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담당교수: 임영일 (N102)


1. 어느 닫힌계에서 닫힌계의 내부에너지는 U 이고, 이 닫힌계로 유입되는 열은 Q, 닫힌계가 외부로 행하는 일은 W 라고 한다 (15).




이 닫힌계에 대한 에너지 보존식은 U=Q-W 이다.
1) 내부에너지의 변화량 dU 를 열변화량, dQ, 일변화량 , dW 으로 표현하시오 (5).

2) 이 닫힌계는 단열 (adiabatic) 이라고 할 때, 이 계의 엔트로피 변화량 (dS) 은 얼마이며 그 이유는 무엇인가 (5)?
3) 열역학 제 1법칙과 2법칙은 무엇인지 설명하시오 (5).
2. 온도 400 K 를 유지하고 있는 열저장조 (heat reservoir, A) 에서 이상기체가 담겨져 있는 반응기 (ideal gas reactor, B) 로 열을 공급하고 있다. 이 두 계는 닫힌계로서 전체 계 (universe, C)  에 속해있다. 닫힌계 B 의 초기상태에서 온도는 300K 이고, 압력은 0.1 MPa, 부피는 5 m3 이다. 닫힌계 B 는 열저장조 A 계로부터 열을 받아 등압에서 팽창하면서 온도가 350K 로 상승하였다. 이 이상기체의 등압열용량 
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 이다 (35).

a) 열저장조 (A), 이상기체 (B) 그리고 이 두 닫힌계를 포함하는 전체계 (C) 를 그림으로 표현하고, 이들의 에너지 전달관계를 이 그림에 추가하시오. 주어진 값들을 이 그림에 기입하시오.
b) 이상기체의 몰수를 이상기체 상태방정식을 이용하여 구하시오.

c) 이상기체가 열저장조로부터 받은 열량은 얼마인가? 등압열용량을 이용하여 구하시오.
d) 닫힌계 A 에 대하여 엔트로피 (S) 의 변화량 (
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e) 등압 (isobaric) 과정의 닫힌계 B 에 대하여 엔트로피 (S) 의 변화량 (
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f) 전체계 C 에 대하여 열변화량 ((QC) 과 엔트로피 변화량 ((SC) 을 구하시오.
g) 열역학 제1법칙 그리고 제 2 법칙과 연관하여 이 계에 대하여 설명하시오.
3. 피스톤/실린더로 구성된 어느 닫힌계는 외부로부터 열을 공급받는 가열기, 열을 제거하는 냉각기와 일을 공급받는 교반기가 설치되어 있다. 계의 내부는 2몰의 이상기체로 채워져 있고, 초기 온도는 500K, 압력은 0.5 MPa 이다. 정적열용량은 
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 이다. 주어진 계에 다음과 같이 3단계의 변화를 가하였다: 
i) 1단계: 냉각기를 통하여 열을 8000 J 제거하였고, 피스톤의 위치는 고정하였다
ii) 2단계: 첫번째 단계의 변화를 거친 후 냉각기와 가열기를 작동하지 않은 상태에서 압축시켜 온도를 T=500K 로 상승시켰다. 
iii) 3단계: 두번째 단계의 변화를 거친 후 온도를 일정하게 유지하면서 피스톤을 팽창하여 초기상태로 복귀시켰다. 
3단계에서는 등온과정으로 온도가 일정함으로 내부에너지의 변화 ((U) 가 없으며, 따라서 이 계가 잃은 열 (Q3) 은 다음과 같이 구할 수 있다.
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피스톤/실린더 내의 기체는 이상기체 상태방정식 (PV=nRT) 을 만족한다 (25).
a) 3단계로 이루어진 이 계의 변화를 PV 평면에서 그림으로 표현하시오.
b) 초기상태에서 이상기체가 차지하는 부피, 1단계를 거친 후의 기체의 온도, 그리고 2단계를 거친후 기체의 부피와 압력은 얼마인가?

c) 단계 1, 2, 3 에서의 엔트로피의 변화량 ((S1, (S2, (S3) 을 구하시오.

d) 이 사이클에서의 전체 엔트로피 변화 ((Stotal) 는 얼마이며, 이 계를 Carnot cycle 과 비교하여 설명하시오.
e) 상태함수와 경로함수를 비교하여 설명하고, 이 사이클에서의 엔트로피는 상태함수임을 설명하시오.

4. 다음과 같이 뜨거운 기름을 냉각수를 통하여 냉각시키는 열교환기가 있다 (30). 




a) 이 열교환기는 정상상태 (steady-state) 로 운전중이다. 유출되는 뜨거운 기름의 질량유속 (m4) 과 냉각수의 질량유속 (m2) 은 얼마인가?
b) 기름이 잃은 열량은 얼마인가?

c) 기름이 잃은 모든 열량이 냉각수로 열전달되었다고 할 때, 냉각수의 유출온도를 구하시오.

d) 이 열교환기는 등압공정으로 간주된다. 기름과 냉각수의 엔트로피 변화량을 각각 구하시오.

e) 기름과 냉각수를 포함하는 전체 계의 엔트로피 변화량은 얼마인가?

f) 이 계에 대하여 열역학 제 1 법칙과 2법칙 관점에서 설명하시오.

5. 본 과목에 있어서 수업내용, 수업방법, 수업태도 등에 보완할 점이 있다면 무엇입니까 (3) ?
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