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1. Gaskell and Laughlin, 6th Edition, Chap. 2, problem #1 

2. Gaskell and Laughlin, 6th Edition, Chap. 2, problem #2 

 

3. Gaskell and Laughlin, 6th Edition, Chap. 3, problem #1 

4. Gaskell and Laughlin, 6th Edition, Chap. 3, problem #4 

 

5. 늦가을 자동차를 운전하면 유리창에 김 서림이 문제가 된다. 자동차 유리창에 김이 

서리는 이유를 H2O의 PT diagram을 이용하여 과학적으로 설명하시오. 이를 제거하기 

위해 냉난방 장치를 이용할 경우 창 쪽으로 더운 공기가 나오게 하는 것이 현명한 가, 

아니면 에어컨 바람이 나오게 하는 것이 현명한 가? 근거를 대고 설명하시오.  

 

6. 왼쪽 그림과 같이 한쪽 box에 갇혀있던 ideal gas 입자들은 칸막이를 제거할 경우  

진공 영역으로 퍼져 나가 통합된 전체 box 내에서 균일하게 분포를 하게 된다. 각 

gas 입자들은 칸막이가 제거된 순간 옆에 빈 공간이 있으며 그리로 퍼져 나가야 할 

운명이라는 것을 미리 알고 있었을까? (퍼져 나가야 할 어떤 force 같은 것을 느끼게 

되는 걸까?) 이 문제에 대한 견해를 밝히시오.   

 
 

7. “Microscopically reversible, macroscopically irreversible”이라는 표현이 전달하고

자 하는 의미가 무엇일지 각자 이해한 대로 의미를 설명하시오.   

  

Gas vacuum Gas 



단원자 ,
300K , γ= Ib(L3 P=15 catm) , CV= 15R

a
. i) A reversible isothermal expansion to a pressare of 1O atm

isother머al 에씨는 온도가 일정하므로 PV>= PZV2가성립한다.따라서P , = 15atm , V,
= 15L ,

Z= 1Oatm이므로
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ii) A reversible expansion to a pressure of 1Oatmadiabatic
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b . i) A reversible isothermal expansion to a pressare of 1OaEm

W =PdVf:
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i)A reversible expansion to a Pressure of 1OaEmadiabatic
lolatm)Xl9. 1(Ly
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C
.
i) A reversible isothermal expansion to a pressure Of 1O aEm

isothermal 에서는 DU= O 이므로Q = W : Q= 9240 . 84(J] 답 9240.84[J)

ii) A reversible expansion to a Pressare of 1Oatmadiabatic

ad;batica 에서는 들어오거나 나오는 열이 없으므로 Q= OLJ) 답 O (J)



d
.
i) A reversible isothermal expansion to a pressare of 1OaEm

isothermal 과정에서는 DT= O O이기 때문에 internal energy DO
= O 이다.(J) 답 O (J)

i2) A reversible expansion to a pressare of lOatmadiabatic

adiabatic과정에서는 DU= -W이므로DU= 5163.58 (J) 5663
.
58 (J)답

e 호) A reversible isothermal expansion to a Pressure of 1O aEm

매 = CPDTn - =9
.146(mol ) X
25XO = O(J ) 답 O(J) X0082(atm. llmolK) X 101325latmir]

j차) A reversible expansion to a pressure of 1Oatmadiabatic

DH = nCPDT = 9 .146(mol ) X25 Xo.o82latmL/molkJX 300L (K)- 254.7 (K]] X 101 .325 latmLJ J = 8605 .9n(J) 답 8605
.
9n(J)



단원자 E 273(K) , P= 1 atm( )

a.
E 273(K), P =t(atm) , V

= 22.4(L) > T= 546(K) , P
- t (atm) , V= 44. 8(L)

등압과정에서 Volume이 두배가 되면 Q= DU - W T
-PV

= GPzV 는이므로V 가V 되면 E 2π는 이 된다.. '이이고1

273 (K) . Ilatm) 에서 1m이의부피는22.4(L) 이므로 DU= CDT=n 1 (mol ] X 23X 8.314(J1m이 . K)X (546(K) -273(KJ)

= 3404. 58(J) W의 경우 PDV = 1 atmX (44. 81L) - 22.4 (L]] = 22.4 (atmL)= 22.4(atm.L )X101 .325 latmx )

= 2269
.
68 (J) : Q= 3404 .58(J)+2269. 68(J) = 5674 .26(J) , W

= 2269 . 68(J)

[qp = nCPDT를 사용해도 될것 같다] 답 = 5674 .26(J) , W= 2269 . 68(J)Q

b
. T - =546(K ) P = latm , V = 44.8 (L]( ) > Floa2(k) . P= 2catm) , V= 44.8(L)

등적과정에서 pressure가 두 배가 되면 뷰 =쁨에서 P2=2p, 이므로 =2π이 된다. 부피는 (L)로44. 8

일정하고 Q= DU-W 이므로 DU=nCDT← 1(mol] XX 8.314 (JJmol. K) X( (KI- LK)) = (J)
V 23 5461092 6809l

W = fpdV 에서 DV= 0 이므로 W= O 이다. 답 Q= 68o9(J) , WFO
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.
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DU = 23RDT= 23× 8. 314 (J1mol .K) nKmo이) X X ( 1092(K7-273(K) ) = 10213.7(J).

: Q← - 10213.7 - 3278.4(J) = - 134921 (J) W =- 3278.4(J)답
Q

= -13492. 1 (J) , W
= -3278.4(J)

totalQ = 5674 .26(J] + 6809 (J) - 13492. ( (J) = - 1009 (J)

total W = 2269 . 68(J) t O - 3278.4(J) = - 1009 (J)



P= 1oatm ,
E 300K . D = 1m이 , V= P

-
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자동차 안의 따뜻한 공기가
차가운 공기와 만나 온도가
내려가면서 김미 서리는현상
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에어킨 바람에 의하여

내부 온도와 수증가 부분압이 내려감

늦가을 유리창에 김이 서리는A .

공기 중의 기체 상태로 존재하던 HHO(g)
가액체 상태로 변하면서것은

나타나는 현상이다. 늦가을 자동차 외부 온도는 내부보다 낮은 값을 가진다. 자동차 내부의 따뜻한 공기가

자동차의 유리창을 통하여 차가운 공기를 만나면 H2O기체의 온도가 내려가게 된다. 그러다 포화수증기압

곡선에 포함되어 수증기가 액화되어 김이 서리게 되는 것이다.

이를 제거하기 위해서 냉산방 장치를 사용할 때 더문 공기와 중에서 무엇이 더효과적인지에어킨바람

생각해보면 데어킨 바람을 사용하는 것이 나올 것 같다. 에어킨 바람을 사용하면 무선 내부 몬도가 낮아져

외부 공기와 온도 차이가 줄어들고 에어컨 주변 수증기가 음결되면서 자동차 내부 수증기의 부분압이 줄어들어 기체상에

위치하게 되어 김 서림을 없앨 수 있을 것이다.

더운 공기를 사용해 내부자동차 공기의 온도를 다시 높여서 김 서림 현상을 없애는 방법도 있겠지만 이 경우

외부 공기와 기온 차이가 여전히 존재하기 때문에 다시 유리창에 수증기의 온도가 내려가 김이 서릴 수 있고

자동차 내부 공기의 순환으로 인하여 내부공기의 온도를 높이는 데에 시간이 들기 때문에 데어컨 바람을

활용하는 것이 더 효율적일 것이다.



A .칸막이를 제거하면 Gas가 존재할수 있는 공간이 증가하게 되고 이를 통계학적인
열역학의 관점에서 바라보면 각각의 Gas particdes가 존재할 수 있는 공간의 경우의 수가

증가하게 되고 이는 S = klogw로정의되는 통계학 측면에서의 언트로피가 증가하게 되는 것을

의미한다. 일반적으로 생각해도 좁은 공간에서 넓은 공간으로 공간이 넓어지면 입자의 충돌 등이 줄어드므로

엔트로피가 증가할 것을 예측할 수 있다. 자연현상을 엔트로피가 증가하는 방향으로 일어나고 따라서 칸막이를

제거하면 자발적으로 입자들이 빈공간으로 이동할 것이고 이때 엔트로피의 증가가 입자가 퍼져나가게

하는 force로 작용하는 것이라 생각한다.



향수를 뿌렸을 때나 한쪽에 칸막이로 공기를모아두고다른한쪽은진공상타태일 때 칸막이를 제거하면

기체 입자들은 널리퍼지거나 고르게 위치하게 된다.
이따 microscopicaly하게 입자 하나하나의

움직임을 보면 여기저기 운동하게 되고 다시 처음위치로 돌아오기도 한다. 이런 관점에서 각각의 입자는
reversible하다고 볼 수 있다. 하지만 macroscopically한 관점에서 이 현상들을 바라보면 모두 처음 상태로

자연적으로 돌아갈 수 없는 irreversible 하다고 볼수 있다.

이 처럼 엔트로피가 증가하는macroscopically으로는
방향으로 반응이 진행되는 것으로 보이지만 microscopically으로는 입자들이 상호작용하며 처음으로 돌아가거나 평형을

그렇기에 microscopically reversible
, macroscopicallyirreversible 이라는표현은이루고있는것으로보인다.

같은 현상이라도 관측하는 관점에 따라 reversible irreversible과 여부가 다르게 관측될수 있다는 것을 의미하고

이로써 엔트로피 변화를 설명할 수 있다는 걸 의미한다고 생각한다 .


