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物理②解答解説
問 1. 気体の状態方程式において、体積 V = SL、気体の物質量は n = 1 molな

ので、

P0 =
RT0

V0

=
RT0

SL

である。

問 2. 問１と同様にそれぞれの小部屋において気体の状態方程式から、{
PAS(L+ x) = RT1

PBS(L− x) = RT0

となる。ここでピストンは釣り合っているので、PA = PB > 0であることか
ら、二つの式の比を取ることによりピストンの移動距離 xは、

L+ x

L− x
=

T1

T0

∴ x =
T1 − T0

T1 + T0

L

となる。
また小部屋Aに対して、ボイル・シャルルの法則より圧力 PAは、

P0SL

T0

=
PAS(L+ x)

T1

PA =
SL

S(L+ x)

T1

T0

P0

=
L

L+ x

T1

T0

P0

=
1

1 + T1−T0

T1+T0

T1

T0

P0

=
T0 + T1

2T0

P0

= PB

となる。

問 3. 小部屋Aに投入された熱量をQA、ピストンにより気体のした仕事をWA > 0

とすると、熱力学第一法則より内部エネルギー変化∆UAについて以下の式
が成り立つ。

∆UA = QA −WA
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ここで変化の前後での内部エネルギー変化は、
∆UA = CV (T1 − T0) =

3

2
R(T1 − T0)

である。
またピストンがした仕事WAは、

WA = PAV =
T0 + T1

2T0

P0Sx

=
T0 + T1

2T0

P0S
T1 − T0

T1 + T0

L

=
T1 − T0

2T0

P0SL

=
T1 − T0

2T0

RT0 (∵問１の結果から)

=
T1 − T0

2
R

である。
以上より、小部屋Aに加えられた熱量QAは、

QA = ∆UA +WA =
3

2
R(T1 − T0) +

T1 − T0

2
R = 2R(T1 − T0)

である。
同様に温度調節器を通じて小部屋Bから取り除かれた熱量QBを考える。
小部屋Bの温度は変化の前後で T0で一定のままなので内部エネルギーの変
化はないから∆UB = 0である。
なた小部屋Bの気体になされた仕事はWB > 0はWAと同じであるため、

WB =
T1 − T0

2
R

である。
小部屋Bの気体はピストンから仕事をされたことに注意して、熱力学第一法
則より、

∆UB = QB +WB

が成り立つ。以上より、
QB = −WB = −T1 − T0

2
R

QBの符号がマイナスなので、これが小部屋Bから取り除かれた熱量である。
この絶対値を取ることにより、改めて小部屋Bから取り除かれた熱量QBは、

QB =
T1 − T0

2
R
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である。
以上より、求める値QABは、

QAB = QA −QB =
3(T1 − T0)

2
R

である。

問 4. ピストンにかかる左右からの力の釣り合いより、
PCS = PDS + ky

である。

問 5. 小部屋Bについて、ボイル・シャルルの法則より
P0SL

T0

=
PDS(L− y)

T0

P0L = PDL(L− y)

PD =
L

L− y
P0

である。
また問４より、

PC = PD +
ky

S
=

L

L− y
P0 +

ky

S

である。

問 6. 小部屋Bについてピストンからされた全ての仕事W ′
Dは、エネルギー保存則

より（気体にされた仕事）と（バネの弾性エネルギー）の和で表されるため、

W ′
D = PDV +

1

2
ky2 =

L

L− y
P0Sy +

1

2
ky2

となる。
小部屋Bの温度は一定なので、内部エネルギーは変化しないことから∆UD = 0

である。
小部屋Bの熱量QDについて熱力学第一法則より∆UD = QD +WDである。

ここで仕事W ′
Dのうち

1

2
ky2はバネの弾性エネルギーとして系中に蓄えられ

ることから、小部屋Bの気体が受けた正味の仕事WDは、 L

L− y
P0Syである。

以上より小部屋Bの熱量QDについて、

QD = −WD = − SLy

L− y
P0
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である。問３と同様に小部屋Bから取り除かれた熱量QD > 0なので改めて
絶対値を取ることにより、小部屋Bから取り除かれた熱量QDは、

QD =
SLy

L− y
P0

となる。
次に小部屋Aの気体がした仕事WCは、WDが小部屋Bにされた仕事と同じ
値なのでWC = WDより、

WC =
L

L− y
P0Sy +

1

2
ky2

であり、内部エネルギー変化∆UC は、∆UC =
3(T1 − T0)

2
Rである。

よって、熱力学第一法則∆UC = QC −WCから、
QC = ∆UC +WC

=
3(T1 − T0)

2
R +

L

L− y
P0Sy +

1

2
ky2

となる。
以上より、

∆Q = ∆QCD −∆QAB

= (∆QC −∆QD)−∆QAB

=

(
3 (T1 − T0)

2
R +

L

L− y
P0Sy +

1

2
ky2 − SLy

L− y
P0

)
− 3(T1 − T0)

2
R

=
1

2
ky2

となる。
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