<화공수학 및 전산응용> 기말고사 2008


주간 (closed book)
담당교수: 임영일 (N110)

학번:______________________

모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!

1. 다음 문제를 가능하면 그림으로 표현하면서 답을 구하시오 (20) 
1) 벡터 
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 와 벡터 
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 사이의 각을 구하시오.
2) 1)번에서 주어진 벡터에 대하여 
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3) 원 
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 의 (3,4) 에서 접선의 방정식을 그림과 함께 구하세요   
4) 
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 에서 변곡점, 극대점, 극소점의 좌표를 찾고 함수의 개형을 그리세요?
5) 
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6) 
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 =? 단, s 는 상수로 가정한다.
2. 깁스에너지 G 는 온도와 압력의 함수라고 한다. 즉, G=G(T, P) 이다. 온도와 압력의 변화에 대한 깁스에너지의 변화량 (
[image: image8.wmf]G

D

) 를 구하려고 한다. 다음에 답하시오 (25).
1) 깁스에너지 변화량 (dG) 은 온도와 압력변화에 대한 각각의 기여도로서 구할 수 있으며, 이는 깁스에너지의 전미분 (dG) 을 통하여 수학적으로 표현할 수 있다. 깁스에너지의 전미분은?

2) 
[image: image9.wmf]SdT

VdP

dG

-

=

 라고 할 때, 일정온도 (온도변화가 없음) 에서, 깁스에너지의 변화량 (
[image: image10.wmf]G

D

) 은 어떻게 표현되는가?
3) 일정온도 (T=300K) 이상기체 (이상기체 상태방정식: PV=nRT, R=8.314J/mol/K) 에 대하여 압력변화 (1 atm ( 2 atm) 에 따른 단위몰당 깁스에너지 변화량 (
[image: image11.wmf]n

G

D

, J/mol) 을 구하시오.
4) 위 3) 번에서 구한 깁스에너지 변화량을 x 축을 P (압력) 로, y 축을 V (부피) 로 하는 그래프상에서 면적으로 표현해 보시오.

5) 위 3) 번과 같은 압력변화에서 단위몰당 평균부피 (
[image: image12.wmf]mean

V

, m3/mol) 는 얼마인가? 단, 1J=9.87(10-6 m3(atm 이다.
3. 성분 A 에 대한 어떤 1차 기초반응이 다음과 같이 표현된다고 한다 (15).
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여기에서 t [s] 는 시간, CA [mol/l] 는 A 성분에 대한 농도, 그리고 k [=
[image: image14.wmf]1
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] 는 반응속도 상수라고 한다. 초기농도 (CA0) 는 10 mol/l 이다. 즉, 상기의 반응식은 시간을 독립변수로 하는 농도, 
[image: image15.wmf])

(

t

C

A

, 에 대한 관계식이다.
1) 주어진 1차 반응속도식을 라플라스변환 하시오. 단, 
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2) 라플라스변환하여 정리된 식을 역라플라스변환하여 CA 를 시간 (t) 의 함수로 구하시오. 단, 
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3) 시간 t=2s 에서 A 성분의 농도 (CA) 는 얼마이며, 성분 A 가 더 많이 반응되도록 하는 (또는 이 시간에서 CA 의 값이 더 작도록 하는) 방안을 제시하시오.
4. 본 과목에 있어서 수업내용 (난이도, 교재의 적절성), 수업방법 (질문, 과제, 퀴즈, 시험등), 수업태도 (휴강, 보강, 강의시간 등) 등에 담당교수가 보완할 점이 있다면 무엇입니까 (5) ?
1. 다음 문제를 가능하면 그림으로 표현하면서 답을 구하시오 (20) 
1) 벡터 
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 와 벡터 
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 사이의 각을 구하시오.


답안:

두벡터가 이루는 각을 ( 라고 하면, 두 벡터의 내적을 통하여 사이각을 구하면 다음과 같다.
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여기에서, 
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2) 1)번에서 주어진 벡터에 대하여 
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답안:
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3) 원 
[image: image27.wmf]25
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 의 (3,4) 에서 접선의 방정식을 그림과 함께 구하세요 .

 



주어진 식의 양변을 x 에 대하여 미분하면, 
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따라서 점 A(3, 4) 에서의 기울기는   
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 이고, 따라서, 접선은 
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 라고 표현할 수 있다. 이 접선은 점 A 를 지나가므로, 
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 이다. 즉, 접선의 방정식은 
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4) 
[image: image33.wmf]7
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 에서 변곡점, 극대점, 극소점의 좌표를 찾고 함수의 개형을 그리세요?

답안

주어진 함수의 x 에 대한 1차 도함수를 구하고, 기울기가 0 인 점을 찾으면 다음과 같다.
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(식1)

따라서 x=-3 or x=1 에서 극대, 극소 혹은 변곡점을 갖을 수 있다. 주어진 함수의 2차도함수가 0 을 갖는 점은 다음과 같다.
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(식2)

식(1) 과 식(2) 로부터, 다음과 같은 표를 완성할 수 있다.
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	극대 (A)
	
	변곡(B)
	
	극소(C)







5) 
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답안:

(x+2)=t 라고 치환하면, 주어진 식은 다음과 같다.
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여기에서 C 는 임의의 상수이다.
6) 
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 =? 단, s 는 상수로 가정한다.
답안:
부분적분에 대한 일반화된 식은 다음과 같다.
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식(1)

이다. 주어진 식에서, 
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따라서 식(1) 은 다음과 같이 바뀐다.
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2. 깁스에너지 G 는 온도와 압력의 함수라고 한다. 즉, G=G(T, P) 이다. 온도와 압력의 변화에 대한 깁스에너지의 변화량 (
[image: image45.wmf]G

D

) 를 구하려고 한다. 다음에 답하시오 (25).
1) 깁스에너지 변화량 (dG) 은 온도와 압력변화에 대한 각각의 기여도로서 구할 수 있으며, 이는 깁스에너지의 전미분 (dG) 을 통하여 수학적으로 표현할 수 있다. 깁스에너지의 전미분은?
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2) 
[image: image47.wmf]SdT
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 라고 할 때, 일정온도 (온도변화가 없음) 에서, 깁스에너지의 변화량 (
[image: image48.wmf]G

D

) 은 어떻게 표현되는가?
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3) 일정온도 (T=300K) 이상기체 (이상기체 상태방정식: PV=nRT, R=8.314J/mol/K) 에 대하여 압력변화 (1 atm ( 2 atm) 에 따른 단위몰당 깁스에너지 변화량 (
[image: image50.wmf]n
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, J/mol) 을 구하시오.
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4) 위에서 구한 깁스에너지 변화량 (
[image: image52.wmf]G

D

) 을 x 축을 P (압력) 로, y 축을 V (부피) 로 하는 그래프상에서 면적으로 표현해 보시오.





5) 위 3) 번과 같은 압력변화에서 단위몰당 평균부피 (
[image: image53.wmf]mean

V

, m3/mol) 는 얼마인가? 단, 1J=9.87(10-6 m3(atm 이다. 
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3. 성분 A 에 대한 어떤 1차 기초반응이 다음과 같이 표현된다고 한다 (15).
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여기에서 t [s] 는 시간, CA [mol/l] 는 A 성분에 대한 농도, 그리고 k [=
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] 는 반응속도 상수라고 한다. 초기농도 (CA0) 는 10 mol/l 이다. 즉, 상기의 반응식은 시간을 독립변수로 하는 농도, 
[image: image57.wmf])
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, 에 대한 관계식이다.
1) 주어진 1차 반응속도식을 라플라스변환 하시오. 단, 
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라플라스 변환에 대한 정의에 의하여 주어진 식은 다음과 같이 라플라스변환된다.
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(식1)
(식1) 에서, 좌변은 부분적분을 통하여 정리하면, 
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(식2)
이다. 단, 
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(식3)

으로 간단히 쓸 수 있다. 식 (2) 와 (3) 을 식(1) 에 대입하면,
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(식4)

이다. 
2) 라플라스변환하여 정리된 식을 역라플라스변환하여 CA 를 시간 (t) 의 함수로 구하시오. 단, 
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식(4) 를 역라플라스변환하면,
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(식5)
3) 시간 t=2s 에서 A 성분의 농도 (CA) 는 얼마이며, 성분 A 가 더 많이 반응되도록 하는 (또는 이 시간에서 CA 의 값이 더 작도록 하는) 방안을 제시하시오.
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반응이 시작된후 2초후에 초기농도 10 mol/l 가 0.183 mol/l 로 감소하였다. 식(5) 에서 보듯이 CA 을 더 작게 하기 위하여 반응상수 k 값을 더 크게 하면 된다. 이를 위한 구체적인 방안으로는 …………………..
…………..
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