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  機械工学系専攻の各コースに関わる学問分野である機械力学及び制御工学

（古典）、水力学、熱力学、材料力学に関して、理解度を測る。 
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専門科目（熱力学） 

 

問題（配点 75点） 

質量 M=1.50 gの完全ガス（比熱比=1.40，ガス定数 R=0.287 kJ/(kgK)）を作動流体とする

圧縮比=10.0のサイクルについて考える．このサイクルは，ポリトロープ指数 nc=1.35の圧

縮過程１→２，供給熱量 Q23=3.00 kJ の等容加熱過程２→３，ポリトロープ指数 ne=1.45の膨

張過程３→４および等容冷却過程４→１から構成される．状態１の作動流体の圧力および

温度をそれぞれ 0.101 MPa および 20.0 ℃として，以下の問いに答えなさい． 

 

１．状態２における圧力 (MPa)および温度 (℃)を求めな

さい． 

→P1V1
nc= P2V2

nc，T1V1
nc-1= T2V2

nc-1より， 

P2=P1(V1/V2)
nc=P1

nc=0.101*101.35=2.261…    2.26MPa 

 T2= T1(V1/V2)
nc-1= T1

nc-1=(20+273)*101.35-1 

=655.9…K=382.9…℃    383℃ 

 

２．系の最高温度 Tmax(℃)を求めなさい． 

→Q23=MCv(T3-T2)より， 

 Tmax=T3=T2+ Q23/(MCv)= T2+ Q23(-1)/(MR) 

=655.9+3000*(1.4-1)/(1.5*10-3*0.287*103) 

=3443.3…K=3170.3…℃  3170℃ 

 

３．膨張過程３→４において作動流体が外部になす仕事が𝑊34 =
−𝑀𝑅

𝑛e−1
(𝑇4 − 𝑇3)と表されるこ

とを示しなさい．ただし，𝑊34 = ∫ 𝑃𝑑𝑉
𝑉4
𝑉3

から式変形を開始すること． 

→PVne=P3V3
ne= P4V4

ne=Cとする． 

𝑊34 = ∫ 𝑃𝑑𝑉
𝑉4

𝑉3

= 𝐶∫ 𝑉−𝑛e𝑑𝑉
𝑉4

𝑉3

=
𝐶

1 − 𝑛e
[𝑉1−𝑛e]𝑉3

𝑉4 =
𝐶

1 − 𝑛e
[𝑉4

1−𝑛e − 𝑉3
1−𝑛e]

=
−1

𝑛e − 1
(𝑃4𝑉4 − 𝑃3𝑉3) =

−𝑀𝑅

𝑛e − 1
(𝑇4 − 𝑇3) 

４．膨張過程３→４において作動流体に供給された熱量 Q34の式を示したうえで，熱が作動



流体に供給されているか，作動流体から失われているかを示しなさい． 

→内部エネルギー増加は𝑈4 − 𝑈3 = 𝑀𝐶𝑣(𝑇4 − 𝑇3) =
𝑀𝑅

𝜅−1
(𝑇4 − 𝑇3)．熱力学第一法則より 

 𝑄34 = 𝑈4 − 𝑈3 +𝑊34 =
𝑀𝑅

𝜅−1
(𝑇4 − 𝑇3) +

−𝑀𝑅

𝑛e−1
(𝑇4 − 𝑇3) =

𝑛e−𝜅

(𝜅−1)(𝑛e−1)
𝑀𝑅(𝑇4 − 𝑇3) =

𝜅−𝑛e

𝜅−1
𝑊34 

ここで，=1.40<ne=1.45および W34>0なので，Q34<0．よって，熱が失われている． 

 




