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熱･統計力学 演習問題#1 

 
１．ファンデルワールスの式（1mol に対する表式）の臨界温度 cT は p－V図接線の勾配が 0，かつ変

曲点であることから決まる．これから bRaTc 27/8= ，臨界圧力
227/ bapc = ，臨界体積

bVc 3= となることを証せ． 
 

２． ( ) ( ) 0sinsincoscos =−++ dyyxxdxxyy の一般解を求めよ． 
 
３．ファンデルワールスの式に従う n [mol]の気体の内部エネルギーは， ( )aVnCTU /2−= （Cは定

数）で付与される．この気体の定積比熱と定圧比熱を求めよ． 
 

４．空気を理想気体とすると定積比熱は R
2
5

である．27℃，1atm の空気を準静的に断熱圧縮して，元

の体積の 1/32 にしたとき，空気の温度及び圧力はいくらになるか． 
 
５．下図をディーゼルサイクルと云う．状態 1，2，3，4 における温度を T1，T2，T3，T4，T5とする．

ディーゼルサイクルの効率を求めよ． 

 

完全微分に関する補足説明 
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を完全微分形と云う． 
いま，1 階の常微分方程式が 

( ) ( ) 0,, =+ dyyxQdxyxP   ･･(2) 
の形で与えられたとする．もし， 
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が成り立っているとき，(2)式を完全微分方程式（Perfect Differential Equation）と云う．(2)式がある関

数uの完全微分形で表せ， 0=du となっているのなら，一般解は Cu = （Cは積分定数）と表され

るだろう．実際， ( ) ( ) ( ) CdyPdx
y

yxQdxyxPyxu =







∂
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−+= ∫ ∫∫ ,,, である（計算上は，

( )∫ dxyxP ,  と ( )∫ dyyxQ ,  夫々を求め，共通項を抜き出し，イコール積分定数Cとすればよい）．
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１．  

阿部本(1.14)式を pについて解いて， 0=
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変曲点条件； 02
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(1) / (2)より， bVc 3= ．これを(1)に代入して bRaTc 27/8= ．これを元の阿部本(1.14)式に代入して

227/ bapc = を得る． 
 

 
 
 
 
















































