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1. 温度 T+，T− (T+ > T−)の熱源で動作する 2温度熱機関について，クラウジウスの不等式
Q+/T+ −Q−/T− ≤ 0を示せ．(Q+は T+の熱源からの 1サイクルでの吸熱，Q−は T−の
熱源への 1サイクルでの放熱で，Q± > 0である.) 等号が成り立つ条件は何か．

2. 2温度熱機関と逆の動作をする装置 (ヒートポンプ)を用いて，流体に仕事をすることに
よって，低温熱源 (温度 T−)から高温熱源 (温度 T+)に熱を移動させることを考える．1サ
イクルで力学装置が流体にする仕事をW (> 0)，T−の熱源からの吸熱をQ−(> 0)，T+の
熱源への放熱をQ+(> 0)とする．2温度熱機関の場合とは吸熱と放熱が逆になっているか
ら，クラウジウスの不等式は，Q−/T− −Q+/T+ ≤ 0となる．

(a) 低温側を屋内，高温側を屋外とすると，これはエアコンによる冷房の原理である．冷
房の効率を，流体にした仕事に対する低温熱源から奪った熱の割合と定義する．つ
まり，η冷 = Q−/W．η冷の最大値を T+, T−で表わせ．

(b) 外気温が 33◦Cのとき，室温が 28◦Cの場合と 24◦Cの場合の最大効率をそれぞれ求
め，比較せよ．

解答

http://www-het.phys.sci.osaka-u.ac.jp/~tanaka/teaching.html


