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1ze nizszej dla piw jasnych, przy temperaturze wyzszej dla piw ciem-
nych. U nas, gdzie popyt jest na jasne, sprzeda# ciemnego monachij-
skiego jest mmniejsza i produkcya mniejsza. Gdy za$ popyt jest ma-
1y, producent nie moze daé takiego dobrego towaru.

P. W. Fachinetti. Jaki byl procent alkoholu w tem starem
naszem dawnem piwie zwyczajnem, co tak silnie musowalo, a pamie-
tam, ze bodae dzieckiem caly butelke tego piwa wypijalem i nie czu-
tem alkoholu?

P. Czestaw Boczkowski. Prosze pandw, przedewszystkiem to
piwo bylo zrobione z brzeczki o wielkiej zawartosci ekstraktu (15—
200/,). Potem ilogé alkoholu (83—5%/, wagowo) stiumiona wielks ilo-
4cig cukru, a ze stopied przefermentowania byt zaledwie 20—20
kilkun procent, wiec alkohol byt zupelnie niewidoczny.
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Przyczynek do teoryi przemian termodynamicznych.

Napisal Leon Karasifski.

(Dokoticzenie do str. 318 w Ne 31 i 82 r. b.)

§ 7. Wnioski. Oznaczmy przez 88 =28C:T— war-
to$¢ przyrostu entropii dla nieodwracalnego przebiegu ele-
mentarnego M M, oraz przez dS=d(:I'— wartosé przy-
rostu entropii dla elementarnego przebhiegu sprzezonego od-
wracalnego M (M) M'. Wobec istnienia nieréwnosei 8§ C < d C
dla obu wypadkéw dv=>0 i dv<0, mozemy napisaé
23C:T<dC:T, tojest 8§ < dS. Stad mamy:

Wniosek pierwsey. Przyrost entropii 88 dla nieod-
wracalnego przebiegu elementarnego MM', ujawniajacego
przyrosty dv, dp posiada wartosé mmniejszg od wartoseci
przyrostu entropii @ § przebiegu sprzezonego M (M) M, uja-
wniajacego te same przyrosty dp, dv, a zlozonego z kolejno
po sobie idacych przebiegéw elementarnych przy stalej
objetosei i preznodel wlaseiwych.

Z kolei rozpatrujemy (rys. 4) réwnolegle do skoficzo-
nego przebiegu nicodwracalnego M, M, sprzezony z nim
przebieg lamany M, (M,).... M (M) M'....... M,, odwracalny,
bo utworzony z kolejno po sobie idacych odwracalnych prze-
biegéw elementarnych M (M) M', sprzezonych (wewngtrznie
lub zewngtrznie) z elementarnymi przebiegami nieodwra-
calnymi M M', skladajacymi dany przebieg M,M,. Dla
przebiegéw elementarnych M M’ oraz M (M) M' mamy,
JakeSmy to juz wyze] udowodnili, §8 < dS. Stad oczy-
wiscie X885 < ¥ d S, gdzie znak 288 rozciaga sie na wszyst-
kie przebiegi elementarne MM, za$ znak sumy % dS=35=
8,— S, na przebiegi sprzezone M (M) M’, sktadajace przebieg
lamany. Stad otrzymujemy:

Whniosel drugi. Przyrost entropii £8.8 dla nieodwra-
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calnego przebiegu skonczonego M, M,, ujawniajacego przy-
rosty dp, Av, posiada warto$§é mmniejsza od wartogei przyro-
stu Xd.S entropii sprzqzonego famanego przebiegu odwracal-
nego skoniczonego M, M,, ujawniajacego te same przyrosty
Ap, Av, a zlozonego z kolejno po sobie idaeych elementar-
nych przebiegéw odwracalnych M (M) M, sprzezonych z ele-
mentarnymi przebiegami nieodwracalnymi M M’, stanowia-
cymi dany przebieg.

W koficu rozpatrujemy réwnolegle do danego obiegu
nieodwracalnego M, M; (rys 5) sprzezony obieg lamany

P M,

e ————

/30. |
a E_m m’ m, U
L vl Jedv
4_41)0_ AU
li Y, |
Rys. 4.

M, M, odwracalny, bo utworzony z kolejno po sobie idg-
cyeh odwracalnych przebiegéw elementarnych M(M)M,
sprzezonyeh z elementarnymi przebiegami nieodwracalny-
mi MM, skladajacymi dany obieg. Dla przebiegéw ele-
mentarnych M M' oraz M (M) M' mamy, jakeémy to juz wy-
7e] udowodnili, 3S < dS. Stad oczywiscie L3S < XdS, gdzie
mak sumy ¥ ¢S rozeiaga sie na wszystkie przebiegi elemen-
tarne M M/, a znak sumy %dS—mna sprzezone przebiegi
MMyM', sktadajace obieg famany. Wobec odwracalnosei
obiegu lamanego, sprzezonego z danym, mamy 2dS=0,
skad X3S < 0 dla danego obiegu odwracalnego. Stad mamy

Wniosel; trzeci. Nieodwracalny obieg wjawnia ujemny
prayrost entropii ciale, czynnego w tym obiegu. W ukla-
dzie osi 7, S (rys. 6) zamknigta krzywa N, N,N, N,N; wy-
obrazaé oczywiscie bedzie prawy odwracalny obieg lamany
M, M, M, M, M, w ukladzie osi p, v (xys. 5), spragzony z da-
nym obiegiem nieodwracalnym M, M) (rys. 5), réwniez pra-

j‘D

Rys. 5

wym. (Ograniczamy sig tu do rozpatrywania li tylko pra-
wych obiegéw wobec oczywiste] niezaleznogel wynikéw od
kierunku obiegu). Dwie skrajne styezne m, N, oraz 7y N,
(tys. 6) wyznacza kradicowe punkty N, [T, S;] oraz
Ny[T,, S, = 8,-+AS], odpowiadajace skrajnym wartosciom
8,1 8,=8;-FAS entropii ciala czynnego w tym obiegu.
Poza tem niech punkty N, oraz N, przynalezs do skrajnych
warto§ei temperatur 7, oraz T ciala, czynnego w danym
obiegu. W ukladzie osi p, v (rys. 5) punktom N, N, Ny i N,
odpowiadaé beda punkty M, (py, V1), My (D5, V), My (D3, 0g)
1 M, (p,,v,). W ten sposéb obieg N, N, N N, N, rozpad-
nie sis na dwa, kolejno po sobie idace przebiegi: N; N, Ny,
gdzie ujawnia sie przyrost AS=0n,— On, >0 oraz N, b, 4,N 11
g‘d?,ie ujawnia sie przyrost —AS= On,—O0n, < 0; natomiast
obieg lamany M, M, M, M, M, rozpadnie sig na kolejno po
sobie idace przebiegi lamane M; M, M, oraz odpowiednio

My M, M, , ktére z kolei rozpadng sig na odwracalne przebie-
gl elementarne M (M)M’, ujawniajace przyrosty dSid7
a sprzezone z elementarnymi przebiegami nieodwracalnymi
MM, ujawniajgeymi przyrosty dT oraz 6S < dS, a stano-
wigcymi dany obieg nieodwracalny M, M, M, M, M, M, M,.
Obierzmy punkt M, za punkt wyjécia dla obu obiegéw—
tamanego odwracalnego M, M, M, M, M, obiegu ,0F%,
oraz pierwotnego mieodwracalnego M, M, M, M;M, M, M,
obiegu ,,ON“. Drzielac nieodwracalny przebieg skoriczony
M, M, M, obiegu ON na nieodwracalne przebiegi elementar-

T

N

Rys. 6.

ne ..M M'.., z latwoscia mozemy okresli¢ dla kazdego z nich
przyrosty 0S i dT, a, co za tem idzie mozemy wyznaczyé
w uldadzie osi T, § luk N, N, Ny, wyrazajacy przebieg
M, M, M, obiegu ON. Poniewaz oczywiScie tak dla tama-
nego przebiegu odwracalnego M, M,M; obiegu O, jak
i dla przebiegu nieodwracalnego M, M, M, obiegu O N—tem-
peratura ciala czynnego w kraficowym stanie cieplikowym
M, (p., v;) wynosi Ty=f (ps, v,), przeto koncowe punkty
lukéw N, N, N, oraz N, N, N,' lezeé beda na prostej N,/ N,,
réwnoleglej do osi entropii ukladu 7', S, przyczem korico-
wy punkt Ny tuku N, N,/ Ny’ bedzie lezal blizej poezatku
wepélrzednyeh, poniewaz lamany przebieg odwracaliny
MM, M, obiegu OL ujawnia przyrost entropii AS==0n,—
—On, > 0, a przebieg M, M, M, nieodwracalny (obiegu ON)
ujawnia przyrost £ 0S=0ny' —O0n, <AS, réwniez dodatni,
lecz mniejszy od AS. Duzielac z kolei nieodwracalny prze-
bieg skoneczony M, M,M, obiegu ON na nieodwracalne

T ., N N
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Rys. 7.

przebiegi elementarne ..M M'....., zupelnie w ten sam sposéb
wyznaczymy odpowiedni luk Ny’ N’ N/, tworzacy w pola-
ezeniu z poprzednio wyznaczonym lukiem N, N,/ N,' -
otwarta, krzywa, N, N/ N,/ N,' N}, wyrazajacs, nieodwracal-
ny obieg ON w ukladzie osi T, 8. Kraficowe punkty tej
krzywe] lezs oczywidcie na jednej i tej samej prostej N,' Ny,
réwnoleglej do osi entropii, poniewaz niewatpliwie nN,/=
=n,N=1T,, gdzie T; = f(p,,v,) jest temperaturs stanu
cieplikowego M, (p,, v;) punktu wyjsecia obiegu ON. Kotico-
wy punkt N,/ krzywej N, N, NS N/ N,' obiegu ON lezy
oczywiscie blizej poezatlku wspdlrzednyeh niz punkt poczat-
kowy INV;, obieg bowiem ON, jako nieodwracalny, ujawnia
przyrost AS"” = On,” — On, ——ujemny, co daje On,' < On,.
Stad mamy: .
Wnidosek czwarty. Obileg nieodwracalny wyraza sig
lukiem otwartym w nkladzie osi 7', S; skrajne punkty tego
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luku leza na prostej réwnoleglej do osi entropii—w odleglo-
§ci réwnej ujawnionemu podezas obiegu ujemnemu przyro-
stowl entropii ciata czynnego.

Jezeli po dokonaniu obiegu nieodwracalnego ON, wy-
konamy ten sam obieg ponownie, znéw wychodzac z punk-
tu wyjscia M, to w ukladzie osi T,8 otrzymamy krzywa
N,/ N, NJ/ N/ N/'N,"” N,/ N; N,'" (vys. 7), zlozong z dwéch
zwojéw Ny N,' Ny’ N,/ N,' oraz N," N,”” Ny" N;" N," tozsamo-
Seiowyeh , kolejno idaeych po sobie, a stanowiacych wspdl-
nie w ukladzie osi T,S—luk powtérzonego dwa razy nieod-
wracalnego obiegu ON. Powtarzajac ten nieodwracalny
obieg & razy, otrzymamy otwarts krzyws grajcarkowata,
ztozona z k zwojéw tozsamosciowych, idacych po sobie ko-
lejno. Skrajne punkty te] krzywe]j leza oczywidcie na pro-
stej Ny N’ N," Ny N,®, réwnoleglej do osi entropii,
przyczem konicowy punkt N,® krzywej lezy blizej do osi
temperatur niz punkt poczatkowy N,. Odlegloéé N, N, =
=xAS", gdzie AS" oznacza ujemny przyrost entropii, ujaw-
niajacy sig przy kazdorazowem
wykonywaniu danego obiegu
nieodwracalnego, a % jest liez-
ba obiegéw dokonanych. Stad
mamy:

Wniosel pigty. Dowolna
liczbe razy powtdérzony obieg
nieodwracalny w ukladzie osi
T, S wyraza sig lukiem otwar-
tym grajcarkowate] krzywej,
zlozonej z pewnej liczby toz-
samos$ciowych, kolejno po so-
bie idacych zwojéw, przyczem

Rys. 8.
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nia C; oznacza w danym wypadku ilo$é cieplika — O, < 0, od-
dang Zrédlom podezas wykonywania obiegu O N, tuk bowiem
N',N/N,' ujawnia przyrost ujemny A §'=0n,'—On,' < 0.
Suma C,—C,=C;>0 stanowi réwnowaznik cieplikowy
pracy, oddanej na zewnatrz podezas trwania obiegu nisod-
wracalnego ON. Stad bezposrednio sprawnosé obiegu nie-
odwracalnego ON: Wy=0;: C,=1—0C,:C,.

Okreélong w ten sposéb sprawnos$é obiegu nieodwra-
calnego poréwnajmy ze sprawnoScia sprzezonego obiegu
odwracalnego, wytworzonego w nastepujacy sposéh. Roz-
patrzmy lamany przebieg odwracalny N, N,' Ny'N, N/
utworzony z kolejno po sobie idgeych elementarnych prze-
biegéw lamanych N(N)N', skladajacych sig z przebiegow
N[N) izotermicznych, temperatury T, przynaleimej do punk-
tu N(T,8) rozpatrywanego iuku N, N, N, N, N, oraz
przebiegdw [N] N’ adiabatycznych. Elementarne przebiegi
N[N) oraz [N]|N' ujawniaja oczywiScie te same przyrosty
88, dT, coielement NN’ rozpatrywanego tuku, przeto ele-

Rys. 9.

liczba tych zwojéw réwna jest
liczbie obiegéw dokonanych.
Skrajne punkty grajcarkowa-
te] krzywej leza na proste) réw-
noleglej do osi entropii—w od-
legtoscl, réwnej sumie ujem-

nych réwnych przyrostéw en-
tropii, kazdorazowo ujawnia-

jacych sig podezas dokonywa-

nia obiegu nieodwracalnego.

Dla rozpatrywanego obie-
gu nieodwracalnego ON réw-
nanie § 5 napiszemy na moey 8C—dC=4 @II—dll), to
jest § C— A8 ll=dC— A dl=du—w postaci 5(8 C—431])=
=@ C—Adll)=Xdu=0. Stad wige oczywiscie wobec
28 C< hd C—mamy LAM[<Xdll, gdaie suma % &Il rozciaga
sie na wszystkie przebiegi elementarne M M’, stanowiace
obieg nieodwracalny ON, a suma XdIl—na sprzezone prze-
biegi elementarne M (M)M', skladajace obieg tamany OZ,
przyczem oczywiScie ta ostatnia suma XdII wyraza pole
obiegu ON. Stad mamy

Wniosek szdsty. Praca, oddana na zewnatrz przy twor-
czym obiegu nieodwracalnym jest mniejsza od pracy, odda-
nej na zewnatrz przy twérezym lamanym obiegu odwracal-
nym, sprzezonym z danym.

W ten sam zupelnie sposéb dla biernego obiegu mnie-
odwracalnego mamy L3Il < X4ll, skad otrzymujemy, wo-
bec tego, iz K& < 0 oraz Ld[I< O

Wniosek siddmy. Praca, pochlonieta z zewnatrz przy
biernym obiegu nieodwracalnym, jest wigksza od pracy, ko-
nieczne] do wykonania lamanego obiegu odwracalnego bier-
nego, sprzezonego z danym.

§ 8. Sprawnosc obiegu nieodwracalnego. Rozpatrzmy
w ukladzie osi T, S otwarty tuk N; N, N/ N,/ N,', odpo-
wiadajacy obiegowi nieodwracalnemu O N w ukladzie osip, v.
W danym wypadku oczywiscie powierzchnia C, > 0 oznacza
ilogé cieplika C,, pobrana ze zrédel podezas wykonywania
obiegu ON, luk bowiem N; N, N;' ujawnia dodatni przy-
rost entropii A 8"'=0n,’ - On,>0; natomiast za§ powierzch-

POW [n, N, My N3 ny] = Cq POW [ N Ng Ny ny] = C, N 1
POW [n) N; Ny m, ] = tr Pow [ra N2, Ny N2 s ] = Cowtr N~ T
POV MNNS NN/, ] = Geoer—C. G —-C = C3, I 1§G
(e
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mentarny przebieg lamany N[N]N' bedziemy nazywali
sprzezonym z przebiegiem elementarnym NN’, ujawniaja-
cym przyrosty oS i dT.

Famany przebieg odwracalny N, N,’ N,/ N/ N/, lacz-
nie z przebiegiem odwracalnym N,’ N,, zachodzacym wzdiuz
izotermy temperatury 7T,, tworzy obieg odwracalny
N, N, N,/ N/ N,' N,, sprzezony z danym obiegiem nisodwra-
calnym ON. W ten sposéb wytworzony obieg sprzgzony
zachodzi oczywiScie w granicach tych samych skrajnych
wz?*toéci temperatur i entropii, co i dany obieg nieodwra-
calny.

W danym wypadku powierzechnia Cy--w > 0 oczywi-
Scie oznacza cieplik C, 4+ w, pobrany ze zrédel podezas Wy-
konywania obiegu sprzezonego, linia bowiem Ilamana
N,/'N,N,’N,' ujawnia dodatni przyrost entropii AS =
= 0ny' —Ony > 0, natomiast powierzchnia C, > 0 oznacza
w danym wypadku ilo§é cieplika (), oddanego Zrédtom, li-
nia bowiem Yamana N,' N,' N,' ujawnia ujemny przyrost en-
tropii AS'=0n,/ —0n,’ <0. Suma O, +w—C; =03 +¥
stanowi oczywiscie réwnowaznik cieplikowy pracy, oddane]
na zewnatrz przy wykonywaniu obiegu sprzgzonego z da-
nym, obiegiem nieodwracalnym. Stad sprawnosé obiegu
sprzezonego ng=[C, + ] : [C, +w]=1—0, : [C, +w]. Wo-
bec >0 mamy oczywiscie C,~w > C,, a zatem 7g=> ¥
Stad wnioskujemy, ze sprawnosc nieodwracalnego 0biegi
prawego jest nigsza od sprawnodci obiegu odwracalnegos
sprazezonego = danym.




