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　図のように，熱をよく通す���つの容器�$，%�が，コックのついた容積の無視できる細

い管でつなげられ，大気中に置かれている。容器�$，%�の容積はそれぞれ� $9 ， %9 �であ

る。コックが閉じた状態で，同じ分子からなる理想気体を，容器�$，%�にそれぞれ物質

量� $Q ， %Q �だけ閉じ込める。大気の温度は常に一定であるものとする。
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���　容器�$，%�内の気体の圧力をそれぞれ� $S ， %S �としたとき，圧力の比�
$S

%S
�を表す式

　として正しいものを，次の��～��のうちから���つ選べ。
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���　次に，コックを開ける。十分に時間がたったとき，容器内の気体の圧力�S�を表す式

　として正しいものを，次の��～��のうちから���つ選べ。S �
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���　コックを開ける前の気体の内部エネルギーの和� �8 �と，コックを開けて十分に時間が

　たった後の内部エネルギー� �8 �の差� �8 � �8 �を表す式として正しいものを，次の��～

　��のうちから���つ選べ。 �8 � �8  �
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 解説

���　容器は熱をよく通すので，容器�$，%�内の気体の温度は大気の温度に等しい。大気

　の絶対温度を� �7 ，気体定数を�5�とすると，容器�$，%�内のそれぞれの気体について

　の理想気体の状態方程式から

　　容器�$： $S $9  $Q �57 　…�①

　　容器�%： %S %9  %Q �57 　…�②

　①，②式より
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　以上より，正しいものは��。

���　コックを開けると，気体分子は容器�$，%�間を移動し，容器�$�と�%�の気体の圧力，

　温度が等しい均一な状態になる。容器全体の物質量は，コックを開く前後で変化しない

　ので�� $Q � %Q �である。また，その温度は大気の絶対温度� �7 �に等しい。よって，容器

　内の気体についての理想気体の状態方程式から

　　S� $9 
� %9  � $Q 
� %Q �57

　よって，①，②�式を用いて
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�$Q %Q �57
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　以上より，正しいものは��。

���　理想気体の内部エネルギーは，物質量と気体の絶対温度によって定まる。コックを

　開ける前後で気体の物質量の和と温度は変化しない。したがって，コックを開ける前

　の内部エネルギーの和� �8 �と，コックを開けて十分時間がたったときの内部エネルギ

　ー� �8 �は等しい。よって

　　 �8 � �8  �

　以上より，正しいものは��。
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２．

　図���のように，大きな容器に空気と水が入っており，容器内の水には，上面が閉じ下面

が開いた質量�0�の円筒が浮かんでいる。容器内の空気の圧力は自由に調整できる。水の

密度�T�は変化しないものとし，空気の密度は水の密度に比ベて無視できるものとする。

重力加速度の大きさを�J�とし，円筒の壁の厚さは無視できるものとする。
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���　容器内の圧力を� �3 �にすると，図���のように，円筒内部の水面から上面までの高さが�

　O，外部の水面までの高さが�K�になった。円筒内に閉じ込められた空気の圧力�S�を表す

　式として正しいものを，次の��～��のうちから���つ選べ。S �

　�　TJK　　　　�　TJO　　　　　　����　TJ�O 
�K 　　�　 �3 �TJK

　�　 �3 �TJO　　�　 �3 �TJ�O 
�K 　　�　 �3

���　次の文章中の空欄� ア ��� イ �に入れる式の組合せとして最も適当なものを，下

　の���～��のうちから���つ選べ。 �

　　円筒の断面積を�6�とすると，円筒にはたらく重力と浮力のつりあいから，図���の状

　況では�0J ア �が成りたつ。次に容器内の圧力をゆっくり上げると，図���のよう

　に水面と円筒の上面が一致した状態で円筒は静止した。このときも重力と浮力がつり

　あうので，円筒内部の水面から上面までの高さ�O ��は� イ �となる。
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���　図���の状態から図���の状態になるまでの変化はゆっくりで，円筒内の空気の温度は

　変化しなかった。図���の状態での円筒内部の空気の圧力�S ��を表す式として正しいもの

　を，次の��～��のうちから���つ選べ。S � �
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 解説

���　円筒内の水面と同一の水平面内の水中の圧力は，どこでも同じ大きさである。した

　がって，円筒内の気体の圧力と円筒の外部の水面までの高さが�K�である水中の圧力は
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　等しい。水面から�K�の深さの水中の圧力�3�は

　　　3 �3 �TJK

　であるので，気体の圧力�S�は

　　　S 3 �3 �TJK

　以上より，正しいものは���。

���　図�D�のときに，円筒と空気を一体とした物体にはたらく力は鉛直下向きで大きさ�

　0J�の重力と鉛直上向きの浮力である。円筒内部の空気のうち容器の水面より下にあ
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　る部分の体積は�9 K6�なので，浮力の大きさは

　　　) TK6J

　よって，力のつりあいより

　　　TK6J�0J �

　ゆえに　0J TK6J　…�①

　図�E�のときに，円筒と空気を一体とした物体にはた

　らく力は鉛直下向きで大きさ�0J�の重力と鉛直上向
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　きの浮力である。円筒内部の空気の体積は�9 � O �6�

　なので，浮力の大きさは

　　　) TO �6J

　よって，力のつりあいより

　　　TO �6J�0J �

　ゆえに　0J TO �6J　…�②

　①，②より

　　　TK6J TO �6J　　ゆえに　O � K

　以上より，最も適当なものは���。

���　温度が一定なので，図�D�と図�E�の円筒容器内の空気についてボイルの法則が成りた

　つ。よって

　　　SO6 S �O �6　　ゆえに　S � 
O

O �
S

　以上より，正しいものは��。
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