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1 ．は じ め に

　高等学校の物理 に お い て
， 気体 の 状 態変化 に

よる 熱機関の原理 を学ぶ が ， 実際 の 熱機関 の 動

作 と結び付けて理解 させ る こ とは 難 しい 。 熱機

関の 動作中に p
− V 図を実時間表示 させ る こ と

が で きれば，熱機関が外部に行 う仕事 を動作 と

結 び つ け て 理解で きると考えた 。 そ こ で ，動作

原 理 が簡単 な外燃 機関で あ る ビ ー
玉 エ ン ジ ン

に 着目 し，p
− V 図 を実時 間表示 させ る よ うな

教 材 を 製作 した
。

2 ．測定装置 の 概要

　 試験管 と注射器を用 い て基本 とな る ビ ー
玉

エ ン ジ ン を製作 し，図 1 の よ うに ， 内部 の 圧力

測定の ため に圧力セ ン サ
ーを接続 した 。 また，

注射器の 上下運動 とともに動 くよ うに したチ

ュ
ー

ブ の先 を水中に入 れ，もうひ とつ の 圧力セ

ン サ
ー

で チ ュ
ー

ブ内 の 圧 力の 変化を読み 取 り，

体積変化を計測 した。

図 1　 装置の 概要
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　 こ れ ら 2 つ の 圧力セ ン サ ーか らの 出力 を，増

幅等 の処理 を行 い ，オ シ ロ ス コ ープで 表示 した

り，AD コ ン バ
ー

タで コ ン ピ ュ
ー

タ画面上 に表

示 した りす る こ と に よ り，p
− V 図を実時間表

示で きる 。

3 ．測定結果

　 こ の 装置を用 い て ，ビ ー玉 エ ン ジ ン の 動作中

に 圧 力 と体積 の 変化 を測定 した 。 そ の 結果 ，図

2 の よ うな p
− V 図 を得 た。（グ ラ フ の 原点 は

p ＝ V ＝ 0 で は な い 。 ）
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図 2　 ビー
玉 エ ン ジ ン の p

− V 図

AB … 体積変化は なく，内部の気体が暖め ら

　　　 れ て
， 圧力が増 加す る 過程 で あ る。

BC … 注射器の シ リ ン ダ ーが押 し上 げら れ
，

　　　 体積が 増加する 過程で ある 。 興味深 い

　　　 こ と に，圧力 も増加 し て い る 。

CD … 体積変化はな く，内部の 気体が冷や さ

　　　 れ るため，圧力が 減少す る過程で あ る。

DA … 気体 の 収縮 によ り，注 射器の シリ ン ダ

　　　
ー

が 下が り，体積が減少す る過程で あ

　　　 る 。 圧力 も減少 して い る 。

4 ，今後の 課題

　学校現場に おける実践に よ っ て ，こ の教材の

有用性を評価 した い
。 また，気体の温度 を同時

に計測 し，気体 の 状 態変化 をよ り詳細に 表示 で

きる よ うに した い
。
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