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１）目的

図のような筒とピストンは外部との熱の出入りは無い断熱系とする。筒の内

部は空気で、体積が Viから Vfに変化した時の圧力と温度の変化を計算する。

２）理論式

基本式

ポアソンの法則	 𝑃!  𝑉!
!   =    𝑃!  𝑉!

! (1)	

比熱比 𝛾 =   !!
!!

(2)	

熱力学第一法則	 𝑄 =   Δ𝑈 +   𝑊,		 		Q		=		0		(断熱) (3)	

気体がした仕事				𝑊 =  𝑃  𝑑𝑉 !!
!!

=   !!  !!
!!  !

 1   − !!
!!

!!!
								(4)	

理想気体の内部エネルギー	 Δ𝑈 =  𝑛  𝐶! Δ𝑇					 (5)	

Fig.	1	
3)理論計算式

初期条件 𝑇! 			=		27℃			=			300	K,			𝑃! 			=		1.00	atm		=		1.03	x	105	Pa	 (6)	
比熱	 （空気）	 𝐶!  =   !

!
 𝑅		=		20.8, 	𝐶!  =   !

!
 𝑅	,							𝛾  =  	!!

!!
=   !

!
  	=	1.4 		(7)	

圧縮比 𝛼  =    !!
!!

(8)	

(1)と(6)~(8)	より、	 𝑃!  =   𝑃!  𝛼!   =  1.03 × 10! 𝛼!.! (9)	

(5)と(3)より、

Δ 𝑇 =  
Δ 𝑈
𝑛 𝐶!

 =  −  
𝑊
𝑛 𝐶!

 =  
1
𝑛 𝐶!

 
𝑃!   𝑉!

𝐶!
𝐶!

  −   1
𝛼!!!  −   1   =  

𝑅  𝑇!
𝑃!  𝑉!

𝑃!  𝑉!
𝑅

𝛼!!!  −   1

=   𝑇!  𝛼!!!  −   1   =   300 𝛼!.!  −   1 							(10)	

4)計算結果

圧縮比αを横軸に取り、圧力を Fig.	2に、温度を Fig.	3に示した。	

5)	考察

温度変化ΔTの圧縮比依存性の式、(10)、が予想に反して極めて単純な式になったのが興味深い。断熱条件
下では、圧縮比を５、つまり体積を２０％まで圧縮すればおよそ３００℃となる。また、圧縮比を０．２５

つまり体積を４倍に膨張すれば−１００℃となることが示された。
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Fig.	2	断熱変化における、圧力の圧縮比
依存性	 （Pi	=	1.03	x	105	Pa)	

Fig.	3		断熱変化における、温度変化ΔT
の圧縮比依存性




