
2023年度 応用物理学 II（鳴海担当分） 番号: 名前:

期末試験 1 次の問いに答えなさい．
(1) 熱平衡状態を「巨視的」という言葉を用いて説明しなさい．
(2) 断熱過程について説明しなさい．
(3) 状態 Aの内部エネルギーを UA，状態 Bの内部エネルギーを UB，状態 Aから状態 Bへの遷移での環境

からの仕事をWA→B，環境からの熱を QA→B とするとき，これらの間に成り立つ関係式を書きなさい．
(4) 理想気体におけるジュールの法則を，物質量 n，気体定数 R，温度 T を用いて説明しなさい．
(5) サイクル（循環過程）を利用し外部から熱を受け取って仕事をする装置を何と言うか．
(6) エントロピー増大の法則について，「断熱過程」という言葉を用いて説明しなさい．

期末試験 2 次の問いに答えなさい．ただし，圧力を P，体積を V，温度を T としなさい．
(1) 準静的断熱過程における内部エネルギーの微小変化 dU を，体積の微小変化 dV，P を用いて表しなさい．
(2) 準静的断熱過程で CV dT +

[
P +

(
∂U

∂V

)

T

]
dV = 0が成り立つことを示しなさい．ただし，内部エネル

ギーは温度と体積の関数であるとしなさい．また，定積熱容量 CV =

(
∂U

∂T

)

V

は既知としなさい．



期末試験 3 4.0 m3 の箱に 3.0 molの理想気体が入っている．20 ◦C で圧力を測定したら 2.0× 106 Paだった．
温度を一定に保ったまま箱を大きくしたところ，圧力は 1.0× 106 Paとなった．変化後の箱の体積はいくらか．

期末試験 4 壁に囲まれた空間がある．ただし，1つの壁は可動壁とする．可動壁を，空間の内側にいる人は外
側に向かって，外側にいる人は内側に向かって押した．その結果，壁は力のつりあいを保ちつつゆっくりと（つ
まり準静的に）動いた．押す前と押した後の空間の体積変化を ∆V，可動壁の断面積を S，内側の人が押す一定
の力を F とする．このとき，外側の人が可動壁を押す力がした仕事を求めなさい．
　

期末試験 5 圧力を P，体積を V，物質量を n，気体定数を R，温度を T とする．
(1) 理想気体の状態方程式を書きなさい．
(2) 理想気体の等温過程で体積が V1 から V2 に変化したとき，環境が系にした仕事がW = nRT log

(
V1

V2

)

で表されることを示しなさい．
(3) 体積が 2.0 m3，圧力が 0.50× 105 Paの理想気体を，体積が半分になるようゆっくりと圧縮する過程で環

境が空気にした仕事はいくらか．

期末試験 6 熱容量 C の物体を温度 TA から TB まで準静的に変化させる．
(1) 温度を dT 変化させるのに必要な熱 d′Qを書きなさい．
(2) エントロピーの変化 SB − SA を求めなさい．
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期末試験 7 状態 A（圧力 PA）から状態 B（圧力 PB）への断熱膨張過程，状態 Bから状態 Cへの定積過程（体
積 VB），状態 C（圧力 PC）から状態 D（圧力 PD）への断熱圧縮過程，状態 Dから状態 Aへの定積過程（体積
VA）からなるサイクルをオットーサイクルという．熱機関の作業物質を n molの理想気体とし，それぞれの過程
を準静的過程として次の問いに答えなさい．ただし，気体定数を R，比熱比を γ（ただし，γ > 1）としなさい．
(1) 状態 Dから状態 Aへの定積過程での環境から系への熱 Q1 を，定積熱容量 CV，状態 Aの温度 TA，状態

Dの温度 TD を用いて表しなさい．
(2) Q1 を，CV，n，PA，PD，R，VA を用いて表しなさい．
(3) 状態 Bから状態 Cへの定積過程での環境から系への熱 Q2 を，定積熱容量 CV，n，PB，PC，R，VB を

用いて表しなさい．
(4) 1サイクルで系がする仕事W を，Q1 と Q2 を用いて表しなさい．
(5) 理想気体の準静的オットーサイクルの熱効率 η を Q1 と Q2 を用いて表しなさい．
(6) η を VA と VB を用いて表しなさい．ただし，断熱過程での関係式 PV γ = Const.は既知としなさい．
　



期末試験 8 圧力を P，体積を V，温度を T，物質量を nとする．− 1

V

dV

dP
により定義される圧縮率に関して，

次の問いに答えなさい．ただし，気体定数を R，比熱比を γ（ただし，γ > 1）としなさい．
(1) 理想気体の断熱過程での圧縮率を κとするとき，κを γ と P を用いて表しなさい．ただし，理想気体の

断熱過程では PV γ = Const.が成り立つことは既知としなさい．
(2) 密度 ρ の流体中を伝わる音波の速さは 1

√
ρκ
で与えられることが知られている．このことを用いること

で，理想気体中の音速が
√

γnRT

ρV
と表されることを示しなさい．

(3) 単位物質量あたりの質量をモル質量という．モル質量を ρ，n，V を用いて表しなさい．
(4) 空気を γ = 1.40，モル質量 2.90× 10−2 kg·mol−1 の理想気体とみなすとき，20◦Cの空気中の音速を有効

数字 2桁で表しなさい．気体定数は 8.31 J/(mol·K)としなさい．
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解答例

1 巨視的に見て変化のない状態のこと
2 外部と仕事以外の方法ではエネルギーのやりとりをしない
状態遷移のこと

B LSB LOA INAB QA B

4 理想気体の内部エネルギーが入nRT 入は定数で表される
5 熱機関 エンジン

6 断熱過程ではエントロピーが減少する遷移は起こらない

111 dQ 0 dW PdV より dU pdV

2 内部エネルギーが TとVの関数なのでdU み dit do

r dU PV を代入すると

-PdV CudT 発 dV Cudi P で dV On
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2.0 100.4.0 1.0 10 V V 8.0m³

つりあいを保てるので外側の人が押す力もF
外側の人が押す力の向きを正方向とすると壁の変位は 一が く

よて W F dr 一FOV

小 PV nRT

21 W fdw 一SpdV nRift nRT logV nRTlog た
B W PVlog 0.50105 2.0 log2 6.9 104J

1 dQ CdT

21 SB SA 0で Clog
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121 Q Cr T T
2 状態方程式より Q では PA Pp Va

3 Q2 Co T T RG P Pi
4 第1 法則より O Wii Qcycle
系がする仕事W は W Wayde
また A BとC D が断熱過程なので Q y ie Q Q2
以上より WV QI Q2

5 Q 0 Q2く0より系が受け取った熱は Q なので
7 - ニ 1

161
7 1 1 品では
断熱過程では PAI PBV P B Pが なので

だが が が 一コ よて ワニ 2 - レ
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1 定数を Aとすると V A ptr
よて 器 ザ A者が 一 だが

k 一 器 だだにる
2 求める音速を ひと すると

ひこやん FT YMT e ー

B 質量がOVなので モル質量はNT

4 モル質量を m とすると ひ IT
ひ d 1.4 22731 3.4 102 ⅓


