
(エントロピーと内部エネルギー)エントロピーが状態量であることから、次の関係式が成り立つことを示

しなさい。

この結果を用いて、理想気体の内部エネルギーが温度めみに依存じ倅積によらないこと

を証明しなさい。                 .

(エントロピーとエンタルピー)エン,ト ロピ,が状態量であることから、
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であることを示しなさい。また

'こ

の関係を用いてエントロピーの微少変化asが

: JS=争″―
(等)pあ

12.

鑽 。霊ti輩9丁F織織IttlX禁::罫職滋可i:』lilミ器は断熱壁で囲まれ熱の出入りはないものとする。

の定圧熱容量をlca1/goKと して計算しなさい。必要であれば、ln(293/278)=0.053,ln(278/273)=0.018

を用いなさい。

(冷却と仕事)カルノー機関を逆運転してヒートボンプとして使用し、絶対温度TIの物質から熱を徐々に

奪つて温度をT2(<Tl)に下げたい。この物質の熱容量は温度に依らずCで一定であるとして、ヒートポン

プに外からしなければいけない仕事Wを求めなさい。但し、室温はTlで一定であるとする。また、この装

置をもちいて1気圧の下で室温20℃でlkgの水を冷やして氷にするにはどれだけの仕事が必要か、氷の融

解熱を80ca1/gと して計算しなさい
`[ヒ
ント:物質を低温熱浴と考えて、温度 Tの ときそこから熱量△9

を取り出し、高温熱浴 (部屋)に熱量△92=△7+△Oを放出する。ここで、可逆機関では△0と △92
の比は物質と部屋の温度によ,つて決まっていることに注目しなさい。l

(TS図上でのサイクル)カルイー・サイクルをT'図で描くと2二つの直行する辺が温度軸とエントEピー

軸に平行な長方形となる。この長方形の面積はpy図で描かれたカルノー・サイクルの面積に等しいことを

示しなさい。一般に、どのようなサイクルでもpy図で描いたときにできる図形の面積と、TS図で描いた

時にできる図形の面積とは必ず等しくなることを

dび =Tas_"v                  (7)

を用いて示しなさい。Tと T+△Tに対応する2つの等温線と、体積がアと7+△yに対応する2つの等
積線で囲まれたサイクル図をp7平面とTS平面で描くと、△T、 △yが小さいときどちらも平行四辺形と

なる。この2つの平行四辺形の面積が等しいことを用いて、マクスウェルの関係式(4)を証明しなさい。

13.(非理想気体のエントロピー)問 8の結果を用いて、van der Wttlsの状態方程式

πRT   αp=y_ら
 7

に従う非理想気体の内部エネルギーとエントロピーを Tと yの関数として求めなさい。だだし、定積熱容

量 θソはTに依存しないと仮定する。


