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熱と仕事



図2.7 
閉鎖系（外界とエネルギー交換する、物質交換しない。）

 開放系（いずれも出入り自由）
 孤立系（外界とエネルギー・物質とも交換しない）



仕事と熱の関係

ジュールの実験装置

 分銅が下がってタンクの水中の羽

 
羽

 

根車をま

 わします。（仕事）
分

 
分

 

銅の位置エネルギーは羽

 
羽

 

根車の回転の運

 
運

 

動エネルギーとなり、そのエネルギーをも

 らった水は温められて温度が上がります。

 （熱）

1cal = 4.18J
ジェームズ・Ｐ・ジュール

（１８１８〜１８８９）



化学反応と熱の関係

エ
ネ
ル

ギ
ー

反応前

反応後

吸熱反応

発熱反応



重さが約2 kgの心臓は１秒間に１回,
1 m/sの速さで鼓動する（脈拍）。

その仕事量（運動エネルギー）は
（１/２）x（重さ）x（速さ）x（速さ）なので、
（１/２）x（２

 
kg）x（１

 
m/s）x（１

 
m/s）

＝1 kg・m２/s２＝1 J = 1 cal /4.18となる。

すなわち、毎秒、0.24 cal (カロリー)が必要になる。

１日（２４時間x６０分x６０秒）中、心臓を動かすためには、
２４x６０x６０x1 cal/４.１８＝２０,６７０cal
＝２１

 
kcal (キロカロリー) ケーキの10分の１以下

 のカロリー！！

心臓の動きに必要なエネルギーは？









図5.4 気体の圧縮過程
図5.5 理想気体の非可逆

 な圧縮と膨張．
 AからBへの点線は系の圧

 力Pの変化を表す.





図5.7 理想気体における種々の可逆過程
 定圧過程

 
A→B 

定容過程
 

B→C 
等温過程

 
A→C











図5.8 断熱膨張（A→B）
 

と等温膨張（A→C）









水の面白い性質

• エタノールは燃える。

• 水は燃えない。

• エタノールと水を混ぜたらどうなるで
 

しょうか？



熱容量：１℃の温度上昇に必要なエネルギー
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潜熱：状態変化に必要なエネルギー
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エントロピー

図図5.105.10
 

密閉容器中における密閉容器中における
 

液体の蒸発液体の蒸発





化学反応と熱の関係
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Troutonの法則
 q = kTb





図5.11 理想気体のカルノーサイクル
 P-V 曲線

１）等温膨張：A→B
 理想気体は温度T1

 

の高い熱源
 からq1

 

の熱を吸収して膨張し、
 外界にw1

 

の仕事をする。
２）断熱膨張：B→C

 熱を吸収することなく外界にw2
 の仕事をし、系の温度はT1

 

から
 T2

 

に下がる。
３）等温圧縮：C→D

 温度T2
 

の低い熱源に熱q2
 

を与
 え、外界からw3

 

の仕事をされる。
４）断熱圧縮：D→A

 熱の出入りなしに、系は仕事w4
 をされる。



理想気体のカルノーサイクル
 S-T 曲線



理想気体のカルノーサイクル
 S-V 曲線



熱機関の効率

例題 ：
 

蒸気機関車の効率を計算してみよう。

T1 =373 K（100℃）

T2 =298 K（25℃）

ec =（373-298）/373=0.20





容器A 容器B A+B

図5.15 混合による乱雑さ
 

と
 

エントロピーの増加







図5.14 孤立系でのエントロピーの時間変化。
 非平衡状態では不可逆過程が起こり

 ΔS>0となる。
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