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「熱力学」  第３章  問 題解答  

 

 

３－１  ドリル問題  

 

問 題 １  質 量 5  kgの 酸 素 が １ 気 圧 (p= 1 .0 1 325×10
5
P a )， 3 00 Kの 際 の 体 積 V [ m

3
]

と比 体 積 v [ m
3
/ kg ]を 求め よ 。酸 素は 理 想 気体 と 考 え ，気 体 定 数 は ，表

3 -1の 値 を用 い よ 。  

 

85.3
1001325.1

30082.2595
5







p

mRT
V m

3
 (答 )  

769.0
5

85.3


m

V
v  m

3
/ kg (答 ) 

 

問 題 ２  温 度 が一 定 のと き ，理 想 気 体の 圧力 と 密 度の 間 に は ，ど の よう な 関

係が あ る か述 べ よ 。  

 

RTp  に お い て ， Tが 一 定 ， Rも 一 定 値 で あ る の で ， 圧 力 と 密 度 は 比 例 関

係に あ る 。 (答 ) 

 

問 題 ３  体 積 1 00 m
3のタ ン ク 中に ，圧 力 5 MP a，温度 35 0 Kの 空 気が 入 っ てい る 。

この 空 気 の密 度  [ m
3
/ k g ]と ， 質量 m [k g ]を 求め よ 。  

 

65 10
49.78

286.99 350

p

RT



  


 kg / m

3  49 .8 kg / m
3
 (答 )  

49.78 100 4978m V     kg 4 980 kg (答 )  

 

問 題 ４  一 般 気 体 定 数 R 0  [ J / ( mo l･K) ]と ，気体定数  R  [ J / (kg ･K) ]， モ ル 質 量

M [ k g / m o l ]の 関 係 を 示 せ 。 ま た ， 分 子 量 と モ ル 質 量 の 関 係 を 述 べ よ 。 

 

RMR 0  (答 ) 

分子 量 は 無次 で あ る が，モ ル あた り の 質 量と す ると g / mo l と 等し い 。 kg あ

たり の モ ル質 量 と す ると ， 分 子量 の 数 値 の 1 /10 00 が モ ル質 量 M [kg / mo l ]とな

る (p.55 の 側註 【 ４ 】 を 参 考 )。 (答 ) 

 

問 題 ５  二 酸 化炭 素 (C O 2 )の 分子 量 は 44 であ る 。 質量 m＝ 5 k g に 相当 す る モ

ル数 n を 求め よ 。  
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分子 量 が 44 で ある ので ，モル 質 量 M= 4 4× 10
- 3

k g / mo l で ある 。モ ル数 n，質

量 m とす る と 11410445 3  Mmn mo l (答 )   

 

問 題 ６  水 素が 150 0Ｌ の ボン ベ 容 器に 封入 さ れ てい る 。最 初，2 5℃の 状 態 で

10MP a で あっ た が ， 水素 が 漏 れ ， 後 に 圧 力 は 10℃ で 8MP a と なっ て

いた 。 漏 れた 水 素 の 質量 は 何 kg で ある か求 め よ 。  

 

V = 150 0 L= 1 . 5 m
3 で あ る 。  

最初 の 質 量  20.12
)15.27325(4124

1015001010 36

1 







RT

pV
m kg  

漏れ 後 の 質量 28.10
)15.27310(4124

101500108 36

2 







RT

pV
m kg  

漏れ た 質 量  kg92.128.1020.1221 mm  (答 ) 

 

問 題 ７  定 圧 比熱 c p と 定積 比 熱 c v の値 を比 較 し て，大 き い 値は ど ち ら で あ る

か述 べ な さい 。 ま た ，そ の 理 由 の 説 明 と なる 現 象 を簡 単 に 述 べよ 。  

 

定圧 比 熱 c p の方 が 常に 大 き い。 ピ ス ト ン ･シ リン ダ 系 を加 熱す る と ，定 圧

変 化 は 定 積変 化 と 比 較し て ， 外部 に 膨 張 仕事 を 行 う分 多 く の 熱が 必 要 であ り ，

比熱 の 値 も大 き い こ とが 理 解 でき る 。 (答 ) 

 

問 題 ８  ヘ リ ウム の 定圧 比 熱 c p＝ 5 . 19 7 k J / ( kg･K)，気 体 定数 R = 2076 .9J / (kg･K)

であ る 。 理想 気 体 に 対す る マ イヤ ー の 関 係を 用 い て， 定 積 比 熱 c v を

求め よ 。  

 

マイ ヤ ー の関 係 Rcc vp  に 代 入，  

31209.20765197  Rcc pv J / ( kg･K) (答 )  

 

問 題 ９  体 積 一定 の 条件 で ，質 量 m = 10 kg の気 体 に 熱が 加 え ら れ，温 度 が 2 00 K

上 昇 し た。 気 体 の 定 積 比 熱は c v＝ 0 .7 44  k J / (k g･K)で あ る 。 内 部 エ ネ

ルギ ー 変 化 U を 求 めよ 。  

 

MJ49.1J1049.120010744.010 63  TmcUQ v  (答 )
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問 題 10 圧力 一 定 の 条件 で ，質 量 m = 1 0k g の気 体 に 熱が 加 え ら れ，温 度 が 20 0 K

上 昇し た 。 気体 の 定 圧 比熱 は c p＝ 1 . 040  k J / (kg･K)で あ る 。 エ ン タル

ピー 変 化 H を 求 め よ。 ま た ， 問 題 ９ で 求め た U との 差 は 何か 。  

 

MJ08.2J1008.220010040.110 63  TmcHQ p  (答 )  

U との 差 は， 膨 張 仕事 。 (答 )  

 

問 題 11 ある 気 体 の比 熱 比 κ =1 .2 93， 気体 定 数 R = 4 88 . 2  J / (kg ･K)で あ る。 定

圧比 熱 c p と 定 積比 熱 c v を求 め よ。  

 

21542.488
1293.1

293.1

1






 Rc p



 J / ( kg･K)  =  2 .1 5  k J / ( kg･K) (答 )   

16662.488
1293.1

1

1

1






 Rcv


 J / ( kg･K)  =  1 .6 7  k J / ( kg･K) (答 )  

 

問 題 12 ジュ ール の気 体 の 自由 膨 張 の 実験 よ り 導か れ た，温度 だ け の関 数 で

ある 二 つ の 状 態 量 は 何か 述 べ よ。  

 

内部 エ ネ ルギ ー ， エ ンタ ル ピ ー  (答 ) 

 

 

３－２  ドリル問題  

 

問 題 １  圧力 p 1， 体 積 V 1か ら 体 積 V 2ま で 気体 が  

膨張 す る 。 等 温 変 化 の場 合 ， 可逆 断 熱  

変化 の 場 合の 変 化 を ， p - V線 図 上 に 示 せ 。 

 

 

 

可逆 断 熱 変化 の 方 が 傾き が 大 きい 。  

 

 

 

 

 

 

 

p  

V  
V 1  V 2  

p 1  
等温 変 化  

可逆 断 熱 変化  

p  

V  
V 1  V 2  

p 1  
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問 題 ２  等 積 変 化 に お け る 熱 Q 1 2 が ，  112212
1

1
VpVpQ 





と な る こ と を 式

3 -3 7より 求 め よ。  

 

1



R
cv の関 係 を 代入 す る と ，  

    )(
1

1

1
1122121212 VpVpTT

R
mTTmcQ v 







  （ 答）
 

 

問 題 ３  あ る 理想 気 体が ，最 初の 体 積 か ら５ 倍 と なる ま で ， 500 Kの 等 温 過程

で 膨 張 し た 。 気 体 の 質 量 を 2k g， 気 体 定 数 を 25 9 .8 2 J / (k g ･K)と す る 。

気体 が 外 部に な す 仕 事 W 1 2，気 体 に加 え られ る 熱 Q 1 2を 求 め よ。  

 

問題 よ り 12 5VV  であ る 。 等 温変 化 の 仕事 の 式 に 代入 す る 。  

kJ418J102.4185ln50082.2592ln 3

1

2
12 

V

V
mRTW  (答 )   

等温 変 化 では ， U = 0で あ るの で ， W 1 2＝ Q 1 2で あ る。  

Q 1 2＝ 4 18 k J (答 )   

 

問 題 ４  等 圧 変 化 に と も な う 熱 Q 1 2は ， エ ン タ ル ピ ー 変 化 H 2－ H 1と 等 し い 。

0 .2 MP a の 等 圧 で ， 理 想 気 体 に 熱 が 30 k J 加 え ら れ ， 体 積 変 化 V 2 －

V 1 = 0 .05 m
3の 場 合 ， 内部 エ ネ ルギ ー 変 化 (U 2－ U 1 )を 求 めよ 。  

 

   12121212 VVpUUHHQ  の関 係 を 用い る 。  

    kJ20J2000005.0102.01030 63

121212  VVpHHUU  (答 ) 

 

問 題 ５  理 想 気体 が 可逆 断 熱 変化 に よ り 膨張 し た 。 最 初 の 体 積の ４ 倍 まで 膨

張し た と き， 最 初 3 0 0 Kの 気 体 は 何 度 に な る か 求 め よ 。   と す る 。

 

1

22

1

11





VTVT より ， 172

4

1
300

14.11

2

1
12 





















V

V
TT K (答 )   

 

問 題 ６  あ る ガソ リ ンエ ン ジ ンの シ リ ン ダ 内 で は ，気 体の 圧 縮過 程 が ，理 想

気体 の 可 逆断 熱 変 化 によ り 近 似で き る 。今，圧 縮比 ＊ が 10，圧縮 前 の

圧力 が 大 気圧 ( p= 10 1 . 325kP a )，温度 300 K，空気 の 物 性値 が 使 え ると し

て，圧 縮 後の 圧 力と 温度 を 求 めよ 。また 空気 1k gあ た り の圧 縮過 程 に

必要 な 仕 事を 求 め よ 。  
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＊ 圧 縮 比 ： 圧 縮 前 の 気 体 の 体 積 を V 1， 圧 縮 後 の 気 体 の 体 積 を V 2と す

ると ，圧縮 比 εは 1

2

V

V
  と 定義 さ れ る。圧縮 比 が 10と い うこ と は ，

体積 を
1

10
ま で圧 縮 す る こと を 意 味し て い る 。  

 

3 1.399 61
2 1

2

101.325 10 10 2.54 10 Pa 2.54MPa
V

p p
V



 
       

   (答 )

 

 
1

1.399 11
2 1

2

300 10 752K
V

T T
V



 
    

   (答 )

  

 
1

1.399 11 1
12

2

286.99 300
1 1 10 325kJ/kg

1 1.399 1

RT V
w

V








    

       
      (答 )

  

 

問 題 ７  可 逆 断 熱 変 化 ， 等 積 変 化 ， 等 圧 変 化 ， に よ り 理 想 気 体 の 温 度 を T 1か

ら T 2ま で ， 上 昇 さ せ た い ( T 2 > T 1 )。 気 体 に 加 え る 熱 量 の 大 き い 順 に 示

せ。 ま た 気体 が 外 部 にす る 仕 事 の 大 き い 順に 示 せ 。  

 

可 逆 断 熱 012 q ，  等 積  1212 TTcq v 
，  

等 圧  1212 TTcq p  で あ る の で ，

気体 に 加 える 熱 量 の 大き い 順 は， 等 圧 変 化＞ 等 積 変化 ＞ 可 逆 断熱 変 化 。 (答 )   

可 逆 断 熱  2112 TTcw v  < 0，  等 積 012 w ，  等 圧  1212 TTRw  > 0  で あ る

ので ， 気 体が 外 部 に する 仕 事 の大 き い 順 は， 等 圧 変化 ＞ 等 積 変化 ＞ 可 逆断 熱

変化 。 (答 )   

 

問 題 ８  ピ ス トン・ シリ ン ダ 系に お い て ，ピ スト ン の 移動 速 度が よ り 速い と

き は ， 可 逆 断 熱 変 化 ， 等 温 変 化 の ど ち ら の 変 化 に な り や す い か 。 そ

の理 由 も 述べ よ 。  

 

移動 速 度 がよ り 速 い とき ，系 境 界 を通 し て熱 を 交 換す る 時 間 が短 く ，断 熱

的に 行 わ れる 可 逆 断 熱変 化 に なり や す い 。 無 限に ゆ っ くり で ある と， シ リ ン

ダ が 完 全 に 断 熱 さ れ て い な い 際 ， 系 周 囲 と の 熱 交 換 に よ り 等 温 変 化 に な る 。 

(答 ) 

 

問 題 ９  ガ ス ター ビ ンや 蒸 気 ター ビ ン は 開い た 流 動系 で あ る 。 タ ー ビ ンに お

け る 膨 張 過 程 を 可 逆 断 熱 変 化 と す る と ， 工 業 仕 事 は 何 の 差 と し て 表
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され る か 述べ よ 。  

 

   2121

2

1
12 d HHTTmcpVW pt   の関 係 よ り ，工業 仕 事は ，エ ン タ ルピ ー

差で あ る こと が 理 解 でき る 。 (答 )  

閉じ た 系 の絶 対 仕 事 は， 内 部 エネ ル ギ ー 差で あ る 。  

 

問 題 1 0 ポ リ ト ロ ー プ 指 数 n= 1 . 2の 際 の ポ リ ト ロ ー プ 変 化 と ， 比 熱 比 k= 1 . 4に

お け る 可 逆 断 熱 変 化 を 比 較 す る 。 圧 縮 過 程 に よ り 温 度 T 1か ら T 2に な

る場 合 ，系 に 加 えら れる 仕 事 W 1 2はど ち らの 変 化 のほ う が 大 きい か 述

べよ 。ま た ，ポ リ ト ロー プ 変 化に お け る 熱 Q 1 2は 系に 流 入 す るか ，放

出さ れ る か， 述 べ よ 。  

 

可逆 断 熱  2112
1

TT
mR

Wr 





< 0 ポリ ト ロー プ  2112
1

TT
n

mR
Wp 


 < 0  

2

1

14.1

12.1

1

1

12

12 











n

W

W

p

r   

とな る 。 系に 加 え ら れる 仕 事 の値 （ 絶 対 値 ） は ， ポリ ト ロ ー プ変 化 の ほう が

大き い 。 (答 )  

可 逆 断 熱 変 化 012 rQ ， ポ リ ト ロ ー プ 変 化  1212
1

TT
n

n
mcQ vp 







に お い て ，

T 2 -T 1＞ 0 で あ る ので ， 012 pQ であ る 。熱 は 系 か ら放 出 さ れる 。 (答 )  

 

 

３－３  ドリル問題  

 

問 題 １  質 量 比 が ， 窒 素 g N 2 = 0 . 4 ， 水 素 g H 2 = 0 . 6 の 混 合 気 体 が あ る 。 全 圧 が

0 .1 MP aの と きの ， そ れぞ れ の 分圧 を 求 め よ。  

 

分圧 は モ ル分 率 に 比 例す る 。  

3

33

2

2

2

2

1021.3

10016.2

6.0

10013.28

4.0

11 
















H

H

N

N

M

g

M

g
M kg / mo l  

0458.04.0
10013.28

1021.3
3

3

2

2

2 









N

N

N g
M

M
x

 

6

2 2 0.0458 0.1 10 4580Pa=4.6kPaN Np x p      (答 )
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9554.06.0
10016.2

1021.3
3

3

2

2

2 









H

H

H g
M

M
x  

6

2 2 0.9554 0.1 10 95540Pa=95.4kPaH Hp x p      (答 )  

 

問 題 ２  体積 50 m
3の 容器 が あ る。こ の容 器に ，ヘリ ウ ム 2 kg，窒 素 5 kgが封 入

され て い る 。 温 度 は 350Ｋ であ る 。 次の 問い に 答 えよ 。  

( 1 )へリ ウ ム の分 圧 を 求め よ 。  

(2)全 圧を 求 め よ 。  

(3)こ の 混 合 気 体 の 温 度 を 400Ｋ ま で 温 度 を 上 昇 さ せ た 。 そ の と き の

全圧 を 求 めよ 。 た だ し体 積 は 変化 し な い とす る 。  

 

(1 ) 29.1kPaPa29077
50

3509.20762





V

TRm
p HeHe

He

 (答 ) 
 

 

( 2 )  

10.39kPaPa10388
50

35079.296522
2 




V

TRm
p NN

N  

39.5kPaPa3946510388290772  NHe ppp
 (答 ) 

 

( 3 ) 4.80579.296
7

5
9.2076

7

2
R  

 45.1kPaPa45102
50

4004.8057





V

mRT
p

 (答 )

 

 

問 題 ３  あ る 燃焼 排 気ガ ス を 分析 し た と ころ ，質 量 比 は ，C O 2 : 2 0%，C O :1 %，

O 2 : 4%， N 2 : 75 %であ った 。 こ の気 体 の 定 積比 熱 を 求め よ 。  

 

1

0.2 0.661 0.01 0.746 0.04 0.655 0.75 0.744 0.724kJ/(kg K)
N

v i vi

i

c g c


          
 

(答 ) 

 

問 題 ４  火星 の 大 気 は， 容 積 比で ， 二酸 化炭 素 95％， 窒 素 3％， ア ル ゴン 2％

で あ る 。 こ の 混 合 気 体 の 気 体 定 数 を 求 め よ 。 ま た ， 定 圧 比 熱 を 求 め

て， 地 球 の空 気 と 比 較せ よ 。  

 

g/mol449.43948.3902.0013.2800301.4495.02222  ArArNNCOCO MxMxMxM
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2 2
2 2 2 2

44.01 28.013 39.948
0.95 188.91 0.03 296.79 0.02 208.1 191J/(kg K)

43.449 43.449 43.449

CO N Ar
CO CO N N Ar Ar

M M M
R x R x R x R

M M M
  

          
 

(答 ) 

2 2
2 2 2 2

44.01 28.013 39.948
0.95 0.850 0.03 1.040 0.02 0.520 0.848 kJ/(kg K)

43.449 43.449 43.449

CO N Ar
p CO pCO N p N Ar p Ar

M M M
c x c x c x c

M M M
  

          　
 

(答 )  

 

 

３－４  ドリル問題  

 

問 題 １  理想 気 体 の 圧力 p が ２倍 と な っ たと き ，単 位体 積 あ たり の 気 体の 分

子数
N

V
が 変 わら な い 場 合 ，気 体 分子 の 運 動 速度 は 何 倍と な る か 求め

よ。  

 









 2

2

1

3

2
vm

V

N
p より ， 運 動速 度 の ２ 乗が ２ 倍 にな る 。 1 . 41 倍 。 (答 )  

 

問 題 ２  理想 気 体 で は ， 気 体分 子 の 運動 速度 が 2 倍と な る と ，絶 対 温度 は 何

倍と な る か述 べ よ 。  

 









 2

2

1

3

2
vm

k
T より ， 4 倍 。 (答 )  

 

問 題 ３  ２ 原 子気 体 の自 由 度  = 5 の 場 合 ，比 熱 比 が 1 . 4 とな るこ と を 示 せ 。

また ， 多 原子 気 体 の 自由 度  = 6 に 対し て 1 .33 とな る こ とを 示 せ。  

 

２原 子 気 体の 自 由 度  = 5 であ る の で，

 
 

4.1
5

72

2

2

2

0

0



















R

R

c

c

v

p

 

(答 )  

多原 子 気 体の 自 由 度  = 6 であ る の で，

 
 

33.1
6

82

2

2

2

0

0



















R

R

c

c

v

p

 

(答 )  
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問 題 ４  私 た ち の 周 囲 の 空 気 を 構 成 す る 気 体 分 子 も あ る 速 度 で 運 動 し て い

る 。 窒 素 と し た 場 合 ， 3 00 K に お け る ２ 乗 平 均 速 度 を 求 め よ 。 た だ

し， 窒 素 のモ ル 質 量 は， 28×10
- 3

k g / mo l とす る 。 また ， 例 題 で求 め

たヘ リ ウ ムの 速 度 と 比較 し て ，両 者に ど のよ う な 関係 が あ る か示 せ 。 

 

23

3

10×6.022

1028 


AN

M
m ＝ 4 .65×10

- 2 6
 kg  

517
1065.4

30010381.133 2

1

26

23
2

1

2 


























m

kT
v m/ s (答 )  

2 乗 平 均速 度 は ，モ ル質 量 の -1 / 2 乗 に 比 例す る 。 窒素 の ヘ リ ウム に 対 する

モル 質 量 は７ 倍 で あ り， 速 度 は
7

1
倍で あ る 。 (答 )  

 

問 題 ５  単 原 子気 体 と２ 原 子 気体 ， そ れ ぞれ １ mo l を 同 じ 熱 量で 加 熱 した 。

どち ら の 気体 の 温 度 上昇 が 大 きい か 述 べ よ。  

 

単原 子 気 体と ２ 原 子 気体 の 自 由度 は ，そ れぞ れ 3 と 5 で あ る ので ，２ 原 子

気体 の 方 のモ ル 比 熱 が大 き い。 同 じ熱 量 であ る の で， 単原 子 気体 の 方 が温 度

上昇 は 大 きい 。 (答 )  

 

問 題 ６  ア ボ ガド ロ 数と ボ ル ツマ ン 定 数 から 一 般 気体 定 数 を 求め よ 。  

23 23

0 1.381 10 6.022 10 8.316J/(mol K)AR kN       
 (答 )

 

 

問 題 ７  1 0 mol の ヘ リウ ム の 温度 が 20 K 上昇 し た 。内 部 エ ネ ルギ ー 変 化を 求

めよ 。  

 

ヘリ ウ ム は単 原 子 気 体で

2.49kJJ249420314.810
2

3

2

3

2
00  TnRTnRU



 (答 )

 

 

問 題 ８  ある 容 器 に 窒素 が 5 mo l が 封入 され て い る。 温 度 は 4 00 K で あ る 。 1

分子 あ た りの 平 均 運 動エ ネ ル ギー と 内 部 エネ ル ギ ーを 求 め よ 。ただ

し， 窒 素 の自 由 度  = 5 と する 。  
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J1038.140010381.1
2

5

2

5

2

1 20232  







kTvm

 (答 )

  

kJ6.41J41570400314.85
2

5

2

5

2
00  TnRTnRU


 (答 )   

 

第 3 章  章末問題  

 

1 .  あ る 教 室 の 大 き さ は ， 10ｍ × 20ｍ × 3ｍ で あ る 。 標 準 状 態 (1 01 . 325 kP a ,  

298 K)の と き ，教 室 内に 入 っ てい る 空 気 （理 想 気 体） の 質 量 m [kg ]を求

め よ 。 ま た ， 教 室 内 の 天 井 に 近 い 空 気 は 298 K， 床 に 近 い 空 気は 308 K

であ る と する 。 そ れ ぞれ の 場 所の 空 気 の 密度  2 9 8，  3 0 8 を 求 めよ 。  

 

kg711
29899.286

3201010325.101 3







RT

pV
m

 (答 )

  

3
3

298 kg/m19.1
29899.286

10325.101







RT

p


 (答 )

  

3

308 kg/m15.1
30899.286

101325





RT

p


 (答 )

  

 

2 .  高層 気 象 観測 用 の 風 船を 飛 ば す 。高 度 3 0 k m に 達 し た時 点 で ，風船 内 の

ヘリ ウ ム （理 想 気 体 ） の 体 積 がち ょ う ど 直径 2 0 m の 球 と 同 じに な る よ

うに 設 計 した い 。 高 度 3 0k m に お け る 大 気の 温 度 － 46℃ ， 圧 力 1 kP a と

する 。 風 船に 入 れ る ヘリ ウ ム の質 量 を 求 めよ 。  

 

風船 が 膨 張し た 際 の 体積
333 m41871014.3

3

4

3

4
 rV   

1000 4187
8.88kg

2076.9 227.15

pV
m

RT


  


 (答 )  

 

3 .  あ る 理 想 気体 5  kg を， 圧 力一 定 と体 積 一定 の 条 件で ，温 度 差 50 K 上 昇

さ せ る た め に 必 要 な 熱 量 を そ れ ぞ れ 測 定 し た 。 測 定 結 果 よ り ， 両 者 の

差 は 130 kJ であ っ た 。こ の 気 体の 気 体 定 数を 求 め よ。  

 

3130 10
520J/(kg K)

5 50

p v
p v

p v

Q Q
R c c

m T m T


      

  
 (答 )
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4 .  ピス ト ン ･シ リ ンダ 内に 酸 素（理 想 気 体 ）が 入 っ てい る 。最 初の 圧 力 は

0 .4 MP a，温度 350 K，体 積 は 0 . 05 m
3 で ある 。こ のシ リ ン ダ 内に は 2 00Ω

のヒ ー タ が入 っ て お り， 1 00V の 電 圧 が ３分 間 流 され た。 こ の装 置 か ら

外 部 へ の 熱 損 失 は な く ， ピ ス ト ン と シ リ ン ダ の 熱 容 量 も 無 視 で き る と

する 。  

( 1 )ピス ト ン を動 か さ ない 場 合 ， 気 体 の 温 度は 何 度 とな る か 求 めよ 。  

( 2 )圧力 を 一 定の 条 件 でピ ス ト ンを 動 か し た場 合 ，気 体の 温 度 は何 度 と

なる か 求 めよ 。  

 

ヒー タ に 流れ た 電 流 ＝ 10 0V /20 0Ω ＝ 0 .5A  

加え ら れ た熱 ＝ 100V×0 .5A× (3×60 )秒 = 9 000  J = 9  k J  

酸素 の 質 量は ， kg220.0
35082.259

05.0104.0 6







RT

pV
m  

( 1 ) K5.62
10655.0220.0

9000
3





vmc

Q
T   T = 35 0+ 62 .5＝ 413 K (答 )   

( 2 ) K7.44
10915.0220.0

9000
3





pmc

Q
T   T = 35 0+ 44 .7＝ 395 K (答 )   

 

5 .  あ る 船 舶 用 の 大 型 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン は ， シ リ ン ダ 内 の 空 気 （ 理 想 気

体 ）を 体積 0 .8 m
3 か ら 0 . 05 m

3 ま で 圧 縮 して い る。圧 縮 前の 空気 は 3 00 K，

101 .3kP a で あ る 。 こ の 圧 縮 過 程 を 可 逆 断 熱 変 化 と 仮 定 し て ， 圧 縮 後 の

空気 の 圧 力と 温 度 を 求め よ 。 また ， 圧 縮 に必 要 な 仕事 を 求 め よ。  

 

MPa90.4Pa1090.4
05.0

8.0
103.101 6

399.1

3

2

1
12 





















V

V
pp

 (答 )

  

K907
05.0

8.0
300

1399.11

2

1
12 





















V

V
TT

 (答 )

  

   3 6

12 1 1 2 2

1 1
101.3 10 0.8 4.90 10 0.05

1 1.4 1
W pV p V


       

   
 

3409.9 10 J 410kJ    
 (答 )  

 

6 .  ある 圧 縮 機は ， 25℃ ， 10 1 . 3kP a の 空 気 （ 理想 気 体 ） 0 .5 k g / s を吸 入 し ，

連続 的 に 0 .5MP a ま で圧 縮 し てい る 。 圧 縮過 程 が 可逆 断 熱 変 化の 場 合，

時 間 あ た り の 圧 縮 に 要 す る 工 業 仕 事 で あ る 仕 事 率 （ 動 力 ） を 求 め よ 。

また ， 等 温変 化 の 場 合 の 仕 事 率を 求 め よ 。  
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K1.470
103.101

105.0
)15.27325(

399.1

1399.1

3

6

1

1

2
12 





























p

p
TT  

    kW5.86W1065.81.47015.29810006.15.0 43

2112  TTcmW pt


 

(答 )
 

１秒 間 あ たり の 吸 い 込み 体 積 は，
3

3
m422.0

103.101

15.29899.2865.0







p

mRT
V  

J1025.68
105.0

103.101
ln422.0103.101ln 3

6

3
3

2

1
1112 






p

p
VpWt  

１秒 あ た りで あ る の で， kW3.6812 tW
 (答 )

  

 

7 .  空気 と 水 蒸気 を 理 想 気体 の 混 合 と し て 考 える 。体 積分 率 で

水蒸 気 が 1 .5％ ，空 気 が 98 .5％ であ る 混 合気 体 ＊ の密 度 を

求め よ 。標準 大 気 圧 で 29 8 K の場 合 と す る。ま た 空気 の 値

と比 較 せ よ。  

＊空 気 中 に水 蒸 気 を 含む 気 体 は湿り空気とよ ば れ る。湿 り

空気 は 7-3-1 で 学 ぶ 。  

 

体積 分 率 はモ ル 比 で ある の で ， x a i r = 0 . 985， x H 2 O = 0 . 015  

g/mol806.28015.18001597.28985.022  OHOHairair MxMxM
 

2
2 2

28.97 18.015
0.985 286.99 0.015 461.50

28.806 28.806

air H O
air air H O H O

M M
R x R x R

M M
       

 

288.62J/(kg K) 
 

3
3

kg/m18.1
29862.288

103.101







RT

p


 (答 )

  

 

空 気 (水 蒸気 を 含 ま ない )の 値は ，1 . 18 5k g / m
3。水 蒸 気 を 含む 空気 は ，重 い イ

メー ジ が ある が ， 密 度は 小 さ い。 (答 )  


