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ＩＩ 系と熱力学第１法則

【系】

［系（system）と外界（surroundings）］

孤立系（isolated system），閉じた系（closed system），開いた系（open system）

［問２･１］孤立系，閉じた系，開いた系の例を挙げよ。

【熱】

ｑ

［熱容量］

ｄｄｄｄｑｑｑｑ
ｃｃｃｃ ≡≡≡≡ ：熱容量 （２･１）

ｄｄｄｄＴＴＴＴ

比熱容量，モル熱容量

∂∂∂∂ｑｑｑｑ
ｃｃｃｃｖｖｖｖ ≡≡≡≡（ )（ )（ )（ )

ＶＶＶＶ
：定容熱容量 （２･２）

∂∂∂∂ＴＴＴＴ

定容比熱容量，定容モル熱容量

∂∂∂∂ｑｑｑｑ
ｃｃｃｃｐｐｐｐ ≡≡≡≡（ )（ )（ )（ )

ＰＰＰＰ
：定圧熱容量 （２･３）

∂∂∂∂ＴＴＴＴ

定圧比熱容量，定圧モル熱容量

［熱］

T2
定容： ｑ ＝ ∫ ｃｖｄＴ （２･４）

T1

T2
定圧： ｑ ＝ ∫ ｃｐｄＴ （２･５）

T1

-1 -1 -1 -1［問２･２］窒素の定容モル熱容量が ２０.８ Ｊ Ｋ mol ，定圧モル熱容量が ２９.１ Ｊ Ｋ mol

であるとき，２５ ℃ の窒素 ２ mol を定容下，および定圧下でそれぞれ ６８０ Ｊ の熱を加えたとき

おのおのの最終温度を求めよ。 《４１.３ ℃，３６.７ ℃》

［問２･３］水素の定圧モル熱容量が

-1 -1 -3ｃ ／Ｊ Ｋ mol ＝ ２８.３６ ＋ １.７０×１０ Ｔｐ

で表される（Ｔは絶対温度）とき，この水素 ３ mol を ２５ ℃ から １０００ Ｋ まで圧力一定で加

熱した。加えた熱はどれだけか。 《６２.０３７ ｋＪ》
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【仕事】

ｗ

［仕事量］

体積変化による仕事

ｄｄｄｄｗｗｗｗ ＝ －＝ －＝ －＝ －ＰＰＰＰｄｄｄｄＶＶＶＶ （２･６）

Ｐ：外界の圧力 ， Ｖ：系の体積

［問２･４］２５ ℃ ，２ atm の窒素（理想気体，ＰＶ ＝ ｎＲＴ の式に従う気体）３ mol を外界の圧

力 ０.５ atm のもとで，窒素の圧力が ０.５ atm になるまで膨張させた。系の温度は一定として，仕

事の量を求めよ。 《－５.５７８ ｋＪ》

［問２･５］２５℃ ，２ atm の窒素（理想気体）３ molを系の圧力をつねに外界と等しい状態で ０.５

atm まで徐々に圧力を下げた。系の温度は一定として，仕事の量を求めよ。 《－１０.３１０ ｋＪ》

【内部エネルギ－】

Ｕ

【熱力学第１法則】

ｄｄｄｄＵＵＵＵ ＝ ｄ＝ ｄ＝ ｄ＝ ｄｑｑｑｑ ＋ ｄ＋ ｄ＋ ｄ＋ ｄｗｗｗｗ （２･７）

3［問２･６］２５ ℃ の窒素（理想気体とする） １０ ｄｍ に外界の圧力 １ atm の一定圧力下で，

２０８０ Ｊ の熱を加えたところ，温度は ４７３ Ｋ になった。仕事量を求めよ。つぎに，内部エネル

ギ－の変化を求めよ。 《－５９４ Ｊ，１４８６ Ｊ》

［熱容量と内部エネルギ－］

∂Ｕｃｖ ＝（ )
Ｖ

（２･８）
∂Ｔ

［問２･７］定容熱容量の定義式（２･２）から，体積一定の下で上式（２･８）となることを導き出せ。

［内部エネルギ－の温度による変化］

T2
ΔＵ ＝ ∫ ｃ ｄＴ （２･９）ｖT1

［問２･８］定容熱容量を与える式（２･８）から，上式（２･９）を導き出せ。

3［問２･９］２５ ℃ ，１ atm の水素（理想気体とする） １０ ｄｍ を体積一定の下で，１０００ Ｋ

まで加熱した。内部エネルギ－の温度による変化量を求めよ。ただし，水素の定容モル熱容量は

-1 -1２０.８ Ｊ Ｋ mol である。 《５.９６７ ｋＪ》


