
カルノーサイクル

カルノーサイクルは、可逆

仕事 ＝ 圧力 × 体積

Ｗ ＝ Ｐ × Ｖ （ ΔＶ……＋膨張 ，－圧縮）

１．Ａ Ｂ（等温膨張）→

等温（ Δ ＝０） ， 双曲線U
外部から熱Ｅを吸収する。

２．Ｂ Ｃ（断熱膨張）→

Ｂ Ｃの圧力変化は、Ａ Ｂの圧力変化より大きい （断熱曲線：変化量大）→ → 。

Ｑ＝０ ，温度低下

３．Ｃ Ｄ（等温圧縮）→

等温（ Δ ＝０） ， 双曲線U

外部に熱Ｅを放出する。

４．Ｄ Ａ（断熱圧縮）→

Ｄ Ａの圧力変化は、Ｃ Ｄの圧力変化より大きい （断熱曲線：変化量大）→ → 。

Ｑ＝０ ，温度上昇
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１．Ａ Ｂ（等温膨張）→

内部エネルギーの増加はないから、加えられた熱Ｅは、外部への仕事となる。

（膨張）

２．Ｂ Ｃ（断熱膨張）→

熱Ｅは加わっていないのに仕事をするから （内部エネルギーは減少し）温度は下がる。、

３．Ｃ Ｄ（等温圧縮）→

(外部から）仕事をされたのに、等温ということは、外部に熱Ｅを放出する。

（圧縮された） （内部エネルギーの増加がない）

４．Ｄ Ａ（断熱圧縮）→

熱Ｅは加えられていないが、圧縮されているので （内部エネルギーは増加し）温度は上がる。、

（断熱） （負の仕事）

カルノーサイクルの熱効率

（ 熱効率最大の理想的熱機関 ）

（熱効率η：イータ）
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①． （等温可逆膨張）A B→

高熱源に接触させる。 Ｔ において、体積は Ｖ Ｖ 。Ｈ １ ２→

ΔＵ＝０ ， Ｑはすべて仕事に使われる。
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②． （断熱可逆膨張）B C→

体積 Ｖ Ｖ に膨張 ､ 温度は Ｔ Ｔ となる。１ ２→ →H L

Ｑ＝０ 、内部エネルギーは減少，温度は下がる。

－W

※

B→C

ｄ

仕事をした分だけ、内部エネルギーは減少する。理想気体の温度は、内部エネルギーで
決まるので、温度は低下する。
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マイナス………外部に仕事をする。

∴ WB→C ＝ｎＣV ( ＴL －ＴH ) （＜０） ……外部に仕事をする。

なぜならば、 ＴL －ＴH ＜０ ∴ ｎＣV ( ＴL －ＴH ) ＜０



断熱膨張での、
※
ｄＵ＝ｎＣV ｄＴ の証明

ｄＵの定義

ｄＵ

※2

C

Ｔが一定（ΔＴ＝０）のとき、内部エネルギーＵは一定（ΔＵ＝０）だから、

※１

よって

＝

ゆえに

∴

V

＝

＝

＝

∂U
∂T V

ｄT ＋
∂U
∂V T

ｄV

※１

∂Ｖ

∂U

∂U
∂T

ｎ

１

ｎ

ｎ

※

式の全微分

Ｃ

Ｃ

ｄＵ

∂U
∂T

V

V

ｄＴ

V

ｄＴ

T

ｄT

＝

ｄＶ

V

ｎＣ

をとると

＋

＝

＝０

V

※2

ｎ

……

∂U
∂V

ｄＴ

ＣV

（

（

ｄＴ

である。

定積比熱の定義から）

内部エネルギーは、ＴとＶの関数と考え、全微分をとると）

T
ｄV

が証明された。

∂Ｕ＝０。

ｄU＝
∂U
∂T V

ｄT ＋
∂U
∂V T

ｄV

U(T,V)……UはT,Vの関数

③．Ｃ Ｄ（等温可逆圧縮）→
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④． （断熱可逆圧縮）D A→

体積 Ｖ Ｖ に圧縮 ､ 温度は Ｔ Ｔ となる。4 L H→ →１

Ｑ＝０ 、内部エネルギーは増加，温度は上がる。

∴ WD→A ＝ｎＣV ( ＴH －ＴL ) （＞０） ……外部から仕事をされる。

なぜならば、 ＴH －ＴL ＞０ ∴ ｎＣV ( ＴH －ＴL ) ＞０
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