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72.シリンダー内の気体の状態変化 

(1) 
(a) 

断熱変化である。 
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体積と温度については， ( )00 ,TV から ( )00 ,bTaV に変化するから， 
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(b) 

気体がピストンにした仕事は W- だから， 
断熱変化の熱力学第 1 法則の式は， ( )WU -+D=0  
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(2) 
(c) 

等積変化である。 

熱量が保存されるから， 

物体の熱量変化＋シリンダー内の気体の熱量変化＝0 

シリンダー内の気体の変化は等積変化だから， 

シリンダー内の気体の熱量変化＝内部エネルギー変化 

よって， 

物体の熱量変化と内部エネルギー変化の和は 0 である。 

物体の熱量変化＝ ( )00 TcTxR - ，内部エネルギー変化＝ ( )002
3 bTcTRTCU v -=D=D より， 
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別解 

まわりくどい解法であるが， 
系は断熱圧縮を受けているから，物体の温度 0T より高温である。 

よって，この等積変化で系は物体に熱を放出し，物体はその熱をもらうことになる。 

系は放出した熱量だけその内部エネルギーが減少するから， 

 系が放出した熱量＝内部エネルギーの減少量＝ 002
3 bTcTRTCU v -=D=D  

  系の温度は低下するから， 00 bTcT <  

 よって，系が放出した熱量＝ ( )002
3 cTbTR -  

 これと，物体の熱量の増加量＝ ( )00 TcTxR -  

より， 
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(d) 

 等圧変化である。 

熱量が保存されるから， 

物体の熱量変化＋シリンダー内の気体の熱量変化＝0 

シリンダー内の気体の変化は等圧変化だから， 
 変化後の温度を 'T ，圧力を pとすると， 

 状態 ( )00 ,, bTaVp から状態 ( )',, 0 TeVp への状態変化より， 

 
00

0 '
peV
T

paV
bT

=  

 0' T
a
beT =\  

 変化後の物体の温度も 'T だから， 
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補足 1 

R
2
5

は，単原子分子の理想気体の定圧モル比熱 pC である。 

 等圧変化の場合，系が吸収した熱をQ，系の気体の物質量を nとすると， 
 TnCWUQ pD=+D=  

が成り立つ。 
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補足 2 
系は断熱圧縮を受けているから，物体の温度 0T より高温である。 

よって，系は物体に熱を与えながら収縮する。 

すなわち 1<e であることは明らかであるが， 
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 より， eは単調減少関数である。 

 また， 

1=b のとき， 1=e  
 断熱圧縮により，温度が 0T から 0bT になったから， 00 TbT > より， 1>b  

 よって， 1<e  

(3) 
(e) 

等積変化である。 

気体はシリンダーに閉じ込められているから， 
(a)の状態変化前の状態 ( )000 ,, TVp と(e)の状態変化後の状態 ( )000 ,, TeVfp との間に， 

一定=
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の関係が成り立つ。 

よって， 
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