
[

1
,
σ,

1인 면의 표면에너지는 R
,
2인 면의 표면에너지는 K

Lz
, 2
z

각각이 2개씩 존재하므로 총 표면에너지는 248, t2kK 이다 .

총 표면에너지 JLi 8, FQLa γ, 만족해야하는조건: L . hz = c (: 면적이 밀정 )

Lagrange Mulfiplier Method를 통해 최소 지점을 구해본다.

f ( L. lz ) = ah,
r. + 2kr, glhsl .) = hita

0f = ( 2 r , 2 rr )
,
Og = ( lk

.

. )

. f= 10g 를 만족할 때 ,
최소점을 가진다 .

∴ 20, = λ Lz Jㅁ

2 K=λ 나
두 식을 나누면 더 =

허
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1차원에 속발된 입자의 에너지는 8mLnah꼴로나타났다.
brny 마찬가지로 상자꼴도 구하면

8mh
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로 나타난다.
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= lnlh2

AumknTI = lnA+ l.Tthn
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1 ] 상태방정식

3차원에서 P =WKT(FurlnzJT P는 단위 면적 당 힘 (AFJ 를 의미했다
.

2차원에서는 단위 길이 담 힘 =FF
) 를새로정의하자.

π=UKTIZAaln) = ANkT
: π A = NkT = MBT

2) 내 부에너지

U = WkpT
( JTalnz) =FNk.T': NkDT
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분자들의 가능한 분포 상태
,

그 때의 에너지와 경우의 수를 구해본다 .

길미가 k) a 인 강황을 생각해보자. k개가 겹쳐 있으므로 에너지는 K도이다 .NL
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왼쪽 사진처럼기본적인-11개 막다배 검은색]위에2 개의추가적인막대( 빨간색) 을쌀아올리는것이다. 각 칸 위에올라올빨간막대의수출G . ch … 있라고 두면. .

W

C.

Cifaat … f *= k 이다 . 이를 만족하는 경우의 수는 중복조합으로 구할 수 있다 .CN

: 길이 k) a
,
에너지 KE 인 경우의 수는 다H = - + E.vL N 도

전체 0경T를 적리하면아래워표와같다.

길이 에너지 경우의 수 모양

Gh ㅇ Ho = +Eov2 ……
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a [N -1 에도 1 H머 =
.

C - 1p N [내층으로 모든 겹쳐있는 영태 )

분자의 길이의 평균을 구하기 위해 분배함수를 구한다
.

I= 9 e
-βE, = 옳어 …cne- βnE = ( 1 texp(-PE ] 301 [이함정리른 사용 ]

길이의 평균을 <L > 로 표기하자 .( U- m )a 각state에서 길이는 미므로
N-1

사 >= 둘놈 (w- m ) av +cn
eon.
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N-DTㅇ
마주그림처럼 N 개 사술 사미의 N-1 3 개의 point를 잡자

각 poinf 에서는 두 가지의 경우가 존재한다 .

13 뒤의 사슬을 앞위 사들과 겹치게 쌓는다 .

23 뒤의 사슬을 펴지게 쌓는다.겹치지 않고

13의 경우에는 전체 사들의 길이가 더 감소하고 계의 에너지가 도 증가한다.

2 )의 경우에는 전체 사슬의 길이는 변함 없고 에너지도 변함 없다 .

즉토 도 [겹쳤을 때 ?

1
ㅇ [펴졌을 때]

Z= QxP ( - RBTE. ] t expl - RDT
0 ) = H exp [ -xT )

겹친 poinf의 수를 기a 라고두자평균개

nE=는
e(-E1kyTI× ( N - 1 ]

전체에서 더 감소한다고 했으므로1개가 겹칠 때마다

[N -11 a
Na - ara = va -kl ) =

exp(E1koT ) + 이



S=kpluwos
= knln-m.

n . !n

.. n!
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에

스털링 근사를 이용하면
,
DS = kL ( natnb)ln( hatb )(natnb) - Hadnnatna- Moluno tno )

= kp ((Haxns ) ln ( natno ) - nalmna - molunbl
= kB LHaln anatnn t no ln abnatny )

na n 쉼 = - kB ( natmb) ( Malnpatxolnpb )
1 m이 1 m이

n1 = 결
,
xa텔

Ds = ckz ( 2 NA ] [Zln : + 설 ln 빛 )
= - 2 R ln 황 = Rln 4

b( 3 na nb

amel Imol

이 경우에는 압력이 다르므로 fhermal anfropy 와 Configuration entropy 를 더해준다
.

DSconfiy =kpln
-3N! 2N ! ≈ k. ( 3Nln <zo ) - sw - 2Ndn (zv) +2N - Nlnvt v )

= Rlhn x
27

oSthorma 에 , A =nRln
( i = 2Rhn둘 = 2Rlns

4

oS +herm에 , B = MBl 어(
iv ) = R ln (늘 ) = Rln 국

vSt = Rlnan + 2Rlnj 4 +Rln = R ln 8
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na tra na

Imel imo 이 y 2명이

결국 같은 기체 이므로 칸막이를 다시하면 원래의 상태로 돌아갈 수 있다
.

∴
: DSFO

bl ) 양쪽의 압력이 달랐으므로 엔트로피의 변화가 존재한다 .같은 종류의 분자며도

2m이 Imol

A (Ac3 A 마찬가지로 같은 종류의 기체이므로 configurafion entropy 의 변화는 없음(AC)
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oSthrm에,
-

2 Rln( i:
4
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= - 2R ln국4.A,

bStherm
에
.As = Rln(- v ) = Rln

V

: 0 S : 2R ln 54 t Rln = R ln n
32



600K
,
(9 ) 600K . ( S 5-→1 ) bK) EK )

N ( 1 mol ) !
590 K

,
< l ]l) 590 K.S )d( )

melfing Boint가 600 K 이므로 위와 같은 반응 경로를 만들어 엔트로피
,
엔탈피를 구한다.

엔탈피
,

엔트로피는 상태함수이므로 미처럼 임의의 경로를 만들어 구할 수 있다 .

oSa-nd = 6 Sa- sb toSbc toSE- d

arb : 등압하에서 액상의 몬도만 변,

bSanb = S
59.

600

는
Cp dT - =

f
590000:32 …

3
. 1 ×1

D-dT = 32. 4ln5ab600 - 3 lxlb
-
3 [600 -59 ) = 0 . 514 J/K

5- 6 metinspoint에서e 1 S 로 상변화.

SH. =
주 Hm래= . 4810

=
- 601nJ1로

김 : 등압하여서 고상의 온도만 변함

DScd= S 60
.
590923. 6t 9 .75x 60-dT=23 .6 bn 80059%+9

. 175× lo-
→ (5m0- 600= - 0 .494 J/K

∴ oSand = 0 . 514 - .017 + 0 .494= -7.997 J/K
[계)



해and= o 아layb + o아lb→cxoH에

아la- b = S59.
600

cp (e) dT = S
59.

60032
.4 - 31 × lD

-3
Td[ = 306J

해 bsc =
- DHmelting = - 4& 10J

아land = f
60.

59023
.

6 + 9
.

75 × 60
-3
TdT = - 2945

∴해a" d = 3065 -4 &10 J -294 = - 47 aaJ

DS = 수시해의 = 5904799 = 8 . 134 J /K주위

∴ : bSir = 65S 계 +vS주위 =0
.
317 JIK 30 ∴ 자발적인 반응이다 .

2) 0 G = 시(-ToS

= -4799 -5m 0- 7. aan ) = - &07YJEO

∴ 자발적인 반응이다 .

3) 단열뛴 용기

상변화 후의 잠열이 빠셔나가지 못한다 .관열인 경우

즉
,
자발적으로 만들어진고체와잠열로인한액체이 상의 공존이 이를어린다 .

대략적인액체,고처)의분율을근해본다.몰의삽 ,분율λ 만큼몸고1

arb→ c 까지만 보면

Hayk = oHarbfofsc = O i : adiabatic )

b 아latb = f5m.
600

ncplel dT = 30bJ [ 1 )에서 구했음

해버 c= - 4% 10 에

∴ ↑= x61.
306

= 0064

즉
,
= 0 .06대 만큼 응고

,
나머지는 액체 상으로 평형을 이룬다 . [온도는 600 K )
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G= oH- TES

dG = VdP -SdT이므로Jnal = V
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정리하면
,
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454 callm 이- (2981K1 0.58cullm| 6 K- 1 .
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이
)단위가에m래의 때더많며"1.10악로 환신

∴ 적어도 atm을 가해야함
,

1 K350


