
i) AreversibleisothemalT.tn300K

V, = 151

R = 15 atm

( 15) ✗ ( 15)
7 = 昕冊 =

( 0.08206) ✗ ( 300 )
= 9 . 14m의

P2 = 10 atm

V2 = NTT2 = 19.141심0.0820cm130마이 = 22.5L

w.jp du
= n 13Th (f) = 19.14) ( 8.314) 1300 ) h ( 225T) = 9243J

△ U = 0 = q - w ⇒ 와 W = 9243J

아) = nfcpdt.co

ii)

Reversit.ie/tdiabatic(q=0)oU=fw=-w=-fPdV=fnRTTdV=nfCvdT=nE) (R) (ToT) = (9.14) (i) ( 8.314) ( T2 - 300K )

vi. (姸片 ( 門一卵※ 1에

( 10) ( 19.1 )
石二 t ( 9.14 ) ( 0.08206)

= 255K

△U = - W = 19.14) (3) ( 8.314) (255 - 300 ) = - 5129J → W = 5129J

아) = nSGT = 19.14) (5) (8.314) (255 - 300) = -8549J



P V T

1 1dm 11 373K

2 P2 2L 373K
) "themal

3 P2 V B
) isobal.ie

4 1dm 1L 373k
↓ Adiabal.ie

n = 旽二 wㆀ쁢BT = 0.03267

R =
n RE

=

( 0.03267) ( 0.08206) ( 373)
= 0.5 atm

V2 2

in State 3 → 4

Adiabat.cl?3VA=P4Vi
(0.5 ) ( V3片二 (1) ( 1개
V3 = E = 1.51L

T3 = BVF3 =

( 0.5 ) ( 1.51 )

(0.03267 ) ( 0.08206)
= 281

KW
, → z

= SPdV = 713Th (f) = ( 0.03267 ) ( 8.314) (373) h (f) = 70.2J

Wz→
= SPdV = P ( V3 - V2) = 0.5 ( 1.51-2) (101.325) = -24.8J

W3→ 4 = SPdV = - △ U = - nfcvd.ie - ( 0.03267 ) (i) ( 8.31 ) ( 373-281 ) = -37.5J

Wtota) = 70.2 - 24.8 - 37.5 = 8J



n = 1

T , = 273K >

W= 832J
R = 1 atM 와 3000J P2 = latm

V, = 713ft =

( 1110.08206) ( 273)
,

- = 22.4L

△ V = 8 - W = 3000 - 832 = 2168J

w = SP d V = P ( V2 - V,) = 1 ( V2 - 22.4) ( 101.325) = 832

V2 = G2ft 22.4 = 30.6L

(1) (30.6)
E = t =

(i) ( 0.08206)
= 373K

a) State 2 : R = la1m
, T2 = 373K ,

V2 = 30.6L

b) △ U = 2168J

△H = △ ( U t PV) = △ U + PN t V0P = 2168 t ( 1 ) (30.6 - 22.4) ( 101.325 )

= 2999J

c) N = n ) (udi OH = nfc.ph
2168 = (1) (v ( 373-273) 2999 = (1) (p ( 3M3 - 273)

⇒ ( v = 21.7 J /mol G = 30.0 J /mol



n = 1

R = 10 atin

I = 300K

V, = RR7T = (I) ( 0.08206) ( 300)
= 2

.
46 L

10

A) P2 = 5 atM TE T, = 300 k V2 = MR도T =
(1) ( 0.08206) (300)

= 4921
5

05 二北

△U = 8 - W = 0

오 = wfpdvfnRTTdv.nl?Tln (f) = 1718.314) ( 300) ln (46쏛)
= 1728J

△ S = t =

"쁧 = 5.76 T.lk

b)

Reversibleltdiabat.cl?z=5atmOS=ft0SIrrevAdIabaHc=)q=oRever
Side ⇒ △ SIra = 0

⇒ △S = 0

c) V2 = V, = 2.46 ,
P2 = 5A1개

,
T2 = t = 남강쓇이 = 150K

OS = T = fNETdi = ② (8.314) ln (150T) = -8.6451k



n = 1 mol

R = 10 atm

I = 300 K

y = MRIT =

(1) ( 0.08206) (300)
= 2.46L

10

A) V2 = 3V, = 7.38L , E = T = 300K
,
R =

"RT-2 =

" (0.08206) (300)
= 3.33 dm

7.38

△ U = 0 = q.fi q = 0 ( i W = 0)

△H = △ ( U + PV) = OU + △ (PV) = 0 + o = 0

05 = T와의 SIN
W = SP d V = 713Th (f) = (I) 18.314) (300)h (뮜6) = 2740J

8
= 2쁧 = 9.1331K△S =

300

b) T3 = 400K
,
V3 = V2 = 7.381

, B = 明万亐 =
(1) ( 0.08206) ( 400)

7.38
= 4.45 atm

q = nSaidT = (I) (I) ( 8.314) ( 400 - 300 ) = 1247 J

W = SPdV = O

N = 8 - W = 8 = 1247J

애 = n SCNT = (1) (i) (8.314) ( 400 - 300) = 2079 5

05 = 北二 75¥di = (i) (8.314)h (쁢 ) = 3.5951K



C) T4 = T3 = 400K
, V4 = 3V3 = 22.14L

,
P4 =
"T4

= 1.48 atm
V4

△ U = nSaidT = 0

△H = n SCNT = 0

8 = W = SP dV = nRE
,
h (I) = (i) ( 8.314) (400) h (무쓣) = 3653J

△S = f =

3653

400
= 9.13 %

d) TS = 300K ,
P5 = P4 = 1.48dm

.
Vs = MT5T =

(1) (0.08206) (300)
= 46L

1.48

△ U = 8 - W

G = nS GodT = (1) E) ( 8.314) ( 300 - 400 ) = -2078.5 J
w = SPdu = P ( V5 -V4) = 1.48 ( 16.6 - 22.14) ( 101.325) = - 830.8 J

△U = 8 - W = - 2079 t 83 ) = -1248J

아) = qp = -2079 J

△S = n STdi = n (ph (i) = (1) (f) (8.314) ln (30t ) = -5.9851k



a) n = 1 mol n = 1mol

P = P Riversite p = p
>

T
,

OS = 14.41 J1K T2

V, q = 6236J V2

△ S = t.MS di = ncph (f) = (i) (8.314)h (式) = 20.8h (式) = 14.41 -
- - ①

G, = n SCNT = ② (8.314) (ET) = 6236J

20.8 (ToT) = 6236

T2 - T , = 300

T2 = 300 t T , - - - ②

20.8h (30쁚) = 14.41

300 t T )
= 2

T,

T1 = 300K

T2 = T ,
t 300 = 600 K

b) n = 1 mol Riversite
Isotherna1

,
T2 = T

T , = T
W = 1729J

V2 = 2V
V, = V S = 5.763 J/K

OU = 8 - W = 0 → G = W = 1793

05 = f = 1729T = 5.763

1729
T =

5.763
= 300 K



늦가을에 자동차를 타고 가면 유리창에 김서림이 발생한다 . 그 이유는

자동차 유리창 안팎의 온도 차이 때문이다 . 일단
,
자동차 외부 . 내부의

압력은 동일하며
,
외부의 온도 때문에 유리창의 온도는 외부 온도와 비슷해

졌을 것이다 . 그렇기 때문에 A 1차 내부 ) 에서 온도가 급격히 낮아져 B

( 외부 온도로 온도가 낮아진 유리 ) 상태가 되면 Liquid 상이 가장 안정한 상이
B
이 • A

될 것이다 . 그렇게 유리창에는 김 서림이 생기게 되는 것이다
.

이를 해결하기 위해서는 에어컨을 들어야 한다
.
에어컨을 켬으로써 내부와

외부의 온도를 비슷하게 하며
,
내부의 수증기량도 줄일 수 있다 . 이렇게 되면

유리창에서 IIquid화 되는 기체 분자의 수가 감소하여
,
김서림을 막을 수 있다 .



초기에 분리되어 있던 기체 A와 B 모두 가만히 그 자리에 머물러 있는 것이 아니라
,

Kinetk Theory of Gases 를 기반으로

각각의 입자가 辰二 ②KT 로 운동하며
,
서로 충돌하고 벽에 부딪히기를 반복하고 있을 것이다

. 이때 칸막이를 제거하는 순간에도
,
입자들은

충돌하면서 다른 영역으로 이동할 것이며
,
이 과정이 계속 반복되다보면 결국 한 B에 내에 A

.
B 입자가 균일하게 섞이는 eqvilibn.im 상태가

될 것이다 . 이 과정에서 입자들은
'

엔트로피가 증가하는 방향으로 이동함과 안정적인 상태를 가지려고 함
'

의 Force 를 이용해 이동을 한다
.

일반적인 반응은 전체의 엔트로피가 증가하는 방향으로 반응이 진행된다. 칸막이가 제거됨에 따라 입자가 이동할 수 있는 부피가 늘어났고 ,

이로 인해 입자가 배열될 수 있는 경우의 수가 늘어남에 따라 엔트로피의 증가에 영향을 줄 수 있다. 또 , 이렇게 증가한 부피에서 균일하게

배열된 입자들은 서로 간의 상호작용도 줄어들게 되고
,
안정한 상대가 된다 . 결국 입자들은 이러한 Force 를 통해 서로 균일하게 섞이게 된다 .


