












 

令和 7 年度（１０月期入学）及び令和 8 年度 金沢大学大学院自然科学研究科 博士前期課程入学試験 
問 題 用 紙 

専攻名 フロンティア工学専攻（一般選抜） 

試験科目名 専門科目 (a)機械工学系 
④熱力学－Ⅰ 

P.７／１８ 

・Ⅰを１枚の答案用紙に解答し，答案用紙の科目欄には  (a)④熱力学－Ⅰ と記入すること。 

・解答の経緯を省略せず，明記すること。 

 

Ⅰ 

周囲温度 𝑇𝑇1 [K]，圧力 𝑝𝑝1 [Pa]の雰囲気下に置かれたピストン-シリンダー装置内に圧力 𝑝𝑝1，体積 𝑉𝑉1 

[m3]，温度 𝑇𝑇1の理想気体が入っている（状態 1）。この状態でピストンは図 1 (a)に示されるようにストッパ
ー上に支えられている。ヒーターを用いてシリンダー内の気体に熱を加えたところ，気体の圧力が 2𝑝𝑝1 の
時，ピストンが動き始めた（状態 2）。その後は圧力一定で気体の体積が増え，図 1 (b)に示す状態になった
（状態 3）。気体の状態は準静的に変化し，気体への熱の出入りはヒーターからのみである。気体の気体定
数を𝑅𝑅 [J/(kg·K)]，比熱比（定圧比熱と定積比熱の比）を 𝜅𝜅 とする。気体の加熱量を調べたところ，状態 1

から状態 2 までの加熱量を 𝑄𝑄12 [W]，状態 2 から状態 3 までの加熱量を 𝑄𝑄23 [W] とすると，𝑄𝑄23 は 𝑄𝑄12 の 

2𝜅𝜅 倍であった。以下の問いに答えなさい。解答は与えられた記号，数式および数字で表すこと。 

 

問１ 状態 1 から状態 3 までの過程の𝑝𝑝-𝑉𝑉（圧力 [Pa] - 体積 [m3]）線図を描きなさい。ただし，状態１，
２，３に対応する点を明記すること。なお，定規を使用する必要はない。 

問２ 状態 2 の気体の温度 𝑇𝑇2 [K]を求めなさい。 

問３ 状態 1 から状態 2 までの加熱量 𝑄𝑄12 を 𝑝𝑝1，𝑉𝑉1，𝜅𝜅 を用いて表しなさい。 

問４ 状態 3 の気体の温度 𝑇𝑇3 [K]を求めなさい。 

問５ 状態 1 から状態 3 までの気体がした仕事 𝐿𝐿 [J]を 𝑝𝑝1，𝑉𝑉1 を用いて表しなさい。 

問６ 状態 1 から状態 3 までの気体のエントロピー変化量 Δ𝑆𝑆 [J/K]を 𝑝𝑝1，𝑉𝑉1，𝜅𝜅，𝑇𝑇1 を用いて表しなさ
い。 

問７ 状態 3 の気体のエクセルギー 𝐸𝐸 [J]を 𝑝𝑝1，𝑉𝑉1，𝜅𝜅 を用いて表しなさい。 

 

周囲温度 𝑇𝑇1 

周囲圧力 𝑝𝑝1 

ストッパー 

ピストン 

ヒーター 

理想気体 

𝑝𝑝1，𝑉𝑉1，𝑇𝑇1 

理想気体 

𝑇𝑇3 

(a) 初めの状態（状態 1） (b)加熱終了後の状態（状態 3） 
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