

3https://www.google.com/search?q=0br%C3%Alzky+zdarma+-+perpetuum+mobile&client=firefox-b-
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Tteti ndvhr pro vyvazené kolo se jevi jako asi nejvice elegantni z uvedenych konstrukci. Tento
navrh ma celkem 12 drah s kuli¢kovym loziskem. Princip zlstava stale stejny, kdy kuli¢ky opét
meéni téziste kola (posunuji se v zakiivenych drahach). [4]

Obrazek 7

Obrazek 8



Jeho ¢tvrty névrh je vSak opravdovym mistrovskym dilem koncepcniho strojirenského navrhu.
Té&zko se tento stroj popisuje slovy. K vymysleni takto uZasné véci musel byt Leonardo géniem
nejvyssiho fadu.

Touto problematikou se téZ zabyval John Ernst Worrell Kelly, americky vynalezce z Filadelfie,
ktery zalozil firmu Kelly Motor Company (1872). Se svou firmou vynalezl naptiklad ,,éterickou
silu®, silu zaloZenou na ,,vibracnich sympatiich* a hydro-vakuovy motor. Pfes rizné dotace a
podporu velkych podnikateli vSak nedokazali sestrojit zadny model perpetuum mobile.
Jedinym nasim znamym krajanem, ktery se pokousel sestavit nekonecny stroj, byl F. Prachat.
Nejvice se asi zajimal o permanentni magnety. Naptiklad varianta, kdy uspofddani magneta
tahne ocelovou kouli nahoru, koule je vedena drahou nebo trubkou. [5]

3 DELENI

Nabizi se mnoho zptsobi, jak perpetuum mobile rozdélit. My jsme si pro nasi préci zvolily asi
nejptehlednéjsi déleni podle termodynamického zdkona, ktery by byl funkénosti dané¢ho
zafizeni porusen a podle mechanismil na jejichZ principu by mélo perpetuum mobile fungovat.

Podle termodynamického zakona:
3.1 Perpetuum mobile prvniho druhu

Pro prvni termodynamicky zékon plati AU = W + Q (zména energie soustavy AU je rovna
souCtu prace W vykonané okolnimi télesy plisobici na soustavu a tepla Q odevzdaného
okolnimi télesy soustave). Jedna z jeho nejbéznéjSich formulaci zni: “Celkové mnozstvi energie
(vSech druhtll) izolované soustavy zustava zachovano“. To znamend, ze celkova energie
izolované soustavy se ¢asem nezméni a také nemiize samovolné vznikat ani zanikat, druh
energiec se vSak muze ménit, napt. mechanicka energie se dokaze pfemeénit na teplo.

Jakmile bychom perpetuum mobile prvniho druhu spustili, mélo by pracovat nekoneéné dlouho,
coz by vyvratilo zdkon o zachovani energie, protoze by tento stroj musel vytvatfet nejméné tolik
energie, kolik sdm spotiebuje. Navrhy tohoto zazraéného mechanismu vétSinou spocivaji v
chybné vymySleném rozloZeni sil v klasické mechanice nebo pouZivaji magnety jako
nevyCerpatelny zdroj energie a vyhybaji se vzdjemnému dotyku pohybujicich se téles. Sice
dokazou pracovat velmi dlouho (napt. nase nevyvazené kolo €. ... vydrzi v chodu po dobu ...),
ale z ditvodu, Ze nejsou schopny poskytnout zddnou mechanickou praci k pohonu néjakého
vngjsiho zafizeni, je nelze prakticky pouzit.
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3.2 Perpetuum mobile druhého druhu

Pro druhy termodynamicky zdkon existuje mnoho formulaci, které uvadéji, jak probihaji
tepelné déje v piipade, Ze je tepelnou energii mozno preménit s ur¢itym omezenim. Vybraly

vvvvvv

I.  Teplo pfi styku dvou téles samovolné prechazi z télesa teplejsiho na téleso studenéjsi,
nikdy naopak.
Il.  Nelze sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by pouze piijimal teplo od urcitého
télesa (ohfivace) a vykonaval stejné velkou praci.
I1l.  Nelze sestrojit perpetuum mobile druhého druhu.

Z toho vyplyva, Ze stroj mize v praxi pfeménit pouze ¢ast ptijatého tepla na mechanickou praci,
protoze jeho zbyvajici ¢ast odevzda chladici.

Perpetuum mobile druhého druhu by mélo dokazat pfemeénit teplo bez jakychkoli ztrat a bez
dodané prace na jiny typ energie, aniz by pfi tom porusily zdkon zachovani energie, coz
znamena, ze by doslo k poruseni druhého termodynamického zédkona, protoze by se snizovala
entropie, bez toho, aby ji zatizeni jinde zvySovalo.

Entropii mizeme definovat jako miru nespofadanosti systému, jeji hodnota se v zavislosti na
Case neustale zvysuje a jeji zména zavisi pouze na pocateénim a kone¢ném bodu. Zjednodusenc:
Jestli nékde vznika potadek, tak jediné na ukor toho, Ze jinde vznika jesté vétsi neporadek.

4 NEROVNOVAZNA KOLA

Jak jsme jiz zminily v historii perpetuum mobile, o sestrojeni nerovnovazného kola se pokusilo
mnoho vyznamnych vynalezct. Podstata téchto zafizeni vétSinou spociva v mechanismu, na

Vv

Jako ptiklad miZeme uvést Bhaskarovo kolo s nddobami zpola naplnénymi rtuti. Tento navrh
by se zdal celkem logicky, kdyby se hmotnost rtuti pokazdé nerozloZila tak, Ze je stroj
V rovnovaze, pticemz ho nic nenuti k rotaci.
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Obrazek 9

Bohuzel ani génius, jakym byl Leonardo da Vinci tento zazraény piistroj, 1 ptes veskerou
snahu, nesestrojil. Také jeho kolo, které by se mélo otacet diky vyfeziim, v nichZ se pohybuji
kulicky, ¢imz by meély uvadét soustavu do neustalé nerovnovahy, za néjaky cas skonci
V nechténé rovnovaze.

Dalsi pomérné oblibenou alternativou zafizeni vytvarejiciho nekoneény zdroj energie se stalo
nerovnovazné kolo, na jehoz obvod jeho stvofitel upevnil kyvadélka (existovaly varianty
s jednoduchymi i vicekloubovymi kyvadélky), kterd se na vrcholu své trajektorie ptehoupnou,
¢imz zapiisobi na jednu stranu vétsi pakou. Jako prikopnik této myslenky se proslavil Villard
de Honnecour, autor skicafe plného nacrtku zijici ve 13. stoleti. Pozdéji se ji inspiroval také
vySe zminény da Vinci. BohuZel i z pouhého pohledu na obrazek €. ... je patrné, Ze nemulzZe
fungovat, protoze na pravé strané je neustale vyssi pocet kyvadélek.

Slozitéjsi obménu této idey vymyslel skotsky astronaut James Ferguson. Jedna se o stejny
princip kyvadélek jako u ptredeslého kotouce, u tohoto druhu perpetuum mobile jsou vSak
propojena se zavazim (pistem ve valci) na protéjsi strané. Dokonce i u tohoto promyslenéjsiho
stroje jeho autor narazil na to, Ze se zavazi rozmisti zplUsobem, kterym kolo zastavi
Vv rovnovazné poloze. [7] 4

[7] hhttp://www.cadtip.eu
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5 PROBLEMY PRI PRACI NA MODELU:

Myslely jsme si, Ze tyto krasné modely bude mozné vytvoftit jednoduchym zptisobem. Libila se nam
jejich rtznorodost a funk¢nost. Pii tvorbé modelti jsme ale narazily na velky problém, protoze
sebemensi nevyvazenost a nestejnd hmotnost kulicek ndm model nerozjela. Proto jsme vytvorily
nékolik variant modeld, ale stale se stejnym vysledkem. I tak jsme chtély docilit toho, ze se ndm
podaii stroj sestrojit a dokazat, ze to Ize.
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Obrazek 10: vyrobeny model 1

Obrazek 11: vyrobeny model 2
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