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Kataliza w chemii

Kataliza w kwantowej teorii informacji

substraty + katalizator→ produkty + katalizator



Silna wersja katalizy

Słabsza wersja katalizy



Silnik cieplny dwusuwowy 

Stan początkowy

Krok I (praca):

Krok II (termalizacja):



Cykl termodynamiczny 

Pierwsze prawo Drugie prawo

Sprawność



Poziomy energetyczne

Przykład I: 
Dwusuwowy silnik Otto



Populacje termiczne

Przykład I: 
Dwusuwowy silnik Otto



Aktywny stan nierównowagowy
Przykład I: 

Dwusuwowy silnik Otto



Krok I: Praca 
Przykład I: 

Dwusuwowy silnik Otto



Krok II: Termalizacja
Przykład I: 

Dwusuwowy silnik Otto



Przykład I: 
Dwusuwowy silnik OttoPodsumowanie

Praca i ciepło:

Sprawność Otto:

Zakres pracy silnika:
Sprawność
optymalna!



Silnik cieplny dwusuwowy 
z katalizatorem

Krok I (praca):

Krok II (termalizacja):
Stan początkowy



Cykl termodynamiczny 

Warunek katalizy:



Poziomy energetyczne
Przykład II: 

Dwusuwowy silnik Otto
z 2-katalizatorem



Rozłączne permutacje
Przykład II: 

Dwusuwowy silnik Otto 
z 2-katalizatorem



Przykład II: 
Dwusuwowy silnik Otto

z 2-katalizatoremPodsumowanie

Praca i ciepło:

Sprawność Otto:

Warunek pracy silnika:



Przykład III: 
Dwusuwowy silnik Otto 

z d-katalizatoremd-katalizator



Przykład III: 
Dwusuwowy silnik Otto 

z d-katalizatoremPodsumowanie

Praca i ciepło:

Sprawność Otto:

Warunek pracy silnika:



Absolutna 
katalityczna korzyść

praca vs. wydajność zakres pracy silnika

pełny zakres wydajności



Dziękuję za uwagę!
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