
｢一､ ""理想とだだー = 全分子の運動
エネルギーの和

と考えてよい。
また、温度と運動エネルギーには相関があるので
内部エネルギー は温度が高い程大きい 増かい
たり

（2）熱力学第一法則には、2つの表記の仕方がある。
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I、#熱サイクルでは情報が多くなるので、エネルギー表を
書くようにする。
P、 Q 2

◦ だが ｢だいだ
い？=i ので

!

言恐（エネルギー ✓し？ ✓
+で！？嶽籤のなの

で､ ！､ ､ ､ ､
が､ なが
合計

（アA→Bの式をたてると
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i . Q2=29（β-1）β0"
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1_#（オ）（カ）

Wの部分をグラフから求めると、
W=（9Po-Po)（βVo-Vo)
=（0-1）（β-1)Povo

（ア）と（エ）
Q2を煮たきが率の式に代入して、

e=-2-1--2

-ながながん。
= ？？"あいか



レン51 エネルギー表を書いて情報を整理
しよう､
4亼.......る､ 等温
O

U=0） ボイン
P v = n RTの式より

3 - どどなきの
で｡ にし丬！

い､ ！がなのでなす
ののなるのでごにの11
いいと，

（1）と同本業にうめていく。

のと！での になす
のにになに二ななー
ー｡ ⇒外から仕事をさ

す



トー507続表ギー表で考えて
みる｡

？で薏にで な に
のいいときな ん と- _ - . 。

△ UAB+WBC と △ UAC+WACを比べる。
（①のQinトータル） （②のQinトータル）

最終的な温度が同じなので
グラフの醤でりく

WBC〉WAC
これらより

△ UAB +W B C〉 △UAC+WAC
（①のQinトータル） （②のQinトータル）

よって①の方が○；には大きい
ー ー ー ー ー 、



1 、517エネルギー表を書いてみる ☑グラフより

Q ' Δ Uすでな：な

#

：

$

なしなになの
なな：なななな､
なななな：無_ .が

いBなのはしのなな- _ - ら

（2）ののしが放出ー ー ー ー ら
（3）サイクル合計の式は

Qトータル=0+Wトータル

⇒いよ.たいがい（4) e=じじルうこ



｢ーな
ア ボルツマン定数の定義より

½ m w̅ = 211丘
（イ 問題文より

U=Ʃ½mび =N . I M
w̅

する黒勲などを！結果こうな
る｡

これと（1）の式をあわせて
U二N.IKT3_m_u.IM

（ウ K=のもボルツマン定数の定義である。

ここでnに関して考えると

n=が
これをボルツマン定数で示すと

n=だが
⇒ K = i n

これを（2）の式に代入して

U=N・2・Rn T

=ジいい ←ジばを！ででで
数-



1 、531・力学の式をたてるのを忘れがち、 常に意識しておこう、

（1 固定しているので力学の式は立てられない。

) Po※し
な

⇒※1
に

mは不明数

い 、o h
熱力学第一法則 Q i n =ん U t W o u t より

Q = △ U + 0 .：△U=Qana
※一方で、この条件より定積モル比熱Cvをだせる。

Q = n Cvo
T(←モル比熱の定義､
1molの1°C分がCより| .。Cu=n・_・・・①（（2）で使う）

（2) Pos
力のつりあいより

前PS=Postm g/

!

↓､ ､
｡ "｡ 9

/で"
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皝す

な球 1彬 のP'ら13159
i s ! ! PERれ i . p e Pot5は

出 た ⇒等圧変化なのだ

とし？なでで？で談はが使えないー ー ー ー

△ U=NCVOT
で考え
定積モル比熱CVはQではなく、OUをだすために使うのが
計算のテクニック。定積変化でなくても△U=nCvoTは成



1（は2）(a）な売①式Cvこてっを用いてんUを考えると

△ U=mmG（た-To) （・.・0U=nC r oT )

=n・_な（た-To)
i.NUこたいた

※付属の解説のように、ぱっと出す形は めずらしい。
Cvを使って △ Uを求めることに慣れておこう、

(b 図の右に書いたつりあいの式より、 今回の変化は定圧変化であり、
そのときの圧力P、は

p , = Pot'S
となる。定圧変化のときは特別に Wout=POVが成立するので

W o u t = P, . s e
⇐(Pot"5）・Sl

(c 熱力学第1こので
のす ていさいW

o u t にa)(b）の答えを代入して、

Qin?"_.at/Posltmgl___、，



11五 ！ （1）状態方程式より
A P V : I・RTAでT""""？

｢｢ ：. T=たま-P-すけ.TT#w!-
fB2P.2V=IRTB.:TB=たい イ
（2）△U=主ROTより

△ U=2・1・R(4、"-PI) （

$

OT=TB-TA

品WUことい

グラフの面積を求めて
Wo u t = (P+2P）・ （2V-v）・ （台形の面

= とい

熱力学第一法則より
Q i n = △ U + Wo u t

= I Pv+ IPV
= 6いき

（3 モル比熱C・・・ 1 m o lが 1 K上昇するのに必要なQがC。
⇒ Q = n COT （定義

（2）の情報よ Qin=6PV、 かつ、 Q i n = nCUTなので
n COT= 6 P V

⇒ 1・C・（一だ） = 6 P V (0たTB-TA）
品 （ ニ 邛
- _ - い しか



「な問題文の前半について

定積変化の熱力学第一法則より
Q i n = △ U + W o u t

モル比類の定義、"U + 0

Qin=NCVOT
2式よりw=n

CVOT
ということを言っている。

そして、△U=nCvUTは他の変化（等圧など）でもと
（ア ピストンが自由に動

一く⇒力のりあ一いより一等圧変化である。

熱力学第一法則の式をたてると、
Q i n = △ U + W o u tなど！ヶ=.どだだいで、？籍の

⇒ n(p(T-T)=たいはい；P(V_V)
（イ 状態方程式より

!

前P

V = n R T 後PV ' = n RT '
後一日

!

でで）=nR_i.vn)

（ウ これを（イ）の式に代入して
n Cp(T-T)=n(v (T-T) + M R ( T - T )
： .CPいきいないに褜繧成立する）



I I .657 （単原子分子理想気体の内部エネ）=（運動エネルギーの総
という関係を用いる。

（1 内部エネルギーUが
U = 2 n R T

であり、分子の総数Nが
なのでかなりあたりの運動エネルギーの平均Kは

K=ザ
=が「=が

※おそらく解読はボルツマン定数Kの定義より
区=2KT ､ k : RA として求めている。

ただし、このことは受験生はあまり知らないはずなので
ノートのように解けばよいだろう、

（2) U=2nRTより

（3
テク
ジで
で無で使え
ば i . Cu=

※ 定義通り立式すれば/molがT→T+1になったとき、
nG;T=0U + W o u t

⇒ tert-ことなき は 一に 玉



上561 続き
（4）マイヤーの関係 Cp=Cu tR より

Cp=2R+R
i . Cp=

（5 8-_-により

にすきで
※ Yは断熱変化の式（ポアソンの式）

P V0=（一
にでてくる。


