
平成 12年度北海道大学大学院理学研究科
物理学専攻修士課程 (物理学分野)入試問題

問題 E-I

図のように断熱壁を持つ容器があり、圧力差を保ったまま気体を通過させることができる細
孔栓 aによって２つの領域に仕切られている。はじめ気体 ( 理想気体とは限らない)は全て
aの左側にあり、その体積、圧力を V1、P1とする。ピストン b、cをゆっくり操作しながら a

を通過して気体を移動させる過程を考える。この過程の間、aの左側の気体圧力は P1、aの
右側の気体圧力は P2(P2 < P1)にそれぞれ保たれ、かつ外部との熱の出入りは無いものとす
る。気体が完全に移動し終った後の気体の体積、圧力を V2、P2とする。また a内の空間は十
分小さく無視できるとする。

問 1 この過程で気体のなした仕事Wを求めよ。

問 2 熱力学第一法則を用いて、この過程の前後で熱力学関数H � U + PVの値が変わらな
いことを示せ。ただし Uは気体の内部エネルギー、Pおよび Vは気体の圧力および体
積である。

図の過程における気体の温度 Tおよびエントロピー Sの変化を調べるために、Hが一定の条
件下 (dH = 0)での準静的変化について考える。

問 3 Hについての全微分の式から、圧力の微小変化 dPとエントロピーの微小変化 dSとの
関係を求めよ。

問 4 図の過程が不可逆過程であることを示せ。

問 5 問３の結果および Maxwellの関係式 (@S=@P )T = �(@V=@T )Pを用いて次式が成り立
つことを示せ。ただし等圧比熱を CPとする。 
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問 6 問 5の結果から理想気体の場合には (@T=@P )
H
= 0 となり、図の過程で気体温度が変

化しないことを示せ。

問 7 現実の気体では (@T=@P )
H
> 0となる場合があり、図の過程によって気体温度の低下

が起こる。理想気体の場合との違いについての微視的理由を簡単に記せ。
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