
1､ は1 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｡

1P o . T o.まじできが
wは不明数

状態方程式より
前 PoV=mmRT o 後 点 ∀ き R T
辺々割って

器 で
⇒ だ=ザ ・・・に玉

※ボイル・シャルルを使うのはさける。状態方程式をたてる
習慣をつけよう。

熱力学第一法則より
Q i n = △ U t W o u t

⇒ + Q = △ U + 0

!

△V=@-_-（イ
※この変化より 定積モル比熱Cvを求めると

Q = n Cv ( T-To )

. : C v =

!

､

・・・（2）以降△Uをだすのに使う。



1の続き
（2 力のつりあいを忘れずにたてる

じ ｢十｡ っm
自然長 で諱すずみeすとい気

e_3EP.sn?EPo)

1↓
い

つのン つりあいより

⇒ の で
P'S=Kl+P大気s
⇒だ=Y+Po...①（：除=Po）

ぶ分する理想気体と書いてないのでU=In
ROTは使えない。

⇒ o U = n C v O T を用いる。

Cvは（1）の※より CV=To）であ
△ U = n C uOTの式をたてると

△ V = n CVCT - T o )

=n・HRTTJ(T i -To )
= で、、と

IWについ2-T-
I.se/_ 考え方は2つ、 どちらも大切。
考えと体がとぎ事）の気体以外が得るエネルギー）

w o u t
= 蕊は暖のと？でででネ）

i . Wout=Ikltpslenlnt（エ）



11#2）続き
考え方② P-Vグラフの面積（こちらの方がおすすめ）

P

Po！､ 瓈
なが

にPot子なので
xの増加に供い、直線的に変化する。
⇒xの増加とVの増加は
連動しているので◦ で v Vの増加に供い、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 tY）・Sl.½ （台形の面

= Posltzktm_1_i.li)

P - n r V t W o u tより

Qin=TT_oatposlttkf_m_m.it,



115
T ) A B

!

だ｡
T

(a）全体を1つの気体として、状態方程式をたてると
P・ 2V=n R T

にん。
( b ) U=2nRTより

しこまれたーーい

（2 合わせて
A n [mo l ] B

"!

、、÷

"

と
(C）自由に気体が行き気できるので

PA=DBm ⇒でんとする。

状態方程式をたてると
四mP'V=ART・・・① BEV=13R・2T・・・②

↑
物質量は合わせて n [mo l」なので Tがちがうので

n=が十ML・・・③
全体で1つの気体にでき
ない



1218-1127 (C）系売き
② を 変 形 し て

I P ' V = nBRT・・・②'
①+

#

'をして7nA+MB）を作る｡

2p'V=(nA tMB )RT
③ を 代 入 し て

I R V = n R T :.P'=といい
(d)
（2）のときの内部エネルギーUを計算する。
MA、MBをだすのが面倒なので U = 2 PVで計算する。
U'= U A + U B 3
=2p ' v + IP ' V にかいいの
= 3 P ' V

=3の1_「V
= 2 n R T

（1）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 RT-2NRT

=いい



は 続

（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○（（2）の時 後
A

☁

"'､ ､
｣

B A○の

%

が：
2 T

(U'=2nRT

後の全体の内部エネルギー
じはじ=2nRT '

前後で内部エネルギーが保存するので
2 n R T = 2 n RT '

た I t
※解答では（1）→（3）での内部エネの変化を追っている。

U、 + Q = U "
なじめ んで熱最後

⇒ I n R T + I nR T= 2 nRT' ：.T'=エ、，



11コ
（1 動いている途中を図にして、 実験の内容を整理しよう、

壁S（穴あいてる）

にの弐楽豊
善言
A側はピストンから、PiSの力で押される。

⇒押される距離をさいとする
B側はピストンをP2Sの力で押す

⇒押す距離をさ2とする
（ア）国側のされる仕事、一一一］，。。、_

W = F x よ り
WinA = P iS・ l

ここでS l、=V、なので
WinA =Pvlnna

（イ B側のする仕事5--11，2--1
W = F xより

Won tB=P2S-12
ここで S l 2 =V 2なので

W o u tB = P 2に-_-い（イ）

（ウ 1全体にして？は正の
仕事 WinAが負の仕事といえるので、

Woutトータル = W o u tB - V V i nA
= Pzvz-P.hn#_+，



1

☁

続き

(I） 熱力学第一法則より
Q i n =2U+W o u t

⇒ 0=（02-01）-1ー ー ー ー ， は ）

（オ 変形して
V2-U、 = 一（PzV2-P、Vi )

= P .V .， 、 _ （ オ ）
（カ PV = nRTより

P、V、= n R T . PaV 2 = n R T
（オ）に代入し
U ュ - U = nR T - n R た

= n R _ i . l t )
（3) U=2nRTより

V2=EnR T U , = 2 nRT
よって
V2-U=2nRた_3nR T

= 2m111#
（4 （カ） より

NR(T-た）=2nR ( T - T )
E T= Eた
i . た こ た- _ - （ 7 ）



-せいか！

☁

第一
法則より

Q i n =△U+Wo u t
⇒ Q、=0+W、 i.Q1=#い「等温なので△V=0

（イ） IBCT-7.nl
m o l日 に

%

に

全体で内部エネルギーは保存する。
U=2nRTを用いて立式すると、

S I R T o +2・1・RT =3・1・RTo'+2.IRTo'
⇒ T o t T、 = 2 To '
i . To'=½た一½た1ーーーー，、（イ）（ウ）

( I） 思って第一法則より

Q i n = 0 U +W o u t-・2=0+（一ッで篊でなでで？）
※かたくなん
な

がすする事は温度に比例するにブで温 な 一 一 一
•誘導されるまま#=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しだすと分かる. /⇒等温ならば状態方程式で

PV=nR.mn/-ここが一定



1回補足の続き
これよりP-Vグラフの式を作ると

P(V)=にしこも
ー

（Vに反比例のグラフ）

するとP-Vグラフの面積は

S Pcvidv=IiRTやdV = n RT/でdv
での！！
な？？！！､
､ ､ 面積が鹹
､
wws__
よって

T ： た = W , : W 2 ⇒ww=た となる。

※ ｢問
題と角
一辛くのにこの関係を使っ_てるわけではない__、

（オ）
Im o l 1mol国で⇒国難

※（イ）（ウ）で容器がQ。うけとって
To→To'になっているので

（オ）（カ）でTo'→Toになるときは
内部エネルギーの保存同じ量Q｡ を放出して
るのだ､
2.1.RTo'+2.1-RE=2.1.R To t主・1・RTo

⇒ To ' tた = 2 To



1回（オ） 続き
（イ）.（ウ） To'=½To t I T を代入して

½Tot I T+T 2 = 2 To

⇒ Z To= IT+た
i To=ちいなは

キ エネルギー表でシリンダーの気体の変化をまとめて
みる

に→月 てるこ・ど
は省？いい

ー ー ー ー

A→ B +Q、 0 +W、
B → C - Q . m n （一 0
c→
D| - q , l （一 0

D → E - Q 2 0 - W zた→ ｢しじ
ってこと でで る 。 は

一方で、熱効率の式について、

e - _ -のここいはら加えられた熱をカウントし
ているのだが､
E → F の + Q。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=がで♂がーーーーこな"←+。はカウントしない
となるのである。



110☑ （キ）続
e=いがいだ
～ルで のmは使えない文字なので消していく。

m w

（ア）、（エ）
W,=Q、 ， W 2 = Q 2

Cvをうと△U=ncmvoTなので、TIFAの熱力学第一法則より
Q i n = △ U +W o u t

⇒ Gmz=1・CV(TI-Imo)+0

eの式にこれらを 代入して

e=と品。
ここで（オ）（カ）の式より To=JT、+sjたなので
e-いしい？ない。一一

= でいい？たあいか


