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1. 簡単のため 1成分流体を考え，その化学ポテンシャルを µとする．ヘルムホルツの自由エ
ネルギーをF = F (T, V,N)，つまり (T, V,N)の関数と考えると µ =

(
∂F
∂N

)
T,V
である．こ

のとき，微分形式 dF = −SdT − PdV をN を含んだ形に拡張せよ．また，dU はどうな
るか．

2. ギブス (Gibbs)の自由エネルギーGをG ≡ F + PV で定義する．

(a) Gが示量性を持つことを示せ．

(b) (T, P,N)の関数G(T, P,N)が完全な熱力学関数であることを示せ．(微分形式を用
いるとよい．)

3. 流体の状態を (T, P,N)で指定する．

(a) λ倍した流体を考え，Gの示量性を表す式を書け．

(b) 上で求めた式を λで微分した後，λ = 1とおくことで，G(T, P,N) = Nµ(T, P )であ
ることを示せ．

解答

http://www-het.phys.sci.osaka-u.ac.jp/~tanaka/teaching.html


