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1 はじめに

今年秋に発表された、ある熱力学に関する研究結果 [1]が、注目を浴びているようである。

「一般の熱エンジンの効率とスピードに関する原理的限界の発見」[3]、「熱力学に新たな原理

が付加」[4]、「物理学業界が大興奮した『熱機関の限界』発見」[5]などと報道され、話題に

なっている。一体、どのような発見がされたのだろうか？

　

　熱力学では、熱を仕事に変換する熱機関について、その効率の上限が与えられる。効率の

限界は、高温の熱源の温度を TH、低温の熱源の温度を TL とした場合に、「カルノー効率」：

ηC = 1− (TL/TH)として知られている。

　このカルノー効率を達成するような熱機関として、高校の物理でも知られている「カル

ノーサイクル」がある。カルノーサイクルは、断熱変化と等温変化を組み合わせてできてい

るが、これらは「準静的＝無限に時間をかけてゆっくり」行われる必要がある。したがって、

カルノーサイクルの「(パワー)＝ (単位時間当たりの仕事量)」は、0になる。

　

　ここで、１つの疑問が生じる。それは、「有限な (0でない)パワーを持ち、カルノー効率

を達成する熱機関は存在するのか？」という問いである。現代に至るまでの熱力学は、時間

に関する情報を与えてくれないため、この問いに肯定的にも否定的にも答えることができな

かった。

　最近発表された結果 [1]は、この問いに対して、多くの熱機関に対して「カルノー効率を

有限のパワーで達成することは不可能である」と答えるものだという。一体、何をもとに、

どのようなことがわかったのか。この新しい結果を学部生に向けて紹介するのが、本講演の

目的である。
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2 講演内容

講演の前半では、今までの熱力学・統計力学の歴史や、最近の発展について紹介しつつ、

基本的な概念を紹介したいと考えている。学部 1,2 年生にも、熱力学や統計力学に興味を

持ってもらえるよう、紹介する予定である。

　講演の後半では、前半での知識をもとに、熱機関に関するトレードオフについて考えてい

きたい。実際に、どのようにして「有限パワー かつ カルノー効率」が禁じられるのか、証

明をざっくりと紹介する予定である。
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