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1. (太陽電池と第2法則)太陽光は約6000℃の太陽表面から放出される熟塙射(電磁波)である｡太陽電池

を一種の熱機関と考えると､その最大効率はいくらか｡但し､太陽電池は温度20℃で働くとしなさい｡地

表に到達する太陽光のエネルギーは入射光に垂直な面で約1.OkW/m2である｡最大効率の太陽電池で1kW

の出力を得たい場合､集光面の面積はどれだけになるか?

2. (熱力学的絶対温度)理想気体を作業物質としたかレノー･サイクルの効率を計算し､理想気体の状態方程

式(pv-nRT)を使って定義した絶対温度Tが熟力学的絶対温度と等しいことを示しなさい0

3. (熱機関の例)図1は､ 2つの断熱線(adiabat)と等横線(isochore)､等圧線(isobar)とから成るディー

ゼル･サイクル(Die8elcycle)のpV図であるoこれは､革のディーゼル･エンジンのモデルと考える事が

でき､それぞれの過程は､定圧膨張(A)-燃料ガスの爆発･膨乗､断熱冷却(B)-高温燃焼ガスの断熱膨

張､等績減圧(C)-燃焼したガスの排気･燃料ガスの吸入､断熱圧縮(D)-燃料ガスの断熟圧縮による過

熱､と対応づけることができる｡ただし､この図で考える際は､この過程は温度の異なるたくさんの熟浴と

次々に接触しながらゆっくり準静的過程を辿るサイクルを想定している｡いま､作業物質を1モルの理想気

体として､それぞれの過程で作業物質が吸収する(または放出する)熱量と､外界にする(または外界から

される)仕事をその過程の端の状態での温度(Tl,T2,T3,T4)をもちいて表しなさいolF.3i c
∨

図1:ディーゼル･サイクル

4. (気体のエントロピー)絶対温度Tにおける等温過程でのエントロピーの変化は移行する熱量△Qを使っ

て△S-△Q/Tで定義し､断熱過程ではエントロピーの変化はないとするoこの定義を用いて､等温過程

で気体の体積がVlからV2に変化したときのエントロピーの変化を求めなさいoまた､体横が変わらないで

気体の温度が孔からT2に変化したときのエントロピーの変化を求めなさい0

5, (人のエントロピー)体内から一日のうちに発生するエントロピーの量はどれだけか?人体から一目のうち

に発生する熱量を2000Kcalとし､体温を36℃として計算し､体熱が外界に放出される時のエントロピーの

増加は考えなくて良い｡また､それは何グラムの水が気温15℃で気化するときに吸収するエントロピーに

相当するか?但し､水が15℃で蒸発するときに吸収する潜熱は4.4×104J/molとして計算しなさい｡

6. (エントロピーの微分)エントロピーの微分を

dS=
dU +pdV

T
(1)

で定義するo気体の法則pV-nRT､ U- CvT+Uoを用いて､気体のエントロピーを温度と体積の関数

として求めなさい｡



7. (不可逆過程とエントロピー)温度T2の高温熟浴から温度Tlの低温熟浴に熱量△Qが移行したときのエ

ントロピーの変化を求め､エントロピーが全体として増加することを示しなさいo

8. (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｡

Cv　-　T

(g)T - T(

(g)T- (
この結果を用いて､理想気体の内部エネルギーが温度のみに依存し体横によらないこと(ジュールの法則)

を証明しなさい｡

9. (エントロピーとエンタルピー)エントロピーが状態量であることから､

(乱--T(g)p十V

であることを示しなさoo　また､この関係を用いてエントロピーの微少変化dSが

dS-掌dT- (蛋)pdp

(5)

(6)

と表されることを示しなさい｡

10. (潜熱とエントロピー) 1気圧の下で200gの20℃の水にOoCの氷を入れて温度を5℃に下げるには何gの氷

が必要か｡また､このときエントロピーはどれだけ増加するか求めなさい｡ただし､この水と氷の入った容

器は断熱壁で囲まれ熟の出入りはないものとする｡氷の融解熟は1気圧の下で80Cal/g､水の1気圧の下で

の定圧熱容量を1cal/g ･ Kとして計算しなさいo必要であれば､ ln(293/278) - 0.053, ln(278/273) - 0.018

を用いなさい｡

ll. (冷却と仕事)かレノー機関を逆運転してヒートポンプとして使用し､絶対温度Tlの物質から熟を徐々に

奪って温度を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Q　また､この装

置をもちいて1気圧の下で室温15℃で1kg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80Cal/gとして計算しなさい｡ lt=ント:物質を低温熟浴と考えて､温度Tのときそこから熟量△Q

を取り出し､高温熟浴(部屋)に熱量△Q2-△W十△Qを放出する｡ここで､可逆機関では△Qと△Q2

の比は物質と部屋の温度によって決まっていることに注目しなさい0 1

12. (TS図上でのサイクル)かレノー･サイクルをTS図で措くと2二つの直行する辺が温度軸とエントロピー

軸に平行な長方形となる.この長方形の面積はpV図で措かれたかレノー･サイクルの面積に等しいことを

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

時にできる図形の面積とは必ず等しくなることを

dU - TdS -pdV　　　　　　　　　　　　　　　　　(7)

を用いて示しなさいo TとT+△Tに対応する2つの等温線と､体積がVとV+△Vに対応する2つの等

横線で囲まれたサイクル図をpV平面とTS平面で措くと､ △T､ △V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横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0

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

nRT a
P=百二百1万

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Vの関数として求めなさい｡だだし､定檀熱容

量CyはTに依存しないと仮定するo


