熱力学公式集

(1.1)～(1.6)、(2.1)～(2.5)は重要度順に上から並べてあります。

１．丸暗記した方が良いもの（導くことが困難、定義etc.）

（1.1）　
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　　　使用例・ｄＳ＝０とすると　
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　両辺ｄＶで割れば　
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ｄＶ＝０とすると　
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　両辺ｄＳで割れば　
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がそれぞれ得られる(これらもよく使う)。
・（2.1）、（2.5）の公式を導く

・断熱準静的過程での温度変化　2003年Ⅱ（2）、2001年Ⅱ（2）

・等温準静的に体積を変化させた時の吸熱量・エントロピー変化　2002年（9）

・エントロピーの補償の問題　1999年Ⅱ(1)
・断熱自由膨張時のエントロピー変化　2002年（11）、2001年Ⅱ（3）、2000年Ⅰ（6）
　　

（1.2）　
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　　　使用例　よく（1.1）と組み合わされて用いられる。

　　　　　　・断熱準静的過程での温度変化　2003年Ⅱ（2）、2001年Ⅱ（2）　　

　　　　　　・等温準静的に体積を変化させた時の吸熱量・エントロピー変化　2002年（9）

　　　　　　・エントロピーの補償の問題　1999年Ⅱ(1)

　　　　　　・断熱自由膨張時の温度変化　2003年Ⅱ（1）

　　　　　　・内部エネルギーを求める　2002年（8）、2001年Ⅱ（1）

（1.3）　
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　　　使用例・そのまま答案として　2002年（4）、2000年（2）、1999年（4）、1998年（5）

　　　　　　・ゴムの内部エネルギーが伸ばした長さに依存しないことを示す　2003年Ⅰ(3)、1998年Ⅱ(3)

　　　　　　・（2.2）のエネルギー方程式を導く　2002年（５）、2000年Ⅰ（３）

・ゴムの温度変化を求める　2003年Ⅰ(１)

（1.4）　
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　　（教科書p127　A９）　高校でやった逆関数の微分法と同じ？

　　　使用例

・（1.5）とセットで使われたり、とても頻繁に使用する。

（1.5）　　
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と書ける時　
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　　（教科書p127　A１０）

　　　使用例　

・ゴムの温度変化を求める　2003年Ⅰ(１)

　　　　　　・
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の計算　2000年Ⅰ（5）

（1.6）　
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　　　使用例　

・内部エネルギーを求める時など、非常に頻繁に利用。

２．上の公式などから比較的簡単に導けるもの
（2.1）　
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　　　導き方　（1.1）に（1.3）を代入。
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（積の微分法と同じ要領）

左端と右端の式を合わせてＴdＳを消すと
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が得られる。

使用例・ｄＴ＝０とすると　
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　両辺ｄＶで割れば　
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ｄＶ＝０とすると　
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　両辺ｄＴで割れば　
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がそれぞれ得られる(これらもよく使う)。

　　　・ゴムの温度変化を求める。2003年Ⅰ(１)

（2.2）　
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（エネルギー方程式）

　　　導き方（2002年と2000年に出題されているので要注意）

　　　　エネルギー方程式は内部エネルギーＵの体積依存性を決定するものなので、
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が求めたい。（1.3）より
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　　　　（2.1）の
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と（2.3）より　　
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使用例・内部エネルギーの体積依存性
[image: image25.wmf]T

V

U

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

を求める　2003年Ⅱ（1）（2）、2002年（6）、2001年Ⅱ（1）
　　　・
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の計算　2000年Ⅰ（5）

（2.3）　
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（マクスウェル関係式）

　　　　　導き方　偏微分の順序は交換できるので
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（Ｔ，Ｖの2変数が下にきているのは（2.1）の右辺にｄＴ，ｄＶがあるのと関連）

　　　　　　（2.1）から得られる　
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　を利用して
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　　　　　　∴
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　　　使用例・（2.2）のエネルギー方程式を導く　2002年（５）、2000年Ⅰ（３）

　

（2.4）　
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　　　導き方　
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（合成関数の微分法と同じ要領。Ｖを固定しているので、ＴはＳの1変数関数とみなせる。ただし（1.5）式と混同しないように注意。こちらは全ての項でＶを固定したままなのに対し、（1.5）式では固定する変数が入れ替わる）

　　　　　　　（1.4）より
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　　　　　　　（1.6）の
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使用例・ゴムの温度変化を求める。2003年Ⅰ(１)

　　

（2.5）　
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導き方　（1.1）の両辺をＴで割って整理。

使用例　・ｄＵ＝０とすると　
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　両辺ｄＶで割れば　
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ｄＶ＝０とすると　
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　両辺ｄＵで割れば　
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がそれぞれ得られる（大抵（1.1）で代用できてしまうのでそれ程重要ではない）。

３．よくあるパターン

・断熱準静的に　⇒　ｄＳ＝０として話を進める　　2003年Ⅱ（2）など

　・断熱自由膨張　⇒　内部エネルギーは変化しないのでｄＵ＝０　　2003年Ⅱ（1）など

　・ゴムの問題　⇒　ばねの張力
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　が成り立つ（符号注意）。

教科書ｐ93参照。2003年Ⅰ（1）、1998年Ⅱ(1)（1998年のはσ＞０であることに注意）

４．「1998～2003の解答」の別解（少し理解しやすいかも、と思ったもの）

・2003年Ⅰ(1)　　教科書ｐ93　6.4.1｢ばねの温度上昇｣に書いてあるもの

・2002年（9）　　熱力学第一法則を使ってもできます。

2002年（8）より　　
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また
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　　∴
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第4章「熱力学第２法則」及び第5章「エントロピー」の範囲からは内容を説明させる問題や「第2法則の観点から議論せよ」的な問題が結構出されています。当然と言えば当然かもしれませんが、この2章に関しては頭の中で教科書の内容をまとめておいたほうが良さそうです。

　この公式集は1998～2003年の過去問の解答例に沿って作成しました。解答例を作ってくださった方、どうもありがとうございました。本当に感謝しています。
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