
L 1 "σ.

총표면 자유에너지 : alir, + 2Lzr2
Lz

,
rz

면적이 일정해야 조전 : L, Lz= A함

Using Lagrange andetermined mulfiplier metho크

fc.Lz=고 liγ.+ 2 l 2할, gcL , L 2]=L, L2

d d

Af = ( 2r ,2z) Og= [LL. ]

표면자유에너지는 Of = XAg를 만족할때 초소이다.

2δ. = XL2

샤타
r=-쟎

고r=λ L,

Swifching denominafor ana 퍼umerafor,

더다파=하K
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이를 대입하면 ,
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- cnlqmKT) (n*rlap
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Since Sqe - axrax= 최한파 ,

황톱디에터황 ☆탕디다.Fan시
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n2

= nabumkT2

Since ab= A,
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in= 1 n 1-2Acm←" )
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=InA +InT +ln
2πmk
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P- [양)= NKT [-름 ]T
= NKTI-ln름AJT
= NKTX팝

PA = mRT:
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(a)

EhasA Gas 롱

그 rnobe /mole

그 atm latoon

Entropy betore ZemovingpartitionSB.: fkln
-hAinAs tk서-

M띨! = ⑤

i" after " " Sa = kI서-nAt
tnβ) !

HA !ns !

Since Sa-sb = DS = K서-
nAEtnβ] !

AA !nβ !

Using logarithm fransformafion ,

= F (ln(nAnB]) - InnA)- 서hB ! ]

Using JHN ! = NHN-N approximation,

= k( (nA + nB] n[ fnB)- n - MB- MAInMA- MA- MBImmB+ns)/1/A며

= K ( nAln (n + nβ) - 1nnAA ) + mB ( In (nA+nB ) - innB) ))
= k ( nAln-nAtn + npIn npnA+mp)
= - K (nAln nAtnBnA t npln nA+mpmp )

We know that K= NAR = RBR - NA K = R = NBK

Ds= -kn도도
,

= - R ×RXIƩ
~

= -K ×n④
= K 1n 4



[b) BoLHㆍmanEnfropy방식과Thermal EnergyfConfigarafionEnergy중 후자선택].

Gas A CrasB
2m이 imo)

bsnecma =mnl양.) :리러에층리it6s
새 n이캄,
-mRe( 않, = 지미등야끼고atom iatom

DSonfeg = Kn 1-3일N씨 ) :Dstotal
= RIn

4
nt2Rln54 +Rm

Using the same equation from La) ,
= Kn 4

ntRH&리
3고

= K (3NIMzN - 3N -2NM고N +고N - NInv +N)/1/ = Bn
42
n +R과

,
4
3

)=- R( 서94 +n5) = RIn[
F

*,

=-n
n

= KH 8

27
= K In 4

[CJ ca)와 같은 경우 :

m 입서입~ " 그m,

A

실질적으로 같은 기체이기 때문에 칸막익가 있던 없던 modisfinguishanbse☆5c5,

L> Dsconfig = o .

Volume과 pressure change가 없다.

L, osthermal = os

∴ DS = DSEonfig t DSthermal = ⑦

(b)와 같은 경우,

2
매임 1 m입

3molA

DSconfig = 서로 다른 기체의 교회천이아니기때문에①이다. (Same as ca) )

DSthermal- ' Changeinvolume
전체 컨테미너의 부채 = 그V

, Pressure affar remowing → 초
3

P

왼쪽 Voume 그⇒-
2N

멸p = 34V

오른.volume⇒ 2 V( 전체)] 34V =최[
DSthermal

.
left = 2RIn fi340)= 2p1n34

oSthermalright= Rn(
T

;
V )=RI

∴ DS = DSconfigt Dsthermalleff+ DStheromalright
=

of 2Rln3
4
+RIn

=

RInq
1o
+ Rin =RIn ;

채2



⑥

B
⑥ C GOOK

③
A

⑥ P
59ok

Pbce) PD (S)

[ 1) Maximum - entropy criterson -A- B-→ C→ p3C

DSCA- →P ) = DSAB+ DSB- → c + DSc - ⑬ DS
주의 구하기

DS ( A-1B ) =
S

60음90
nCpe2T
J OHA+ a = bHa+ btoHb- + c toHc엔

: S60융0 ∞
(3 황-31 x 10

-3 ) dT =S60음90 n (32. 4-3 ㆍ × 10
-
주 ) RT - 48 (OJ+ 500음

9on
(9 .n5 ×10

-3
TKT

± 0 . 514 n JIK
- 40. 10n- 5. 0135= 305

. 56n

OSc "
=B - c
-다무 =뿌=-4응 . 0 = -80 imn sIk = - K5 62 45n

DSc미 = S &
a무-
Sn 무 AT =S 5 ㆍ양한ncan "xlo

-3) AT
∴ DSsurround =

- 4562.45급90 =7733mJIk

= - 0 o9xsn (JIK) DStotal= -7 .6005 n + 7733n

DS계 = DSA-→=o5i4nJIk - 8 .0nn5lk-ooannJK = O
. 133nJIK

≈ - . 6005 m 51K Since DStofal >O , 자발적인 반응

(2) minimum Gibbs -nergn criterion

DG= DH(A+ D) - TOSCA- P)

= - 4562
.
45n . 5aok × ( - 7 . 6005n]

= - 78 155 n <O

Since DGKO , 자발적 반응
.

단열된 용기에 보관된 경우 평형상태예측

단열용기에 보관된다면 자발적으로 만들어진고체와 여전히존재하는 잠열로 인해 존재하는 액체상이 함께공존할것이다 .

upposePb는 n m 이남아있고,분율 X만큼응고되어있다. -→Aaiabatic임으로a- →b-→ C과정
.

DH ( A-→ c) = DOH(A -MB )+DH(Bc )
=

qp = O (Since it is adiabatic)

DH (A- →B
) =500음0 nCpce) aT DHcB-→ c) = - 48l0 nx

= S00압0n ( 32.4 - 3 . 1 × 10-
3
T]aT Since DH(AB]+DHCB-> <] = O 인평형)

= 30bn 306n = 40010배가

x =0064 > 분율 0
.
064만큼응고하고 나머지는 액체



DH = 454calImoleories

3- → DS = o
.7 acalories(molelk

DG ( Graphite~" aiamona]

= DH-TDS

= 454 - Xo 79(273+25)

= 6.9 . 42 calorieslmole

= 689 . 42 calorieslmole x J/mole4
.
186

= 2885 . 951m이

Vgrap = vskn.
gm이

= .40더ccno6

myldion
←
-

2yMl

데대니세리
9 941대 (m이m이 )

JDV = lagcims
/mol)-

ㅋ)[ T
= OV -"DG(PT=2908K

) = 6 G1atm ,29Kc + S모 ovap
d
O

> xP-1) =01013번
1000+ (-1aa

×% -

1=2.도

920.5

.99 ×0 .1013
=1430: 아m

P = 143l7 atm


