
il ] 경로

a
.

등온미므로 보일 법칙적용어보존
,

K 할 = Pf V+ Vs = i ×
XP

= = 15 L .
-15atmoatm = 22 .

5 L

b
.

W=PLVl
.

나
=1

.

.
"τ mTV

=
i*lnnRT =를 VK l따

(5atm 15 L lni 22
.51=
91. 23 atmc = 9

.

244 K5

C .DU =HVoT 인데 등온 이크로 DU = O

열역학 제 ] 법칙 =- q =ω = 9 .244KJq-w= O

dow= nCvaT = OL: isoxhermal )

e애 = nEpDT = ol : isofhermal )

ii[ 3 경로

다
.

단열과정이므로 PVr는 보존
.

Cv = 1. 5
R

,
C
= 1 . 5 R+ R = Q .5R 이므로 5= 등

5

15atm × 15hl 3= 1 ontm × ( Vz ]5 U+= 1 a
.

l 3 L

b 단열과정미므로 = O
,

열역학 제 1 법칙 ou = a- w : 0 U= -ω

15 × 155 IO + la 1 B
n = RTPV - =0

.08206300
≈ 9

.

14 m이
,
5 = πRP+

V;
=

911 × 0 .0ㆍ206
= 255 K

w=- 6U =-nva = -
3 MR∞T = -

3
x
914 × 0. 0b206 × (255 - 300 ] = 50

.

b atmh ≈ 5
.

123 K5

c
. 8= o ( : adiabatic )

dobznasT= - w = - 5123 K5

e
= nCpDτ=al 4×25

× 00820b× ( 255-300]=bk .38atmt= -&5pab J



initial state : P- =latm .T =273
K
,- lml,약 : :

E MR:
= 11

. 00820 b×273=
22.4 L

~

고 ㅡ… … … ㅡ ㅡ

P(atm)

1
;

:b
… < …그 0@

i
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13 a Pocess [등압과정 ]

Vi = 22 .KL
.
U = 2Vi = 44. 8 L, P=1atm
.

.Ti =2MSK ,i = Ini량가 = 546 K
1 , ,

W = PoU= latm ( KK. βL - 22 .44 ) = 22 .katmL = 오26aRJ ( :latmL= 101.325J )

U = nEwoF= 호nRDT( :momoatoniic ideal gas )

=

호
x
1 × 0 .08206× ( 546-273) = 33. 6 atm L = 3404. 9 J

a= w + wU = 22697 9340495 J = 56nk 6 J

∴ w = 226a 7 J
,
8 = 5674. 6 J

2) b Procass [등적과정 )

Ui = vk = 44. &L
,
P; latm .

Pk= 2p; = 2atm
,
T. = Fs ~

P.

vKP. 영 =546 k
.1atmzatmi*

4
.6

~44 .8
= 1 D92 K

등적과정이므로 w =D DU= mEvDT= 1 × 초
3
× 0

. 08206 × [ 109 2 ~ 546] = 6n. 2 atm L = 6bI0 J

a= ow + w = bbIOJ

∴ w = J
,
q= 6810 J0



33 c process

=DazK TE = 273 K

oU= mvDT= I λ 3 x008206× ( 273-1092)= - 0081 atmL= - 102 리 KJ

w= fr
.

:
PdV = S44.822

×

( 6 .643 × 10- 4
V
+ 0

.
666 n ) dV = 5 × 6

.

643 × 1언
×
( 22. 43- 44.6 '

) + 0 .666 n( 22.4 - 44. 8 ]

= - 32
.
36 atmL =- 3

.
278 K5

음= Du+ w = - 13 K88J

.
.
w = - 3278 ;

,

언

=- 1348& 5

며
.
P: = 1oatm

,
FK = 300K . K=KDRT= 1

- 0 .08206 × 300
= 2

.
46 억

D

a( )

Pa= 5akm ,Ta =③U미서 [ :[sotherm 세
)

Va=
MBT MDO82 O6 ×300

= K
.

92 L
P에

=

5

U =nCvDT= O . q= wtDv 이므로 8w

W= SPdU = SFnRTdV = mBrJvividU = mRT ln .v에 = 1 x 8 .31473 × 30bx ln~
4중
.
46
= 1729 J

= w = 17 고GJ

DS = S
주
d

=
수Q

( : (sothermal )q

=
7고곳어 5n6 J/K

b( ) o - 0 S = S는
dq

= ⑦

CC ) K= V = 2 .46 L. PE = loatm
.

Pc = 5atm
E

=300K ,Tc= π RP
.WL

= 150 K

w = fpdu = o
,
a= ovtw = oU = mvoT

do= nadT

S = 두 dE)= nc.idTS = n(
E

π
lv=

는
× 8714 0ln 돌 =-8 .6모 45J/K



1 ) change in the enthalpy
[고73

해 = fdH : Jr
.

nncpdT = S (5079 . 1.9nx10- 3 T -4.92 × 1 bT 2t
β . ㆍ× 1 o6 T -

" ) dT
R98

= 42748 J

2) change in entropy
OS =S

주q

등압과정이므로 dq= nEpdT

oS= fT
.

"

nCp두dT =S .
98
kns
(

50. 79 × 1 .97 × 10 " T - 4.92 × 1 b
0
T
2
t 6 .2 . 106 T

-01 ×두 dT

= 59
.

68 JIK



⑥pab. 0⑧

13 자동차 유리창에 김미 서리는 이유

겨울철에는 일반적으로 차량 내부의 온도가 바깥의 온도보다 높다 .

차 안에서 더 상태에 있는 수증기가

창문 근처에서 온도가 낮아지면서 b 상태로 이동하고 액화하여 김이 서린다 .

2) 행쪽으로 더운 바람이 가게 하는 경우

일시적인 효과는 있다. 창문에 더운 바람이 가면서 차가웠던 창문의 온도가 올라간다

즉
.

참문을 만사 b상태가원래 됐던 수증기가 b
'

상태에 도달해 김미 세리지 않는다 .

그러나, 히터를 오래 작동하면 차 내북의 온도가 상승한다 .
반면

,

유리참을 외부와

접촉하고 있으므로 온도가 결국 외부와 비숙해진다 .

결과적으로서 '
→b의 경로로 김서림을 방지하는 효과가 없다 .

⑦ppaboob'…a
'

오히려 몬도가 높아지면서 수증기의 분압이 높아진다면
,
더 많은 김이 서리는

악영향을 초재할 수도 있다
.



) 참쪽으로 에어진 바람이 나오게 하는 경은

에어진 바람은 겨는 것미 장기적으로 혁명한 방법이다 .

에어진의 제습 효과로 분압이 낮아지고
,
온도도 낮아귀면서

초기 서 상태였던 수증기가 a
' 상태로 된다

.

a
'

상태에서는 차가운 유리참을 만나도 b
'

상태로 약화가

일어나지 않는다 .
즉
.
에어진을 켜는 것이 장기적으로

연명하다 .

밈. 뿜 h
엉 a

'



31체 분자를 무질서한 열운동을 하고 있다
.
칸막이든 제거 했은 때는 기체의 확산이 일어나며 ,

퍼찌 나라는 것이 운명이라기 보다는 확률적으로 가장 높은 상태 이.

계사인편의를위해초기Gas와vacumu의부피가V로 동일하다고가정하겠다.또함,기체분자는W 개이다.

칸막이를 제거하고도 모두 왼쪽에 있을 확률은 (k
)

0이다 .그러나 . 1개의 기체 분자만 오른쪽으로

이동한다하면
.

활률은 LEJ µ , W이 된다
. 모두 왼쪽에 있을 확률의 ω 배이다.

일반화하여 나타나내면 오른쪽으로 K3러
, 왼쪽에 ω - k개 있을 확률은

[모
)
0 vC . 이와 . 즉K 가 에 가까음 수록 확률이 더 커지기 때문에 칸막이를 제거하면

기체가 퍼지는 것이다
.



압력이 변화하는 경우의 예시를 통해 M(croscopically reversible 과 MacrosEopically Srreversible을 살영해보겠다 .

1DMicrosEopicaly Weversible

움
Pach

β
Pe*ttdp

x

P = Pext P = Pext td P

위와 같은 미소량의 압력 변화화에대해피스톤 한
쪽 기체의 합도 전체적으로 균일하게 미소량 만큼 증가한다 .

그리고 이 상태에서 피스톤 안쪽의 계를 하나위 P
,
W
,
T 값으로 정의 가능하다

.

즉
.
reversible 과정은 PA + PB 모든미소사미의 변화 직후 열역학적 평형을 유지하고

,

계를 p나위P .
U
, T 로정의할수 있어야한다.즉숙

.
모든 미소 변화가 그래프 위에 표기 가능하고 평형이다 .

2②Macroscopically (rneversrble

O
Pectd

P = Peyt → O PeyttP
)

… " .. . … …

. . . . . . …
. … . . 등

:
:

성흥
: :

은 ! !! !!!

미와 같은 경우에는 큰 압력의 변화가 생기고 내부 미상 기체가 균일하지 않다
.

그러므로 변화 직후 내부 계를 하나의 P, U , T 값으로 정의하는 것이 불가능하다.

즉
,
비가역 과정은 변화 이후 평형을 미루기까지 중간 과정을 그래프에 표귀하는 집은 불가능하다 .

따라서
.
비가역 과정에서 미소 변화는 관측이 불능하고 , 다음과 끝의 게시적인 렬과 값만 관측이 가능하다

.


