
なんで               　　　　　    でマイナス（ー）がつきますか？
<latexit sha1_base64="p2pKbrtowhn2vs33AUlQeuvGVL4="></latexit>

dW = �PdV

ここが躓きの最初の一歩！？



エネルギー保存則から 
おもりの位置エネルギーが 

増加した場合， 
その分何かのエネルギーが 
減少して差し引きゼロとなる 

気体

大気圧の代わりにおもりを置く
重力は鉛直下方に

おもりの位置エネルギーは増加した

<latexit sha1_base64="/4O7GHZ8aTPU9hv3x1Pzf7Gloos="></latexit>

h

<latexit sha1_base64="KNxko9s7XrE2qf6f33fBPI9Nrcc="></latexit>

+mgh

気体がエネルギーを与えた
気体のエネルギーは減少した

人がエネルギーを与えた　
その分マイナス



気体

おもりの位置エネルギーは増加した

<latexit sha1_base64="/4O7GHZ8aTPU9hv3x1Pzf7Gloos="></latexit>

h

外力

位置エネギーの変化 ＝ 
<latexit sha1_base64="1tkGIJEb/i7QvoCRK1jst0brRFs="></latexit>Z h

0
Fextdz =

Z h

0
(+mg)dz = +mgh

(*)おもりが気体からされた仕事は正の量である。 

逆に気体（人）の立場からみれば 
気体がおもり（外界）に仕事をしたので 

その分の気体のエネルギー変化は負の量となる。

(*)
z



気体

大気圧

気体の圧力
<latexit sha1_base64="UzSmZiKYc6Tcn8FuL4Twj+PjuQo="></latexit>

P
<latexit sha1_base64="jlDvyL7uOze0ADMj/vqSW2ci2A8="></latexit>

P = F/A

dW = �Fdh = �PAdh = �PdV
ピストンの面積

<latexit sha1_base64="RzN5R4m2AU7ySf2Q4DMblDMv6cE="></latexit>

dh > 0
微小変化

気体がピストンを押す力

仕事 力×距離

☞このマイナスが大事！気体が仕事をして 

エネルギーがその分減ったことを意味する

体積の変化 
＝ピストンの面積×移動距離



<latexit sha1_base64="G3wsQGhjB1NjMCN8i5FIIviZLrg="></latexit>

dW = �PdV < 0

気体

気体の体積
<latexit sha1_base64="oTQBzTwMji1yy1g68UNbu2AawxI="></latexit>

V ! V + dV
気体の体積：膨張の時は

<latexit sha1_base64="WEQlTkx5jzS1fYF3GAhgVFVsyU4="></latexit>

1.0 m3 ! 1.0 + 0.0001 m3

<latexit sha1_base64="8c58XyeuCjjx67JWG6HjalLyGKM="></latexit>

dV > 0



気体

気体の体積
<latexit sha1_base64="oTQBzTwMji1yy1g68UNbu2AawxI="></latexit>

V ! V + dV

<latexit sha1_base64="nvXIRKLuZwIixB83w61sMiaZABk="></latexit>

1.0 m3 ! 1.0� 0.0001 m3

気体の体積：圧縮の時は

<latexit sha1_base64="RhlJWFHCupOJDK0HPvV0CoQtcms="></latexit>

dV < 0
<latexit sha1_base64="IFTBsYAepLGLi0vqjMUMPrBd3ZI="></latexit>

dW = �PdV > 0

気体が外界から仕事をされてエネルギーが増加


