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1. Determine the values of ΔU, ΔH, ΔS, ΔF and ΔG for the following processes. [In (b), (c), (d), 
show that the absolute value of the entropy is required.] 

 
(a) One mole of ideal gas at the pressure P and temperature T expands into a vacuum to 

double its volume. 
(b) The reversible adiabatic expansion of 1 mole of an ideal gas from P1, T1 to P2, T2. 
(c) A constant-pressure expansion of 1 mole of an ideal gas from V1, T1 to V2, T2. 
(d) A constant-volume change of state of 1 mole of an ideal gas from P1, T1 to P2, T2. 
 

2. Calculate the value of ΔG for the reaction 
 
                   Si3N4 + 3 O2 = 3 SiO2 (α-quartz) + 2 N2 
 
at 800 K. What percentage error occurs if it is assumed that ΔCp for the reaction is zero? 
(Utilize the Tables in the APPENDIX of the textbook.) 
 

3. 1기압 하 Pb의 melting point는 600K이다.  1기압 하 590K로 과냉된 액상 Pb가 

응고하는 것은 자발적인 반응이라는 것을 보이시오. 
 moleJHmelting /4810  

 KmolJTC lp   /101.34.32 3
)(  

 KmolJTC sp   /1075.96.23 3
)(  

(1) Use the maximum entropy criterion 
(2) Use the minimum Gibbs Energy criterion 
(3) Show that the reaction becomes more irreversible at 550K. 
(4) What is the difference between the entropy criterion and Gibbs energy criterion?    
 

4. 위 문제에서 과냉된 액상 Pb 가 만약 단열된 용기에 보관되어 있었다면 용기 

내부는 결국 어떠한 (평형)상태가 될 것인지 예측하시오. 
 
 
  



Ia ) P , T인 기체가 진공으로 교랑하는과정은
아주 빠르게 일어나므로 단연과정이다 또한

외부 압력이 아이므로 WI 0이다
.

따라서

DU = q -w = 0 - 0 = 0 이고 DT는

없다는 것을 알 수 있다.

H = UtPV 인데 전후 DT
,
일정하고

PV 값도 시성 하므로 DHo이다.

DS 는 비가역과정이므로 dS =
8

을로는 3할두
없고 S = kKln ≈Klnvc/ 로3해야한다S = NA

- kln (v ) NA = Rlm 2

F = U - TS OFFDU -TDS- SKT =-RTln 2
이므로

6 대 TS x여 H + Tostso=krin



b ) 가역단열 과정의경우팽광
DU = q-W 인데 단열이므로 q = 0 이다

DU = - W = - Spdrk PVr= Cz 일당하므로

wS냥은dV= 워에 [
.

모

-저 .ri사( ) = ikK - PiM( )

= 며
R
T
2
-Ti( ) = R . cper -rwπ ( ) =CㅠFT

H = UtPV DHFoU + DPV( ) = CuCETπ )

+ PzVK - R .. ( ) =Cr(KG- T . ) +RC-Tπ ) =CP(π )

= LCPDT

OS 는 언가이브 0 이다'



F= U- τ s DF = DU - bLrs ) 인데

DS = 0 이므로 DF= DU - SDTECVoFSoT
그 CVCGET1 ) - SCZ-T ;

) 로

H - Ts DG = OH - DCTs) US=0 이므로

D =OH -SDT= CPDFSDT=CP(I-T π)-s(;)
-.

CJ 정압팽장의경우OP = 0 이다.

du = udr d @H = Cpdi이므로GU= GOT =
(G π;)(

애 : G (π-π ) 이다 .

ds = 8울인데 정압팽창에서 8 q = CpdT이므로

ds= CPH 푸따라어OS = S무뮤
*

= Cpln,

F = U- τ s 이로 DF = OU - DTS( )



= CDTV; - ( ZS
2
- T

. S( ) = CuCTπ )

- ( tz(s
, tos) - T. S; ) = CUCF2-T( ) - . C -Tπ)

4

- TzDS =CVDT -SDF- Cpzl거,
#-TS 는 갈오방Se2z CPOFS,DT-DTl뚝-

∞

d ) 정적과정의 경우

OU = CUOT = CVCE-Tπ )

H = UtPU dH =du tpdv+rdpo 따라서

애= ou + Sudp
켓

=
CVoT+ V (P2- 1 ) = CVoT

+ RCT2-T.) = CVDTTRaT =CPDTI

ds = δ을 = 60 - s을 =젼은 Tdo :TadT

따라더 DS = S뛰
"

= Crln ,



F = U -TS 이므ZDF=DU-DLTs )

= evoF- (IST-πS,) = GDTtTz(osts,l-TiS)
= CUET - S

, CZ- FT π ) -OSh -GOT-SDT
- 교alm,
H-[ s 이므로 위와같은 방업으로 하면

OG = CpDT- S,OT - IGl커,
-. .N4+ 302- → 35 i 02 t. 2N2

반응의 H
2a8

을 구해주면

3X - 91 .900 +744800 = J 이고- 198n900

US
298
-
3해주면3 × 41 .

5
t 2 × . 191 . 9

- 13 203 .1- X3 2 - 220 .8



CP 를 으로 최하면
oG
8ok
= DlH8ok- 8wk DS8ook =

U 아 H2a8 k -8ok . DSzE8K = 181126 .J-

아글이 CP =0 일때 의 값이다 .

CP 는 위와 갈 -

N
2 27 .

8n t4 재 13
?
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,
.89 f
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.0013 T - 6 .

02 X105 F2
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.
-

O
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.
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CP = 3 . CpSi 02 + 2
.
(pN
2 - 3Cpo 2-CPiSN4

26 .
99 - 11 .46 X 1

.- 3
T - 13 .05H
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전

SaneTcpdT SFanr tpdFEv- 5하면
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.
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DS주요 = - T
-

매계
매계 아 ct 시레마3

애: fcpdu
9.

6 . .

= S다
.

32 - 4 - 3,1 i3TdT

= 3 . 6 J

애= - 6Hm= - 48.J

매 3 : S
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.
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..
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b) DH - TDS = - 76 .nnJ Lo

이므로 라발



CJ a 7
.

b ) a 에s9 . kcne5sk

벌면된다 OSK 2
.

664 J

DS22
- 8 .

0 InJ
OS 2 - 17

.
8942

계
DS 3

= -2 . 54 IJ

매계 = 애.
o
아freulke

애니 = ( 53 IJ

아니 2 -40 J매줘- 44 saJ

DH 3 =
+1J

DG = oH -TDS
- 7 .

3J

O 6가 더 욕주이므로 더라탄력이다 .



d ] entopy criterron의

0 S계 +DS주워 = DSm - 5
매계

이므로

- * (매계 - Tos )래 =
-

T
-

D 6
이다.

4) 액남과 고음이 적정 수준에 어 팽형을

이주게 된다 .

6.0

단열이므임 = bH =0 = SepceldT
.

가아매바-

= 0 = 0 . 064

따라어 고정 Q064 103상 9
.

936의

비블로 근대핵


