
問題 5 熱力学 (100点 )

以下の問い (問 1,問 2)に答えよ。

問 1-成分一相系の熱力学に関して,以下の設問 (1)～ (6)に答えよ。以下の設間において

は,Tは 絶対温度,Sは エントロピー,Pは 圧力,Vは 体積,び は内部エネルギー,Fは
ヘルムホルツの自由エネルギー,η は気体のモル数,Rは 気体定数である。

(1)内部エネルギニ びの全微分の式が

dび =TαS― Pαy

であることを用いて,ヘルムホルツの自由エネルギー Fの全微分の式が

αF=― SαT― Pay                 (i)

となることを示せ。

(2)Fの全微分の式 (1)か らマクスウェルの関係式のひとつ

(器):=(等)y        鰤)
が導かれることを説明せよ。

(3)定積熱容量 θyの定義を説明し,その定義から

θy=T(器)v        liiil
が導かれることを説明せよ。

(4)マ クスウェルの関係式 (ii)と 熱容量の式 (lil)か ら熱容量に関して

(弊)T=T(第)j     0
が導かれることを示せ。

(5)マ クスウェルの関係式 (ii)と 熱容量の式 (iii)と理想気体の状態方程式

P=型 聖

を用いて,θy=3ηRであるような理想気体のエントロピー Sc,y)を 求めよ。ただ
し,温度 T。,体積 y。 におけるエントロピァを S。 とせよ。
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