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1 はじめに

人間は今のところ、熱機関なしではやっていけない。道路を走る車は熱機関であり、ま

た、この原稿を書いているノートパソコンを動かす電気を生み出したのも、熱機関である。

人は、熱エネルギーを仕事に変えて、現在の文明を作り上げたといえる。

　しかし、熱機関の効率には限界がある。熱機関に流入した熱量を Q、熱機関から取り出さ

れた仕事をW とすると、その割合である効率 η = W/Qには、ηC = 1− TL/TH という上

限がある。いわゆるカルノー効率、またこれは熱力学第二法則の体現でもある。

　熱力学は、熱機関をもとに理解が始まった学問ともいえる。では、現代においても熱機関

は物理の議論の対象となりうるであろうか？

　答えは Yesである。例えば最近の熱力学の発展として、「ゆらぎ」が本質的である小さな

熱力学系の理解が進んでいる。小さな系の理解が進むと同時に、その熱力学を語る上で、「小

さな熱機関」を考えるのは自然である。小さな熱機関の理解が進めば、今は明らかでない熱

力学の側面も、明らかになると期待される。

　本講演では、この小さな熱機関について紹介したいと思う。

2 講演内容

まず、基本的な熱力学の事項を確認し、最近の熱力学・統計力学の発展について紹介する。

その上で、なぜ、小さな熱機関が現代でも重要な研究テーマの一つであるかを説明する。

　次に、現代の小さな熱機関のを理解する上で、基礎となるアイディアをいくつか紹介する。

具体的には、パワーを最大化する場合の最大効率である Curzon-Ahlborn効率 [?]や、可解

なモデルとして知られる Schmiedl-Seifertエンジン [?]などについて考える。これらは、系

の設定を理解するのには少々苦労するが、取り扱う数式は簡単であり、しかし背後に感じら

れる熱力学は魅力的である。
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　最後に、ここ数年の小さな熱機関の発展、また、これから期待される発展について考える。

中でも、最近では小さな熱機関を実際に作ることが可能となっており、それら実験を紹介す

る。加えて、余裕があれば最近の発展についても紹介したい。

　

　

寒くなってきた今日この頃、熱い熱機関の話はいかがでしょうか？
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