
1章
の最後に

初め，方法 Aでも方法 Bでもお茶と湯飲みがもっている全体の熱量は等しい。
方法 Aの 1回目で熱

ねつ

平
へい

衡
こう

状態になったときの温度は，方法 Bでの熱平衡状態になっ
たときの温度より高い。このことから，方法 Aで 1つ目の湯飲みが受け取った熱量  

QA は，方法 Bで空になった湯飲みが受け取った熱量 QB より大きいので，最終的に
2つ目の湯飲みにお茶を移したときに空になった湯飲みがもっている熱量は方法 A

のほうが大きい。したがって，2つ目の湯飲みとお茶との全体の熱量は，方法 Aの
ほうが小さい。このため，方法 Aの熱平衡状態になったときの温度のほうが方法 B

より低いと判断できる。
具体的なデータを調べて計算してみよう。湯飲みの質量を 140 g，この中に注ぐお茶
の質量を 120 gとし，お茶の比熱容量 c1 は水と同じと仮定して .c 4 21=  J/（g・K），
湯飲みの比熱容量 c2 が .c 1 12=  J/（g・K）とする。お茶の最初の温度を 90 ℃として，
方法 Aと方法 Bでの最終的な温度を計算すると，方法 Aでは 57 ℃，方法 Bでは
63 ℃程度になる。つまり，方法 Aのほうが冷ますのに適しているといえる。実際に
実験でも確かめてみよう。
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【課題の設定】水飲み鳥にはたらく摩擦力や空気の抵抗力などは極めて小さいが，0

ではない。動くと常に若
じゃっ

干
かん

の仕事をしなければならず，初めに与えた振動のエネル
ギーは失われていく。例えば，動き続けるために，エネルギーはどのように補われて
いるのだろうか，という課題が設定できる。
【仮説の設定】水飲み鳥を熱機関だと考えると，例えば，熱機関として高温熱源と低
温熱源をもっている，という仮説が設定できる。
【検証計画の立案】動作中の水飲み鳥に生じる温度差を確認する方法を考える。水
飲み鳥に接

せっ

触
しょく

すると，動作を阻
そ

害
がい

してしまうので（測定によって条件を変化させては
いけない），例えば，放射温度計で温度分布を調べる。なぜ温度差が生じるのか，温
度差がない場合には作動しないことも調べる。
【実験の実施】検証計画に従って，実験をする。ほかの人が実験しても実験結果を再
現できるように，必要と思われるデータを同時に実験ノートに記録しておく。
【結果の処理】得られた温度分布を，図などに記入し，温度分布や温度差をわかりや
すく情報を整理・表現する。作動しているときとしていないときの条件が比

ひ

較
かく

できる
ように整理する。
【考察・推論】実験結果から，仮説が支持されるかどうか判断する。得られた温度差で，
この水飲み鳥が熱機関として動作できるのかどうかも検討する。エネルギーの流れ
だけでなく，力学的に作動するしくみの説明も考える。この説明は，新たな仮説とな
るので，その検証もする。
【発表 ･ 報告】実験データに基づいて，熱機関としてのはたらきや作動のしくみをわ
かりやすく説明する。

15

20

25

30

35

1

2

この章で学習したことと下の考え方を合わせて，
p.133 の問いかけをもう一度考えてみよう。
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湯飲みの熱容量はすべて等しく，熱の移動はお茶と湯飲みとの間だけであるとし，お
茶と 2つの湯飲みがもっている内部エネルギーの和 U は，方法 A，方法 Bでともに
等しく，操作の過程で変化しないとする。
方法 Aの 1回目で熱

ねつ

平
へい

衡
こう

状態になったときの湯飲みとお茶の温度は，方法 Bでの
熱平衡状態になったときの湯飲みとお茶の温度より高い。このことから，方法 Aで 1

つ目の湯飲みが受け取った熱量 QA は，方法 Bで空になった湯飲みが受け取った熱
量 QB より大きい。方法 A，方法 Bそれぞれの 2つ目の湯飲みとお茶の内部エネル
ギーの関係は U Q QU BA1- -  となる。したがって，方法 Aで冷ましたお茶の温度
のほうが方法 Bで冷ましたお茶の温度より低いと判断できる。
具体的なデータを調べて計算してみよう。例えば，湯飲みの材質やその比熱容量は
信頼できる文献やインターネット等で調べ，手元の湯飲みの質量と温度，入れるお茶
の質量と温度を実際に測る。お茶の比熱容量は水と同じと仮定するなどして，方法A，
方法 Bの場合での最終的なお茶の温度を計算する。実際に方法 A，方法 Bでの最
終的なお茶の温度を測定し，計算との違いについて考え，それを仮説としてさらに調
査してみよう。
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【課題の設定】水飲み鳥にはたらく摩擦力や空気の抵抗力などは極めて小さいが，0

ではない。動くと常に若
じゃっ

干
かん

の仕事をしなければならず，初めに与えた振動のエネル
ギーは失われていく。例えば，動き続けるために，エネルギーはどのように補われて
いるのだろうか，という課題が設定できる。
【仮説の設定】水飲み鳥を熱機関だと考えると，例えば，熱機関として高温熱源と低
温熱源をもっている，という仮説が設定できる。
【検証計画の立案】動作中の水飲み鳥に生じる温度差を確認する方法を考える。水
飲み鳥に接

せっ
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すると，動作を阻
そ

害
がい

してしまうので（測定によって条件を変化させては
いけない），例えば，放射温度計で温度分布を調べる。なぜ温度差が生じるのか，温
度差がない場合には作動しないことも調べる。
【実験の実施】検証計画に従って，実験をする。ほかの人が実験しても実験結果を再
現できるように，必要と思われるデータを同時に実験ノートに記録しておく。
【結果の処理】得られた温度分布を，図などに記入し，温度分布や温度差をわかりや
すく情報を整理・表現する。作動しているときとしていないときの条件が比

ひ

較
かく

できる
ように整理する。
【考察・推論】実験結果から，仮説が支持されるかどうか判断する。得られた温度差で，
この水飲み鳥が熱機関として動作できるのかどうかも検討する。エネルギーの流れ
だけでなく，力学的に作動するしくみの説明も考える。この説明は，新たな仮説とな
るので，その検証もする。
【発表 ･ 報告】実験データに基づいて，熱機関としてのはたらきや作動のしくみをわ
かりやすく説明する。
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