Francouzsky vojensky inZenyr Sadi Nicola Leonard Carnot (1796-1832) vydal roku 1824
dtlou knizku Uvahy o hvbné sile ohné a strojich vhodnych k jejimu vyvoldni. Publikoval v ni
vysledky své podrobné analyzy ¢innosti parniho stroje — stroje, jehoZz ..teorii se, pfes pokroky
dosazené v jeho konstrukci, velmi malo rozumélo™. Ve snaze vytvorit ,iplnou teorii tepel-
nych stroju” Carnot hledal predev§im odpoveéd’ na hodné diskutovanou otazku, jak a do jaké
miry by mohla byt tato zafizeni zlepSena. Zjistil pii tom, Ze vznik hybné sily neni podminén
jen samou existenci tepla, ale ,,jeho transportem z horkého télesa na chladné”. Hybnou silu
tepla ve svych tvahdch piirovndval k hybné sile vody: pravé tak, jako pad jistého mnoZstvi
vody z urcité vysky maze konat prici oticenim vodniho kola, aniZ by se né¢jaka voda ztrdcela,
muZe — podle Carnota — pienos jistého mnoZzstvi tepla (které povazoval v duchu kalorické teo-
rie za neménné fluidum) podél ur¢itého teplotniho rozdilu konat prdci pfi expanzi a kompresi
litky, aniZ by se n¢jaké teplo ztracelo. Na zdklad¢ této piedstavy pak detailnim studiem kru-
hovych procesti objevil cyklus, v némz se pfi prenosu zadaného mnozstvi tepla Q z teplé ldzné
do chladné ziskd maximum hybné sily W (Carnottiv cyklus). Ukdzal pfi tom, Ze tato extre-
malni vlastnost nalezeného cyklu nezdvisi na fyzikdlni nebo chemické podstaté pracovni lit-
ky: ,,Hybnd sila tepla nezdvisi na Cinitelich, pouzitych k jeji realizaci; jeji mnozZstvi je ureno
pouze teplotami téles, mezi nimiZ se nakonec pfenos tepla uskutecnuje”. Dnes se toto tvrzeni.
oznacované jako Carnotiiv princip, zpravidla formuluje pomoci pojmu ucinnosti: .Utinnost
idedlniho tepelného stroje (Carnotova stroje) nezdvisi na pracovni ldatce, ale jen na teploté
ohfivace a chladi¢e”. Svymi tivahami nad zcela konkrétnim praktickym problémem. podloZe-
nymi nespravnou pfedstavou o zachovani celkového mnozZstvi tepla, tak Carnot dospél
k obecné platnym zavéram, jeZz byly pfedznamendnim druhé véty termodynamické. (Vyji-
mecnost Carnotova piinosu podtrhuje skutecnost, Ze to bylo jeSt¢ pfed zavedenim pojmu
energie a objevenim zdkona jejiho zachovani.)

Tyto vysledky zahy (nicméné aZ po pred¢asné Carnotové smrti, jenz se uzndni své prace
nedozil) rozpracoval francouzsky technik, pracujici na vyvoji a konstrukci parnich lokomotiv
Benoit Paul Emile Clapeyron (1799-1864). Clapeyron objevil Carnotovu nepovSimnutou
publikaci a prevedl] jeji — prevazné slovni — formulace do matematického jazyka (1834). Car-
notav cyklus pfi tom poprvé znazornil p—V diagramem, ktery doprovodil i pfisluSnymi vy-
pocty pro idedlni plyn. Je zajimavé, Ze 1 kdyZz psal svoji praci v dobé, kdy kaloricka teorie by-
la jiz do znacné miry diskreditovdna, drzel se dasledné fluidove predstavy o teple. Jeho for-
mulace jsou v tomto sméru dokonce mnohem jednozna¢néjsi nez opatrné a misty skeptické
vyjadiovani Carnotovo'.

Nesmirny vyznam pro rodici se termodynamiku mélo zavedeni pojmu energie a vysloveni
myslenky o jejim zachovani. Tuto ideu, kterd postupné krystalizovala z Mayerovych uvah
(Julius Robert von Mayer, némecky Iékaf, 1814—1878) (1842) a Jouleovych pokusi (James
Prescott Joule, anglicky fyzik, [818—1889) (1843) se vzdjemnou pieménou tepla a prace, uka-
zujicich na jejich ekvivalenci, obecné formuloval roku 1847 némecky fyzik a fyziolog Her-
mann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894).

V téze dobe (1848) skotsky fyzik William Thomson (pozdéji lord Kelvin, 1824-1907)
ukazuje, ze Carnotovy zdaveéry umoznuji definovat teplotni stupnici, ktera je nezdvisla na kon-
krétnim termometrickém parametru a teploméru, a zavadi absolutni termodynamickou stupni-
ci T. Thomson, jenz se s Carnotovou, teorii seznamil nejprve prostiednictvim jejiho Clapeyro-
nova vykladu, zduraznujictho zachovani celkového mnozstvi tepla (a, samoziejmé, vibec ne-
védél o nepublikovanych Carnotovych tvahach, zminénych v pozn. '), si zaroven velmi vazil

!Historickou zajimavosti, svédéici o pronikavosti Carnotova ducha, je skuteénost, 7e roku 1878 — kdy byla pod-
stata tepla jiz davno objevena a Siroce uzniana — byl nalezen v jeho pozastalosti rukopis, v némz Carnol pred-
stavu, 7e teplo je co do kvantity neménnou substanci, opousti a uvadi bez odvozeni mechanicky ekvivalent tep-
la, dokonce téméf presné. Na vyvoj termodynamiky ovSem tato stat’ uz vliv neméla.



