
１．

�2 � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

$

% &

'
9

3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

単原子分子気体�PROを$�%�&�'

�$と変化させたとき，この熱機関の

熱効率を求めよ。気体定数を5とする。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

単原子分子気体�PROを$�%�&�$と

変化させたとき，この熱機関の

熱効率を求めよ。気体定数を5とする。%&間は等温変化でこの変化で

外部から加えた熱は�� �S �Y とする。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

単原子分子気体�PROを$�%�&�'

�$と変化させたとき，この熱機関の

熱効率を求めよ。気体定数を5とする。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

単原子分子気体�PROを$�%�&�$と

変化させたとき，この熱機関の

熱効率を求めよ。気体定数を5とする。%&間は等温変化でこの変化で

外部から加えた熱は�� �S �Y とする。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

単原子分子気体�PROを$�%�&�'

�$と変化させたとき，この熱機関の

熱効率を求めよ。気体定数を5とする。$%間は断熱変化である。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

気体�PROを$�%�&�'�$と変化

させたとき，この熱機関の熱効率を

求めよ。気体定数を5とすし，$%間は断熱変化で外部から加えた仕事

は� �S �Y である。また，&'間は等温変化で外部から加えた熱は�� �S �Y で

ある。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

単原子分子気体�PROを$�%�&�'

�$と変化させたとき，この熱機関の

熱効率を求めよ。気体定数を5とする。$%間は断熱変化である。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

気体�PROを$�%�&�'�$と変化

させたとき，この熱機関の熱効率を

求めよ。気体定数を5とすし，$%間は断熱変化で外部から加えた仕事

は� �S �Y である。また，&'間は等温変化で外部から加えた熱は�� �S �Y で

ある。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

気体�PROを$�%�&�'�$と変化

させたとき，この熱機関の熱効率を

求めよ。気体定数を5とすし，$%間は断熱変化で外部から加えた仕事

は� �S �Y である。また，&'間は一次関数的変化である。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

気体�PROを$�%�&�'�$と変化

させたとき，この熱機関の熱効率を

求めよ。気体定数を5とし，$%間は断熱変化で外部から加えた仕事は

� �S �Y である。また，&'間は一次関数的変化である。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

気体�PROを$�%�&�'�$と変化

させたとき，この熱機関の熱効率を

求めよ。気体定数を5とすし，$%間は断熱変化で外部から加えた仕事

は� �S �Y である。また，&'間は一次関数的変化である。
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3
　右図のグラフにおいて横軸は気体の

体積を表し，目盛りは �Y 単位

（目盛り�は� �Y を意味する）。縦軸は

圧力を表し目盛りは �S 単位（目盛り�は

� �S を意味する。）

気体�PROを$�%�&�'�$と変化

させたとき，この熱機関の熱効率を

求めよ。気体定数を5とし，$%間は断熱変化で外部から加えた仕事は

� �S �Y である。また，&'間は一次関数的変化である。
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　断面積��������>P�@で断熱材でできている

シリンダーとピストンを右図の

ように設置しシリンダー内に

電熱線を使って熱を加えられる

ようにした。ピストンにはばね定数

�������>1�P@のばねを取り付け、シリンダー内に大気圧�������>3D@、Q>PRO@の気体を閉

じ込めたところ、ばねが自然長の状態（状態$）でピストンが静止した。このとき、シリ

ンダー内の気体の体積は��������>P�@であった。電熱線を通して熱を加えると、ピストン

は右方向にゆっくりと����P移動した（状態%）。気体定数を5、気体の定積モル比熱を

�

�
5>-�PRO.@として、電熱線で加えた熱量を求めよ。ただしQ5＝���とする。

①　状態$における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　 　　　　）

②　状態%における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　 　　　）

③　状態$における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　　　（　　　　　　 　　　　）

④　状態%における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　　　（　　　　　　 　　　）

⑤　加えた熱量を4としたとき，状態$�%への熱力学第一法則

　　　　（　　 　　）

　 �3 ＝（　　　 　　）3D　　　 �3 ＝（　　 　）3D

　 �7 ＝（　　 　）.　　　 �7 ＝（　　 　　）.

　4＝（　　 　）-

８．

　断面積6で断熱材でできている

シリンダーとピストンを右図の

ように設置しシリンダー内に

電熱線を使って熱を加えられる

ようにした。ピストンにはばね定数

Nのばねを取り付け、シリンダー内に

大気圧 �3 、Q>PRO@の気体を閉じ込めたところ、ばねが自然長の状態（状態$）でピスト

ンが静止した。このとき、シリンダー内の気体の体積は6Oであった。電熱線を通して熱を

加えると、ピストンは右方向にゆっくりと移動し、気体の体積が�6Oになった（状態%）。

気体定数を5、気体の定積モル比熱を
�

�
5として、電熱線で加えた熱量を求めよ。

①　状態$における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　 　　　　　）

②　状態%における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　 　　　）

③　状態$における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　　　（　　　　　　 　　　　）

④　状態%における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　　　（　　　　　　 　　　）

⑤　加えた熱量を4としたとき，状態$�%への熱力学第一法則

　　　　（　　 　　）

　 �3 ＝（　　　 　　　）　　　 �3 ＝（　　　 　　　）

　 �7 ＝（　　　 　　）　　　 �7 ＝（　　　 　　）

　4＝（　　 　　　）

 解説

　断面積��������>P�@で断熱材でできている

シリンダーとピストンを右図の

ように設置しシリンダー内に

電熱線を使って熱を加えられる

ようにした。ピストンにはばね定数

�������>1�P@のばねを取り付け、シリンダー内に大気圧�������>3D@、Q>PRO@の気体を閉

じ込めたところ、ばねが自然長の状態（状態$）でピストンが静止した。このとき、シリ

ンダー内の気体の体積は��������>P�@であった。電熱線を通して熱を加えると、ピストン

は右方向にゆっくりと����P移動した（状態%）。気体定数を5、気体の定積モル比熱を

�

�
5>-�PRO.@として、電熱線で加えた熱量を求めよ。ただしQ5＝���とする。

①　状態$における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　��������� �3 ＝����������������　　　　　）

②　状態%における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　��������� �3 ＝����������������＋������������　　　）

③　状態$における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　　　（　　　　　　 �3 ���������＝���� �7 　　　　）

④　状態%における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　　　（　　　　　　 �3 �������������������������＝���� �7 　　　）

⑤　加えた熱量を4としたとき，状態$�%への熱力学第一法則

　　　　（　　4＝
�

�
����� �7 
� �7 ＋

��3 �3

�
����� ���� �����　　）

　 �3 ＝（　　　�������　　）3D　　　 �3 ＝（　　�������　）3D

　 �7 ＝（　　�������　）.　　　 �7 ＝（　　�������　　）.

　4＝（　　�������　）-

　

 解説

　断面積6で断熱材でできている

シリンダーとピストンを右図の

ように設置しシリンダー内に

電熱線を使って熱を加えられる

ようにした。ピストンにはばね定数

Nのばねを取り付け、シリンダー内に

大気圧 �3 、Q>PRO@の気体を閉じ込めたところ、ばねが自然長の状態（状態$）でピスト

ンが静止した。このとき、シリンダー内の気体の体積は6Oであった。電熱線を通して熱を

加えると、ピストンは右方向にゆっくりと移動し、気体の体積が�6Oになった（状態%）。

気体定数を5、気体の定積モル比熱を
�

�
5として、電熱線で加えた熱量を求めよ。

①　状態$における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　 �3 6＝ �3 6　　　　　）

②　状態%における気体の圧力を �3 とするとき，ピストンのつり合いの式

　　　　（　　　　　　 �3 6＝ �3 6＋NO　　　）

③　状態$における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　　　（　　　　　　 �3 6O＝ �Q57 　　　　）

④　状態%における気体の絶対温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　　　（　　　　　　 �3 ��6O＝ �Q57 　　　）

⑤　加えた熱量を4としたとき，状態$�%への熱力学第一法則

　　　　（　　4＝
�

�
Q5� �7 
� �7 ＋

��3 �3

�
6O　　）

　 �3 ＝（　　　 �3 　　　）　　　 �3 ＝（　　　 �3 ＋
NO

6
　　　）

　 �7 ＝（　　　
�3 6O

Q5
　　）　　　 �7 ＝（　　　

�� �3 6O � �NO

Q5
　　）

　4＝（　　
�

� �3 6O＋
�

�
�NO 　　　）
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９．

�O

O

T液体

Q

　断面積�����>P�@の高さ����Pの円筒状の容器に単原子分子気体

Q>PRO@を質量の無視できる軽い滑らかに動くピストンで閉じ込め，

その上を密度�������NJ�P�の液体で満たし，真空中に設置した。

このとき，気体部分の高さは����P，液体部分の高さは����Pで

あった。（状態$）

　この気体に熱を加えていくとピストンはゆっくりと上昇し

液体は円筒の上端からあふれ出た。熱を加え続けていくと

ピストンの位置が最上端に達した（状態%）。内部の液体がすべて

出るまでには熱量をいくら加える必要があるか。大気圧を�������3Dとする。Q5＝���と

する。

①　状態$の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　 ＝ 　　　　）

②　状態%の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　 　　　　　　）

③　状態$の気体の温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　（　　　 　　　）

④　状態%の気体の温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　（　　　 　　）

⑤　熱力学第一法則

　　（　　 　　）

�S ＝（　　 ）3D　　 �S ＝（　　 　　）3D

�7 ＝（　　 　　）.　　 �7 ＝（　　 　　）.

4＝（　　 　　）.

10．

6

�O

O

T液体

Q

　断面積6の高さ�Oの円筒状の容器に単原子分子気体Q>PRO@を質量

の無視できる軽い滑らかに動くピストンで閉じ込め，その上を

密度Tの液体で満たし，真空中に設置した。このとき，気体部分

の高さはO，液体部分の高さは�Oであった。（状態$）

　この気体に熱を加えていくとピストンはゆっくりと上昇し

液体は円筒の上端からあふれ出た。熱を加え続けていくと

ピストンの位置が最上端に達した（状態%）。内部の液体がすべて

出るまでには熱量をいくら加える必要があるか。大気圧を �S とする。

①　状態$の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　 　　　　）

②　状態%の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　 　　　　　　）

③　状態$の気体の温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　（　　　 　　　）

④　状態%の気体の温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　（　　　 　　）

⑤　熱力学第一法則

　　（　　 　　）

�S ＝（　　 ）　　 �S ＝（　　 　　）

�7 ＝（　　 　　）　　 �7 ＝（　　 　　）

4＝（　　 　　）

 解説

�O

O

T液体

Q

　断面積�����>P�@の高さ����Pの円筒状の容器に単原子分子気体

Q>PRO@を質量の無視できる軽い滑らかに動くピストンで閉じ込め，

その上を密度�������NJ�P�の液体で満たし，真空中に設置した。

このとき，気体部分の高さは����P，液体部分の高さは����Pで

あった。（状態$）

　この気体に熱を加えていくとピストンはゆっくりと上昇し

液体は円筒の上端からあふれ出た。熱を加え続けていくと

ピストンの位置が最上端に達した（状態%）。内部の液体がすべて

出るまでには熱量をいくら加える必要があるか。大気圧を�������3Dとする。Q5＝���と

する。

①　状態$の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　�����������������������������������＝ �S ������　　　　）

②　状態%の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　 �S ������＝������������
�　　　　　　）

③　状態$の気体の温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　（　　　���������� �S ＝���� �7 　　　）

④　状態%の気体の温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　（　　　���������� �S ＝���� �7 　　）

⑤　熱力学第一法則

　　（　　4 
�

�
����� �7 
� �7 �������

��S �S

�
�����　　）

�S ＝（　　�������　　）3D　　 �S ＝（　　�������　　）3D

�7 ＝（　　���　　）.　　 �7 ＝（　　���　　）.

4＝（　　���　　）.

 解説

6

�O

O

T液体

Q

　断面積6の高さ�Oの円筒状の容器に単原子分子気体Q>PRO@を質量

の無視できる軽い滑らかに動くピストンで閉じ込め，その上を

密度Tの液体で満たし，真空中に設置した。このとき，気体部分

の高さはO，液体部分の高さは�Oであった。（状態$）

　この気体に熱を加えていくとピストンはゆっくりと上昇し

液体は円筒の上端からあふれ出た。熱を加え続けていくと

ピストンの位置が最上端に達した（状態%）。内部の液体がすべて

出るまでには熱量をいくら加える必要があるか。大気圧を �S とする。

①　状態$の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　 �S 6��TO6J＝ �S 6　　　　）

②　状態%の気体の圧力を �S とするとき，ピストンのつり合いの式

　　（　　　 �S 6＝ �S 6　　　　　　）

③　状態$の気体の温度を �7 とするとき，状態$の状態方程式

　　（　　　 �S 6O �Q57 　　　）

④　状態%の気体の温度を �7 とするとき，状態%の状態方程式

　　（　　　� �S 6O �Q57 　　）

⑤　熱力学第一法則

　　（　　4 
�

�
Q5� �7 
� �7 �

��S �S

�
6��O　　）

�S ＝（　　 �S ��TOJ　　）　　 �S ＝（　　 �S 　　）

�7 ＝（　　
��S 6O � �T6O J

Q5
　　）　　 �7 ＝（　　

� �S 6O

Q5
　　）

4＝（　　� �S 6O�� �T6O J　　）
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