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はじめに

本書は，筑波大学理工学群工学システム学類の 2年生に対して，筆者が 2014

年度から担当している基礎物理学としての「熱力学」の講義資料をもとに構成
されたものである．当該学類は，機械・土木・建築・電気・情報など，幅広い
領域を包含する学際的な学科であり，主としてマクロな工学の教育がなされて
いる．より工学的な熱力学（たとえば機械工学領域の工業熱力学）は他科目で
扱われている．このような背景を踏まえ，本書ではマクロな工学のための基礎
的な熱力学の理解を重視している．工学系では，公式や計算問題に偏らず理論
をかみ砕いて説明する教科書は比較的少なく，理学・工学双方の読者に開かれ
た構成を目指したものが本書である．
もともとが講義用の配布資料であったため，いわゆる「教科書」とは異なり，

文体はややくだけた部分を残している．重要事項についても，冗長に感じられ
るほど強調を繰り返すなど，講義中の口頭説明の雰囲気を引き継ぐ構成となっ
ている．これらは，情報の一方通行になりがちな紙面上でも，理解が定着する
よう意図したものであり，あえて「解説書的」な距離感を残した．本書に掲載
した問題は本文の確認を目的とするものであり，演習中心型の教科書ではない．
本文の理解を十分に深めたうえで，必要に応じて他の演習書に進んでほしい．
なお，誤植の修正や読者からの質問対応などをサポートページ（筆者のホーム
ページあるいは共立出版社のホームページ）において行う．
筆者は狭義の物理学を専門とする研究者ではないが，物理と工学の接点の領

域に立つ立場から，熱・流体力学の理論的な研究と教育を行っており，本書で
もそれを鑑みての執筆を行った．特に第 13～15章の熱力学ポテンシャルの導
入から一般関係式に至る展開については，独自の構成を試みた．一方で，熱力
学第 2法則関連は読者によって評価のわかれる部分もあるかもしれない．巨視
的理論としての熱力学の位置づけを明確にするため，気体分子運動論や統計力
学的背景には立ち入らなかった．また，熱力学的温度，不可逆過程のエントロ
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ピー，相変化と相平衡，熱力学不等式，エクセルギー，サイクル論，蒸気など
は重要性を認めつつも，本書の主眼と紙幅の都合から他書に譲った．
筆者が大学の熱力学に出会って 24年目になる．機械工学科の学生時代には，

教養レベルの熱力学と工業熱力学を受講しただけであり，研究（圧縮性の流体
力学）においては部分的に用いる程度であった．2014年度に筑波大に着任した
とき，専門からはかなり遠い熱力学を講義で担当するという意外な展開が待ち
受けていた．熱力学自体は学生時代から好きではあったものの，講義を担当す
ることによって初めて，熱力学に「ハマる」ことができた．既習部分は，表面
的な理解や問題の解法で満足していたことに気づかされ，一方では未修であっ
た一般関係式の美しさには強く感動した．熱平衡（第 1章）とは何かがつかめ
ず，深く悩み抜いた時期もあった．この数年間の猛勉強を経て，初学者にとっ
ての熱力学とは何か，どのような形で伝えるべきかを考え抜いた．本書は，狭
義の物理学・熱工学のいずれの専門家でもない立場だからこそ得られた独自の
視点によるものである．「熱を避ける」「エントロピーを消す」といった方針も，
概念をより本質的に捉え直す試みの一貫である．
最後に，工学システム学類および他学類から，筆者の熱力学を受講してくれ

た筑波大学生の皆さんに感謝の意を表したい．本書のもととなった講義資料は，
まさしく，学生に熱力学を身につけさせたいとの一心で書かれたものである．
教員になって始めの数年間は，熱力学の講義に最も大きなエフォートを割いた．
履修者の真摯な学修姿勢があり，連日質問が絶えず，まさしく履修者とともに
学んできた．より一層講義資料を充実させなければとの思いが本書に結実し，
熱力学の講義は筆者にとってライフワークとなった．履修者の中でも，2024年
度の履修者の有志，青木奨斗さん，上原己太朗さん，齋藤伸悟さん，佐久間脩
さん，杉浦快さん，鈴木達也さん，高取智弥さん，平尾快さんには，原稿精査
の助力をいただいたことに感謝申し上げる．最後に，出版にあたり多大なご尽
力を賜った共立出版の中村一貴様と，作図でご協力くださった藤原印刷の皆様
に，心より謝意を申し上げる．

2026年 3月
金川哲也
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