
til ピストンを固定しているので､ 力のつりあいの式はたてられ
ない｡

1上品匳 ぼで！殛tmrwは不明
数

状態方程式より
⑨ DoになるTo 行

!

I '上で E T

近々割って

器 灩
⇒ F = F謳....ら？瀚

* ボイル・シャルルを使うのはさける状態方程式をたてる

熱力学第一法則より
Q i n = a U t Wont

⇒ + Q = △ U t O

.？△U=Rete（ロ）

※ この変化より 定積モル比熱Cvを求めると
Q = n Cv(T-T）

"

Cv=Tp・・・（2）以降o Uをだすのに使う。
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囮 続 き
（2 力のつりあいを忘れずにたてる

！：
聖'齒鑾
p .瀏

僞：！

#

巉：
爾鑑｡

つりあいより

>※
､ より

⇒ 盤 が
PS=K l + 1後 s
I I = G e t Po...のに瓞=Po）

鳶が親子理想気体と書いてないので｡
U=En R oTは使えない、

⇒ o U = n G o T を用いる。

Cvは（1）の米より C v = TI）であ
o U = n CuOTの式をたてると

△ U = n C v ( T - T）
=n.net?J(TrTo）
= で、，𡏄（八

lwmnttssess 考え方は2つ、 どちらも大切 .
考え方の エネルギー収支.
（気体がした仕事）=（気体以外が得るエネルギ

でしピストンの
W o u t

= ..慧前垚 た然いい気
の

$ #

坏は増えない
i . Wout=Iketposleeeuy （運動エネや位置エネ）
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11凹が続き
考え方20 P-Vグラフの面積（こちらの方がおすすめ）

ハ
P o tY.....-

P=Pot楽なので
xの増加に供い、直線的に変化する.

⇒ xの増加としの増加は
！潞！

#

が

連動しているので
Vの増加に供 ''.直線的に
pは増加といえる。

面積がWoutとなるので
Wout=（Pot P o tJ） . S l . I （台形の面

= Poslttkleeee（ニ）

は'賞=o
U + W o u tより

Qin-_-「

#

0QI-Posltfkf_en.ua,
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鼎 A嘷
"

？

（a） 全体を1つの気体として、状態方程式をたてると
Iの 2 V = n R T

i .に導い
（b) U = I n RTより

にも竺 "
（2

A B..贐'闇が..
（C自由に気体が行き気できるので

Pg=凸 ⇒ Ifとする .

状態方程式をたてると
凹ん''にThe RTい 回IVニコR.2T...20

7
物質量は合わせて n [mo l）なので Tがちがうので

n = I t t i l l . . . ③
全体で1つの気体にでき
ない
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111 回 2） （c）糸売
② を変形して

I Iに凸RT. . .が
① +20'をしてMA tNB）を作る.
Ep'にいAtNB )RT

③ を代入して

I I V = n R T .・.P'=選、，に

（d
（2のときの内部エネルギーUを計算する。
NA.MBをだすのが面倒なので U=ENで計算する.
UE U A t U B

=Ep'v t E P ' V 解答ではMANBを求めて3が ｢で
瀏= 3 P V

=3.2"。
= 2 n R T

(I）から内部エネルギーの増えた分が、加えた熱量Qであるので
Q = U ' - U
= 2 n R T - I n R T

=smite
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国続き、

（3 気体が外に仕事をせず、外部との熱のやりとりも
ないことから、内部エネルギーは保存する。
* （1）→（2）ではBをあたためているので熱のやりとりがある.

前○（かの時

A

!

=""'

"

；

$

A

行

e i p
( U E 2 nRT

私@の 全体の内部エネルギーでは
じ=EnRT '

前後で内部エネルギーが保存するので
2 n R T = I n RT '

T'=fine

* 解答では（1）→（3）で 内部エネの変化を追っている.

U， + Q = U "
などめ かたで

加えた熱 蕞後
⇒ I n RT t I nR T = I n RT' ：.T'=無い
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囮
（1） 動いている途中を図にして、 実験の内容を整理しよう、

憥靏爾
篤！""
A側はピストンから.RSの力で押される.

⇒ 押される距離をfiとする
B側はピストンをにSの力で押す

⇒ 押す距離を£2とする
（イ 国側のされる仕事5ETTJ_sess.-

hr=F x よ り
WinA = R S . l ,r u n m e

ここで S l， =V iなので
WinA=Pinney

（ロ 113側のする仕事2EETDsso.sn/
=Fxより

Won tB = R E G
ここで S l z =V 2なので

W o u tB

"

Pikers（ロ
（ハ 1全体にした！悊_正
の仕事 w i nAが負の仕事といえるので、

Woutトータル = W o u tB - I N i nA
= BVZTRKEEET
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11景続き
（ニ 熱力学第一法則より

Q i n t o U t W o u t

⇒ 0 =（はーい）+（1なにーれー ー ー ー ， か
（ホ 変形して

Uz-U，=一（P2に一R Vi）

が P に n
Rなり「""'たにで な い と （ ホ ）

R V . = n R T . に は = n R た
（ホに代入して、
U2-U、=n RT、一nR た

=nRG-TDI_g.in）
（3 U = I nRTより

U z = I nR E U，=EnRT
よって
Uz-UI=EnRE - E nR T

= 3 - "" 興 （ ト ）
14

❤

より

n R ( T-T）= I nR ( T - T )
E T= Eた
： . た 二 た
. g e （ チ ）
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囮

熱力学第一法則より
Q i n = o u t Wo u t

" 砌

で等温なので心0
⇒ Q，=0+W， .'.Q，=上、，

が'膻邇 ⇒園謎
全体で内部エネルギーは保存する.
に I nRTを用いて立式すると.
T . I RT o t E I sRT. =E-1・RTo ' tE l Rio'

⇒ T o t T， = 2 To '
.'.To'=きたーきた1-2241（ロ）（ハ）

（ニ 贔、碁第一法則より

Q i n = o u t w o u t YET出題鑑Qin-a
-
Qz=0+にはEl w、：された仕事⇒Wout二-Wa

. ' . Q2=ル2ーー、，（ニ）

判膺邉

"

t磕で気体が
な仕事は温度に比例"""

とともに|・誘導されるままT=Fを用いてよい。
「なぜそういえるかは、P-Vグラフの面積で仕事を
だすと分かる.
⇒ 等温ならば状態方程式で

PV=nR-m.tn==が一定
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国補足の続き
これよりP-Vグラフの式を作ると

RV 二 最
登一

I T (Vに反比例のグラフ）

すると P-Vグラフの面積は

f f P a s o finR T t d v = n RTf f f d v
となる｡ A→Bの変化を防災
の愛装い

［logN I T

爪部分は同じ
球定数部分啊
が靦が親これより Wは Tに比例するといえる。
お て

T ： た = w ， ： W z ⇒ どーた事 となる.

iiiiiiiiii
-*（ロ）（川で容器がQoうけとっ

To→To'になっているので
（ホ

❤

でTo'→Toになるときは
同じ量Qoを放出してるのだ、

内部エネルギーの保存より

も.I.RTo' t I t .Rた=I t .RT t E t R io
⇒ To ' tた = 2 T o

2-2熱力学第一法則と比熱B発展問題 10 / 12



D（ホ）は続き
（ロ、いいの式 だ = E T o t I T を代入して

もTo十 IT t た = 2 T o
⇒ IT。=IT t T

.'.To二ta（ホ）.

た：：：："
：：i？..A t B t Q， 0 + W ,

B → C （-） ！O -i
：：：：！巖
籤：：：：：壔...

（十 ' ｡

一方で、熱効率の式について.

灬

が抃
鰺痴

==は外から加えられた熱をカウントしているのだが、
E → F の t Qoは自分でだした熱なのでカウントしなくてよいのだ

よって

e=Yiiiinrtt二歳に、taはカウントしない.
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11回（ト）続き

E = 妻 のmは使えない文字なので消していく、

（イ （ニ）よ
W、二Q，，W2=Q2

Cvをイ感とoにnT.atなので、翅の熱力学第一法則より
Q i n = o u tW o u t

⇒ Ez=1.Cu(T- Ie ) t O

eの式にこれらを 代入して

e .！ . T T
ここで（かい）の式よりTo=JT,tfたなので

e .た ば ？ 興
= j a i i _ i . c n
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